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Über einen fadenziehenden Milchsäurebacillus, Bacillus
caséi filans").

Von Prof. Dr. Costantino Gorini,

Direktor des bakteriologischen Laboratoriums bei der Kgl. landwirtschaftlichen Hoch
schule zu Mailand.

Je mehr ich in die Kenntnis der Milchsäurebakterien eindringe, um so

mehr überzeuge ich mich, daß sie mehr in ihren physiologischen als in ihren
morphologischen Eigenschaften voneinander verschieden sind. E

s

is
t

ein
schwerer Irrtum, zu glauben, wie solches bei einigen Autoren der Fall ist,
daß die erstgenannten Eigenschaften in einer gewissen Weise mit den zweiten
verknüpft sind; so liest man z. B

.

hier und dort, daß die kokkenförmigen

Milchsäurebakterien andere Temperaturen lieben, andere Säuregrade hervor
bringen usw., als die bazillenförmigen Milchsäurebakterien. Dies is

t

durch
aus ungenau, denn ich habe Milchsäurekokken angetroffen, die in höherem
Grade thermophil und stärker säurebildend waren als Milchsäurebazillen
und umgekehrt. Man muß daher zur Identifizierung einer Milchsäurebakterie
sich nicht damit begnügen, die Form derselben anzugeben, indem man hier
bei annimmt, daß sich diese Bakterie in ihren Funktionen ebenso verhält,

wie die morphologisch ähnlichen Milchsäurebakterien; vielmehr muß man
dieselbe auch nach ihren physio-chemischen Wirkungen untersuchen.
Während hinsichtlich der Form unsere Kenntnisse als vollständig gelten

können, wenn die Milchsäurebakterien in zwei oder höchstens in drei Grup
pen (Kokken, Kurzstäbchen und Langstäbchen) eingeteilt sind, befinden
wir uns hinsichtlich ihrer Wirkungen auf die Milch kaum im Anfangsstadium

der Möglichkeit, si
e

zu unterscheiden.
Ich habe schon vor einiger Zeit den ersten Versuch einer solchen Unter

suchung mitgeteilt, indem ich zeigte, daß sich aus den genannten Bakterien
zwei physiologische Gruppen bilden lassen, nämlich eine erste Gruppe, aus
Bakterien bestehend, die nur eine säurebildende Wirkung auf die Milch be
kunden, weswegen sie als einfache Fermente der Laktose zu betrachten sind,

und eine zweite Gruppe, von Bakterien gebildet (auf die ich im Jahre 1892
aufmerksam gemacht habe”), welche, außer ihrem säurebildenden, auch noch
ein proteolytisches Vermögen besitzen, weswegen sie als gemeinsame Fer
mente der Laktose und des Kaseins anzusehen sind. Dies ist eine Unter
scheidung, die ganz und gar von der Form unabhängig ist, da sowohl einfach
säurebildende als auch acido-proteolytische Bakterien sich ebenso sehr unter
den Milchsäurekokken als auch unter den Milchsäurebazillen vorfinden.

*) Diese Arbeit wurde der Kgl. Accademia dei Lincei am 19. Sept. 1912 vorgelegt.
(Rend. R

.

Acc. Lincei. Vol. 21. 2. sem. p
.

472. Roma 1912.)

*) Atti d. Labor. di Sanità Pubbl. del Minist. Intern. Roma 1892; Rivist. d'Ig.

e Sanità pubbl. 1893. p
.

549; Giorn. d. R
.

Soc. Ital. d'Ig. 1894. No. 4
;

Rend. R
.

Istit.
Lomb. d
i

Scienze e Lett. 1901, 1904, 1908; Atti d. Soc. Med.-Biol. Milanese. 1910.
Fasc. 1
.
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2 Costant in o Gorini, Über einen fadenziehenden Milchsäurebacillus, etc.

Später habe ich mitgeteilt, daß an proteolytischen Milchsäurebakterien
zwei Typen vorhanden sind, von denen einer sein proteolytisches Vermögen

auch bei den in Gelatine angelegten Kulturen bekundet, während der andere
dies nicht bekundet”).
Heute möchte ich zu dieser Frage einen weiteren Beitrag bringen, der

die Aufmerksamkeit auf einen Typus einer Milchsäurebakterie lenkt, die ich
aus Granakäse isoliert habe und die die Eigenschaft besitzt, die Milch faden
ziehend zu machen.

Die Fähigkeit, der Milch eine visköse, schleimige, fadenziehende Kon
sistenz zu erteilen, is

t

schon von verschiedenen Autoren (Le ich m an n ,

Weigmann , Burri, Hohl, Steinegger usw.) bei den
Milchsäurebakterien, aber niemals als eine konstante und wesentliche Eigen
schaft derselben, wahrgenommen worden. Sie is

t

bald als eine Erscheinung,

die von einer Degeneration und Schwächung der Bakterien herrührt, bald
als eine solche betrachtet worden, die sich nur in den Kulturen in roher,

nicht aber in solchen in sterilisierter Milch kundgibt, bald als eine gelegent
liche Erscheinung, die in den aufeinander folgenden Kulturen verschwindet,
bald als a

n

die Symbiose der Milchsäurebakterien mit anderen Mikroben
(Blastomyceten) geknüpft. Nichts von alledem habe ich indessen bei der

in Rede stehenden Bakterie bemerkt. Schon seit 10 Jahren halte ich sie

in meiner Sammlung mittels Umpflanzungen, die alle 8 oder 1
4 Tage

vorgenommen werden, und ich kann behaupten, daß das fadenziehende Ver
mögen immer geblieben is

t

von dem Tage ihrer Extrahierung aus dem Käse
bis jetzt, und zwar auch in Reinkultur und in sterilisiert er

Milch (im Autoklaven bei 120° C während 2
0 Minuten) und ohne daß sie

irgendein Anzeichen einer morphologischen Degeneration oder einer phy
siologischen Abschwächung gezeigt habe. Ich habe sogar bei dem faden
ziehenden Vermögen dieser Bakterie noch eine wichtige Besonderheit ge
funden, die darin besteht, daß das Fadenziehen der Milch nur bis zum An
fange der Koagulation andauert und mit dem Fortschreiten derselben und
dem gleichzeitigen Sauerwerden der Milch allmählich abnimmt und ver
schwindet. Mit anderen Worten, bei dieser Bakterie ist die fadenziehende
Eigenschaft, wenngleich si

e

konstant ist, nicht eine immerwährende, son
dern eine vorübergehende; sie zeigt sich nur in den ersten Perioden ihrer
Entwicklung. Ich will mich jetzt nicht damit aufhalten, zu erörtern, ob und
wieweit eine Feststellung dieser vorübergehenden Dauer des Fadenziehens
der Milch bei einer und derselben Kultur jene Unbeständigkeit oder jenes
Verschwinden erklären kann, welche beiden Momente von verschiedenen

Autoren als unregelmäßige Erscheinungen bei dem Fadenziehen ihrer Milch
säurebakterien beobachtet worden sind.

Es folgen nun die hauptsächlichsten morphologischen und physiolo
gischen Eigentümlichkeiten der in Rede stehenden Bakterie.
Ihre optimalen Entwicklungsbedingungen finden sich in den Kulturen

in Milch bei 42–45° C
;

unterhalb von 30° C entwickeln sie sich langsam.

Die Bazillen haben abgerundete Enden, eine mittlere Breite von 0,8 p
. und

eine mittlere Länge von 7–9 p, oft finden sich Diplobazillen, zuweilen lange
Fäden. Sie färben sich mit den gewöhnlichen Anilinfarben und auch nach
der Methode von Gram und zeigen oft Endogranulationen; sie sind unbe
weglich, nicht sporenbildend, fakultative Anaëroben.

!) Rend. R
.

Acc. Lincei. Vol. 29. 2
.

sem. 1910. p
.

150. (Zeitschr. f. Gärungs
physiologie. Bd. 1. 1912. p

.

49.)
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Zur Isolierung dieses Bacillus dienen sehr gut die in tiefe Schichten
von Agar, welcher zu 2 Proz. mit Laktose versetzt ist, eingesäten Kulturen,

welche bei 40–42° C gehalten werden; er entwickelt sich darin in 24–48
Stunden, vorzugsweise in den unteren Zonen des Kulturbodens, wobei er
diesen trübt und gelbliche, abgerundete Kolonien mit einem Durchmesser
von 2–3 mm bildet. Einige Kolonien haben einen glatten Rand und gleichen
kleinen Scheiben oder Linsen, andere haben unregelmäßige Konturen und
gleichen Wollflöckchen; diese letzteren sind die charakteristischsten Kolo
nien, obgleich sich solche auch bei anderen Spezies von Milchsäurebakterien,

besonders denjenigen von Bazillenform, häufig finden. Die fadenziehende
Eigenschaft der Kolonien kann zu ihrer Aufsuchung sehr dienlich sein; ich
muß jedoch bemerken, daß sie nicht bei allen Kolonien deutlich hervortritt.
Besonders bemerkenswert ist das Verhalten des Bacillus in den in Milch

angelegten Kulturen. Bei 42–45° C beginnt die Milch nach 6–7 Stunden
schwach Fäden zu ziehen, nach 9–10 Stunden koaguliert sie und erreicht
eine Säure gleich 18–22 Sox h letgraden (18–22 ccm viertelnormaler
Natronlauge pro 50 ccm Milchkultur). Anfangs is

t

das Koagulum weich
und fadenziehend, hernach wird e

s fest und verliert die Viskosität; keine
Gasentwicklung. -

Ich möchte besonders hervorheben, daß die Gärwirkung dieser Bakterie
auf die Milch so stark ist, daß sie ihr eine bevorzugte Stellung unter den
gewöhnlichen Milchsäurebakterien anweist, welche bekanntlich 15–24 Stun
den brauchen, um die Milch unter optimalen Bedingungen zum Koagulieren

zu bringen. Ich bemerke außerdem, daß eine so energische Wirkung sicher
lich nicht gestattet, die fadenziehende Eigenschaft dieser Bakterie als ein
Anzeichen einer physiologischen Degeneration anzusehen, wie einige Autoren
im Hinblick auf andere Milchsäurebakterien behaupten.
Auf Grund aller oben dargelegten Erwägungen bin ich der Ansicht,

daß diese Milchsäurebakterie wegen ihrer besonderen charakteristischen
Merkmale (starke Virulenz, vereinigt mit vor über gehen der , aber
konstant er, fadenziehender Eigenschaft gegenüber Milch) als neu be
trachtet werden muß; in Anbetracht des Ortes ihres Vorkommens gebe ich
ihr den Namen Bacillus ca séi fil an s.

Nachdruck verboten.

Denitrobacterium thermophilum spec. nova,

e
in Beitrag zur Biologie der thermophilen Bakterien").

[Aus dem bakteriologischen Institut der k. k. böhmischen technischen Hoch
schule in Prag: Vorstand Prof. Dr. Al. Ve lich. ]

I. Teil.

Von Dr. Adolf AmbroZ, Assistenten am Institut.

Mit 1 Taf. und 2 Textfiguren.

Das Studium der thermophilen Bakterien nimmt in der letzten Zeit
fortwährend a
n Umfang zu, da man einsieht, daß deren Bedeutung im Kreis

laufe des Lebens in der Natur nicht zu unterschätzen ist, sondern daß die

) Der böhm. Kaiser Franz Josef-Akademie der Wissenschaften vorgelegt am
23. Februar 1912.

1*
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selben bei einigen Stoffwechselprozessen die größte Rolle spielen. Es ge
nügt, aus der umfangreichen Literatur, über die ich an einer anderen Stelle!)
ausführlich referiert habe, nur die Arbeiten über die Selbsterhitzung und
Selbstentzündung von Pflanzenmassen in der Natur anzuführen, um klar
zumachen, daß die thermophilen Bakterien nicht bloß ein Spielzeug der Natur
(lusus naturae), oder zufälligerweise unter bestimmten Bedingungen und
Umständen abgespaltene Mikrobengenerationen sind, denen in der Mikro
biologie bloß die Stelle von Ausnahmen von der allgemein gültigen Regel

der Temperaturgrenzen ohne weitere Bedeutung in der Natur, sondern daß
ihnen eine überaus wichtige Bedeutung in den Lebensprozessen der Mikro
organismen überhaupt zukommt.
Deswegen widmet man in den letzten Arbeiten über die thermophilen

Mikroorganismen der chemischen Wirkung und Tätigkeit dieser interessanten
Mikroben mehr Aufmerksamkeit, und der morphologischen und deskriptiven

Seite kommt nur eine mehr untergeordnete Bedeutung zu, indem si
e

bloß
als Kriterium zur Unterscheidung von diesen verschiedenen thermophilen
Mikroben bloß ihrem äußeren Habitus nach dient.
So zeichnet sich z. B

.

schon die Arbeit Kruyff s”) durch kritische Analyse
des Chemismus der Aktion der thermophilen Mikroben im Boden und Gewässern der
Tropen aus. Zur Isolierung der verschiedenen thermophilen Mikroben (verschiedenen

in bezug auf ihre biologischen Eigenschaften) bediente sich Kruyff mannigfacher,
für diese oder jene biologische Mikrobengruppe spezifischer Substrate, und auf diese Weise
gelang e

s ihm, thermophile, nitrogene, lipolytische, amylolytische, oligonitrophile und
endlich auch Denitrifikationsbakterien zu isolieren, die uns gerade am meisten in bezug
auf das vorliegende Thema interessieren.
Von den von Kr uyff in oben zitierter Arbeit beschriebenen thermophilen Mikroben

bilden 5 Nitrite aus Nitraten; außerdem verspricht Kr uyff, eine Detailarbeit über
thermophile Denitrifikationsbakterien zu bringen”).
Eine spezielle Arbeit über thermophile Denitrifikationsbakterien existiert bisher

noch nicht. Du p on t*
)

bemerkt bloß flüchtig bei Beschreibung der chemischen Ak
tion seiner zwei aus erhitztem Mist herausgezüchteten thermophilen Bazillen, daß
Bacillus m es e n t er i cus rub er heftig Albuminoide attakiert, die e

r teil
weise zu Ammoniak umwandelt, wobei ein Teil des Stickstoffes frei wird („ . . il attaque
violemment les albuminoides, il les transforme partielementen ammoniaque, une partie

d
e l'azote peut se dégager à l'état libre“), wogegen der andere, Bacillus thermophil us Gr ign on i, nur selten aus den Eiweißstoffen Ammoniak bildet („. . avec

les matières albuminoides, il est rare qu'il donne d
e l'ammoniaque“ l. c. p
.

316.)
Das ist zwar keine Denitrifikation im eigentlichen Sinne des Wortes, doch inter

essiert uns das konstatierte Faktum, daß die Eiweißstoffe bis auf Ammoniak und freien
Stickstoff gespalten werden können, ein Umstand, der sehr gut die Differenzen in un
serer Arbeit zwischen der Menge des Nitratstickstoffes und der Menge des nach Ver
gärung aus der Lösung verschwundenen Stickstoffes, wie ich noch erwähnen werde,
erklärt.

Von den zwei Gruppen der thermophilen Bakterien, welche durch S c h a r -

d in ger”) aus länger bei höherer Temperatur gehaltenen Speisen gezüchtet worden

*) Am br oz, A., Über das Phänomen der Thermobiose bei den Mikroorganis
men. (Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Ref. Bd. 48. 1910. p

.

257 ff.)

*) Kruyff, Les Bactéries thermophiles dans les Tropiques. (Centralbl. f. Bakt.
Abt. II. Bd. 26. 1910.)

*) Kruyff, l. c. p. 72. „Dans une publication ultérieure j'espère donner plus

d
e détails, spécialement sur deux des groupes: les Lipobacter thermophiles et les bactéries

thermophiles dénitrifiantes“.

*) Dupont, Sur les fermentations aérobies du fumier d
e

ferme. (Annal.
agron. T
.

28. 1902.)

*) Schar d in ger, Über thermophile Bakterien aus verschiedenen Speisen
und Milch, sowie über einige Umsetzungsprodukte derselben in kohlehydrathaltigen
Nährlösungen, darunter kristallisierte Polysaccharide (Dextrine) aus Stärke. (Zeitschr.

f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußmittel. Bd. 6. 1903. p
.

865.)
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sind, zeichnen sich die Bakterien der ersten Gruppe, die Schar d ing er in die große
Gruppe der Heu- und Kartoffelbazillen einreiht, außer anderen biologischen Eigenschaften
noch durch eine rege Reduktion von Nitraten bis zu Ammoniak aus.
Von den 5 von Opr es c u!) isolierten thermophilen Bakterien reduzieren drei

Bazillen das Kaliumnitrat. -

Die sehr gründliche Arbeit Bar d ou s*) über die chemische Leistung der thermo
philen Mikroben, welche bei weitem, was die Details und die wissenschaftliche Genauig
keit anbelangt, andere Arbeiten über thermophile Mikroorganismen weitaus übertrifft,
macht eine Bemerkung, daß drei vom Autor beschriebene Arten eine denitrifizierende
Eigenschaft besitzen, indem sie die Nitrate bis zur eventuellen Gasentbindung reduzieren;
zwei der beschriebenen Arten reduzieren die Nitrate bloß zu Nitriten, die 4. Art –
Bacillus thermophilus ö– macht außerdem Gas in reichlicher Menge frei.
A. Ma c Fadyen und F. B lax a l l”) führen ebenfalls in ihrer Arbeit über

thermophile Bakterien an, daß einige von den isolierten Bakterien deutlich Nitrate zu
Nitriten reduzierten. Die Bazillen No. II, III, IV und XI gaben mit Sulfoanilinsäure
deutliche Reaktion auf Nitrite in der Nitratnährlösung; eine echte Denitrifikation be
merkten auch diese Forscher nicht.
Endlich wäre anzuführen, daß Lydia R ab in ow its c h*) konstatierte, daß

ihr Bacillus thermophilus No. I, den sie aus Boden, Exkrementen usw.
isolierte, in einer mit 1Proz. KNO, versetzten Bouillon in dieser Nährlösung Veränderungen
verursacht, die sich darin zeigten, daß die Bouillon die Indolreaktion darbietet, ein Um
stand, der R ab in ow its c h Anlaß gab zur Vermutung, daß der Bacillus die Salpeter
säure zu salpetriger Säure reduziert.

Aus der angeführten historischen Übersicht der Arbeiten über die de
nitrifizierende Wirkung der thermophilen Bakterien erhellt, daß es sich in der
Mehrzahl der Fälle bloß um eine partielle Reduktion der Nitrate zu Ni
triten gehandelt hat; die Denitrifikation im eigenen, engen Sinne des Wortes
bei thermophilen Mikroorganismen beobachtete nur Bar dou, und bei
thermophilen Mikroorganismen der Tropen Kruyff.
Doch unternahmen auch diese Forscher keine quantitative Messung

und Konstatierung der Denitrifikationsfähigkeit ihrer Mikroben.
Es gelang mir zufälligerweise, einen echten thermophilen Denitrifikations

mikroben zu finden. Aus dem Boden züchtete ich in der Beijer in cks
Mannitnährlösung außer Azot ob a ct er und verschiedenen Klostridien
noch einen Bacillus mit ziemlich großen Sporen. Die Dimensionen der Sporen

brachten mich auf den Gedanken, meine cytologischen Resultate am Ba -
cillus nitri*) an diesem Mikroben zu kontrollieren"). Um die Wirkung
von verschiedenen äußeren Einflüssen und chemischen Agentien auf die
innere Struktur und überhaupt auf den Entwicklungszyklus dieses inter
essanten Bacillus zu erkennen, kultivierte ich den Bacillus auf verschie
denen Nährböden, und außerdem war ich bestrebt, an demselben den Ein
fluß von höheren Temperaturen zu studieren. Darum impfte ich den Bacillus
in gewöhnliche Fleischpeptonbouillon ohne und mit verschiedenen Zusätzen
ein (Natriumchlorid, Asparagin, Magnesiumsulfat, Lithiumchlorid usw. usw.),

außerdem aber mit Zusatz von Kaliumnitrat, und zwar teils bei gewöhn

*) Oprescu, Studien über thermophile Bakterien. (Arch. f. Hyg. Bd. 33. 1898.)
*) Bar dou, Etude biochimique de quelques Bactériacées thermophiles et de

leur róle dans la désintégration des matières organiques des eaux d'égout. Lille 1906.
*) Ma c Fady e n , A., and Blax a l l, F., Transact. of the Jenner Instit.

of Prevent. Med. 1899. p. 189.
*) Rabinowitsch , Lydia, Über die thermophilen Bakterien. (Zeitschr.

f. Hyg. Bd. 20. 1895. p. 154.) -

*) Am broz , A., Entwicklungszyklus des Bacillus nit r i spec. nova,
als Beitrag zur Cytologie der Bakterien. (Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 51. 1909.
p. 193.)

*) Die cytologische Arbeit über diesen interessanten Mikroben hoffe ich in nächster
Zeit an einer anderen Stelle zu veröffentlichen.
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licher Zimmertemperatur und bei 37° C, teils bei hoher Temperatur (65"
bis 70° C).

-

In keinem der Nährboden wuchs der Bacillus bei hoher Tem -
peratur binnen 24 Stunden; aber in der mit Kaliumnitrat versetzten
Bouillon zeigte sich bei dieser Temperatur nach 24 Stunden eine starke
Trübung, und auf der Oberfläche erschien ein hoher Schaum, der auf eine
rege Gärung hinwies. Dieser Umstand schien der Annahme beizupflichten,

daß es sich um echte Denitrifikation im engen Sinne des Wortes, d. h. um
die Spaltung des Nitrates bis zur Entbindung des elementaren Stickstoffes,
handelt. Das mikroskopische Präparat überzeugte mich bald, daß es sich
im gegebenen Falle um den eingeimpften Bacillus nicht handelte, denn es
zeigte beinahe in Reinkultur einen anderen Bacillus von ganz anderer mor
phologischer Gestaltung und auch von bei weitem kleineren Dimensionen
als der eingeimpfte Bacillus.
Es is

t

nicht uninteressant, etwas über den Ursprung dieses Bacillus

zu sagen. E
s

existieren dreierlei Möglichkeiten, auf welche Weise der Mi
krobe in unsere Salpeterbouillon geraten ist. Entweder wurde derselbe in

die Bouillon gleichzeitig mit jenem sporulierenden Bacillus aus dem Boden
überimpft; in der Kultur des Bacillus blieb e

r dann bei gewöhnlicher Tem
peratur latent und vermehrte sich erst bei der erhöhten Temperatur. Oder

e
r geriet in die Bouillon aus der Laboratoriumsluft; endlich is
t

e
s möglich,

daß er schon a priori in der Bouillon war, indem e
r in dieselbe mit dem Fleisch

extrakt oder mit dem Kaliumnitrat, das ich als Zusatz benutzt habe, gelangte.
Zur Lösung dieser Frage wurde eine Reihe von Versuchen angestellt;

die Versuche mit der gewöhnlichen Fleischpeptonbouillon, der nichtsterili
siertes Kaliumnitrat zugefügt wurde, und die zu Kontrollzwecken unbe
impft blieb und bei der hohen Temperatur gehalten wurde, ließen am anderen
Tage eine rege Stickstoffgärung zum Vorschein kommen; das mikroskopische
Präparat zeigte unseren Denitrifikationsmikroben. Dieser Versuch wurde
zweimal mit demselben Resultate während der Arbeit wiederholt.

Da auch die sterilisierte Salpeterbouillon, die mit der Gartenerde unseres
Institutes beimpft wurde, am anderen Tage bei der hohen Temperatur eine
rege Denitrifikationsgärung zeigte, so is

t

e
s höchstwahrscheinlich, daß sich

in der Laboratoriumsluft, wo man fortwährend mit der Gartenerde operiert,

Staub mit diesen Denitrifikationsmikroben befindet, und e
s is
t

möglich,
daß der Bacillus auf diese Weise auch in das Kaliumnitrat, das sich im Labo
ratorium in substantia befindet, hineingeraten ist.
Auch der Straßenstaub von Aurinoves und von mehreren anderen Ort

schaften in der Prager Umgebung verursachte nach der Einimpfung in die
Salpeterbouillon innerhalb 2

4 Stunden bei der hohen Temperatur sehr rege
Stickstoffgärung; die isolierten Urheber der Gärung erwiesen sich als identisch
mit unserem Den it r ob a c illus.
Ich ziehe daraus den Schluß, daß unser Mikrobe überhaupt sehr häufig

im Boden vorkommt. Die Versuche über Identifizierung unseres Mikroben
mit anderen bis jetzt bekannten thermophilen Mikroben zeitigten ein nega
tives Resultat.

Die morphologischen Merkmale dieses denitrifizierenden Mikroben, den
ich Den it r ob a ct er i um th er m op hil um n
. sp. benannte, sind
folgende:

I. a) In Salp et e r bouillon, und zwar mit Zusatz sowohl
von KNO, als auch NaNO2, bildet das Den it r ob a ct er i um th er -
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12 Stunden über die ganze Oberfläche und er

m ophil um n. sp
.

Stäbchen von 3,5–7 p
. Länge, 1–1,8 g Breite, die

beginnt in der Nitratbouillon in gewöhnlichen Reagensröhrchen schon

8 Stunden nach der Beimpfung der Bouillon

in Form von kleinen Blasen an den Wänden

)

Der Schaum besteht aus kleinen Alveolen, die -
zusammenfließen wie der bekannte Schaum der 0 0

Schaumzirpe; an der Oberfläche bildet die obere / 0

In größeren Gefäßen (ich bediente mich
S- /?

der Erlenmeyerkolben mit dem Inhalte

6
9

O

von 4–1 l) mit einer 2–8 cm hohen Nitrat

Modifikationen. thermophium n.spec. –

Entweder is
t

d
ie Schaumbildung ähnlichÄ.

in der unteren Schicht durch große Alveolen gebildet, in der oberen ent
spricht er der oben beschriebenen.

In der Salpeterbouillon in einem Erlenmeyerkolben, die zu Kon

in einem. Falle thermophile Actinomyceten zum
Wachstum. Während ich zur Isolierung derselben
den Kolben öffnete und das Impfmaterial ent

Laboratoriumsluft, die, wie ich oben bemerkt habe,
diese Denitrifikationsbakterien enthält, ein Keim

in den Kolben, denn e
s erschien am nächsten

Das mikroskopische Präparat, sowie die Platten
wiesen unseren Mikroben nach.

Die Gärung läuft in durchschnittlich sehr

reicht die Schaumbildung in der Eprouvette ihr
Maximum; der Schaum hält sich in seiner Mäch
tigkeit 2–3 Tage, sodann reißt er und sinkt zum

größerem Inhalt an Nitratbouillon (2 l und mehr)
beginnt die Schaumbildung ebenfalls schon in

24 Stunden, doch erreicht sie das Maximum erst

Das Nährmedium (Nitratbouillon), das ur-se - - ---

sprünglich von neutraler Reaktion bezw. schwach ÄÄ Äs
alkalisch war, wird nach durchgelaufener Gärung

Die Gärung in der Nitratbouillon zeichnet sich durch einen charakte
ristischen, penetranten Mäusegeruch aus.

I. b) In der Nitrit bouillon, und zwar sowohl nach Zusatz

reichlich polar sporulieren (Fig. 1
). Die charakteristische Schaumbildung

der Eprouvette, breitet sich im Laufe von etwa

reicht in ca. 24 Stunden die Höhe von 1–5 cm.

0

Alveolenschicht ein Häutchen (Pellikula). ()

bouillonschicht zeigt die Schaumbildung folgende Figl. Den tobacterium

der oben beschriebenen, oder der Schaum wird

trollzwecken unbeimpft in die hohe Temperatur gestellt wurde, gelangten

nahm, fiel wahrscheinlich aus der umgebenden

Tage in dem Kolben eine rege Stickstoffgärung.

kurzer Zeit ab. Im Laufe von 24 Stunden er

Boden. In den Erlenmeyerkolben mit

nach 2 bis 3 Tagen (Fig. 2)
.

Fig. 2. Charakteristische

stark alkalisch.

von Kalium- als auch Natriumnitrit, sind bei der Kultivation unseres Mi
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kroben analoge Verhältnisse wie in der Nitratbouillon; das Wachstum und
die Gärung scheint aber stürmischer zu verlaufen, als in der Nitratbouillon.
Sehr interessant ist der Umstand, daß dieser Mikrobe eine sehr stürmische
Gärung auch in einer 3-proz. Nitritlösung in der Bouillon zum Vorschein
bringt, obwohl die Nitrite nach den Versuchen verschiedener Forscher
in höherer Konzentration direkt ein Gift für die Mikroorganismen vor
stellen. So vertragen Maassens!) Bacillus pra e p o l lens und B a c.
den it rific an s I, die bloß in Gegenwart von Nitriten
Salpeterlösungen zu vergären vermögen, nicht eine höhere Konzentration
dieser Nitrite als 1 Proz.

I. c) In gewöhnlicher Fle is c h pept on bouillon bildet
das D e n it r ob a ct er ium in 24 Stunden auf der Oberfläche ein zartes
Häutchen, das bei der kleinsten Bewegung mit der Kultur als eine zarte,
weiße, schleierartige Trübung zu Boden sinkt. Am Boden der stark ge
trübten Bouillon bildet sich ein ziemlich mächtiges Sediment.

I. d) In der Bouillon mit Zusatz von Karb am id
wird kein Wachstum bemerkbar.

I. e) In gewöhnlich er Bouillon mit Zusatz von
Laktose oder Sa c c h a rose wird nach 24 Stunden auch kein
Wachstum bemerkbar.

II. Sehr interessant ist das Wachstum des Den it r ob a ct er i ums
auf der A gar platte.
Bereits nach 16 Stunden bildet das Den it r 0 b a ct erium auf den

gewöhnlichen Agarplatten bei hoher Temperatur verschieden gestaltete
Kolonien, deren makroskopischer Habitus an die im Winter auf den Fenster
scheiben sich bildenden Eisblumen erinnert. Hier sehen wir hübsche Palmen
fächer, dort wieder Gebilde ähnlich dem Thallus der Lebermoose, anderswo
Kolonien, die sehr ähnlich sind den Blüten der Küchenschelle. Die häufig
sten und schönsten sind die Kolonien, die Ähnlichkeit mit den Edelweiß
oder Mohnblüten haben usw.

Die Grundlage aller dieser Kolonienarten bildet makroskopisch ein
ewisser Kern mit oder ohne einen Hof, von dem verschieden gebildete

stchen auseinanderlaufen. Dieser Hof is
t

manchmal (der äußeren Ähnlich
keit nach) ganz so gestaltet wie die Paracorolla bei den Narzissen.
Verschiedene Bilder dieser Kolonien sieht man auf der beigelegten

Tafel No. I.

Die Farbe der Kolonien is
t

makroskopisch schmutzig weiß.

Was das mikroskopische Aussehen der Kolonien anbetrifft, so sehen

wir bei schwacher Vergrößerung (Reichert Okul. No. IV, Objektiv
No. 4) ein Geflecht von zarten Fäden, das sehr ähnlich is

t

dem Aktinomyceten
geflecht oder einem Moosgeflecht, oder wir sehen ein Geflecht von stär
keren und dickeren, mannigfaltig verflochtenen Fäden, die zu einem dichten
Filz zusammengeflochten sind. Ein Strahl der hübschen makroskopischen
Blüte erscheint unter dem Mikroskope wie das Bild des Argonauts oder der
fabelhaften Kraken mit ihren sich verschieden windenden Greifarmen; von
anderen Bakterienkolonien lassen sich die geschilderten Bilder vielleicht
bloß mit denen des Bacillus my c oi des vergleichen.
Die mikroskopische Farbe der Kolonien is

t

gelblich bis bräunlich gelb.

!) Maassen, Arb. a. d. kaiserl. Gesundh.-Amte. Bd. 18. 1901. p. 1.

T
.

*



Denitrobacterium thermophilum spec. nova, ein Beitrag zur Biologie etc. 9

III. In Gel at in e bildet das Den it r ob a ct er i um nach
24 Stunden ein zartes, weißes Häutchen auf der Oberfläche, aber bloß an
den Wänden des Reagensgläschens; auf dem Grunde bildet sich ein ziemlich
mächtiges Sediment. Da die aus der hohen in die gewöhnliche Temperatur

(10–15° C) übertragene Gelatine erstarrt, so is
t

ersichtlich, daß das De

n it r ob a ct erium nicht in die Gruppe der proteolytischen Bakterien
gehört, d. h. es fehlt ihm die Fähigkeit, die Gelatine zu verflüssigen.

IV. Auf dem Neutral rot a gar wächst das Den it r ob a c -

t er i um ziemlich schwach, indem e
s kleine, rosige Kolonien mit einem

Hofe bildet. Im Stichkanal in diesem sogen. Zuckeragar wächst das De -

n it r ob a ct erium nicht.

V
.

Auf Glukose a gar ohne Neutral rot zu satz wächst
unser Den it r ob a ct erium nicht.
VI. Auf A gar mit Bo d en de kok t

,

bereitet auf die Weise,

daß 100 g Boden mit 1 l Wasser 8 Stunden lang gekocht wurden und das Filtrat,
das nach dem Auskochen auf 1 l ergänzt wurde, mit 15 g Agaragar versetzt
wurde, wächst das D e n it r ob a ct er i um auch ziemlich schwach, in
dem e

s kleine Kolonien bildet. Mikroskopisch erscheinen die Kolonien wie
ein Geflecht von zarten Pilzfäden.

VII. Auf Glyz er in a gar wächst der Bacillus nicht.
VIII. In Milch kommt auch kein Wachstum zustande.
Alle Versuche mit dem D e n it r ob a ct erium wurden unter

aeroben Bedingungen angestellt, und wie aus dem Gesagten erhellt, wächst
der Mikrobe in Aérobiose sehr gut, zum Unterschied von den meisten nicht
thermophilen Denitrifikationsmikroben, die in der Mehrzahl der Fälle bloß

in der Anaérobiose Nitrate zu reduzieren fähig sind.

IX. Um aber sicher festzustellen, o
b dieser Mikrobe strikt aérob oder

fakultativ anaérob ist, stellte ich Versuche in Anaérobiose nach der Me
thode Burri -Wright an. In Nitratbouillon in einem Reagensgläs
chen wurde der Mikrobe eingeimpft, der Wattestopf wurde ins Innere der
Eprouvette bis etwa 1 cm über der Bouillonoberfläche eingeschoben; ein
anderer Stopfen aus hygroskopischer Watte wird über die erstere eingeschoben

und mit 1 ccm einer 20-proz. Pyrogallollösung in destilliertem Wasser und

1 ccm ebenfalls 20-proz. Kalilaugelösung in destilliertem Wasser be
feuchtet; hierauf wurde die Eprouvette durch einen passenden Gummistopfen

schnell hermetisch geschlossen.

Bereits nach 6 Stunden begannen sich auf der Bouillonoberfläche kleine
Bläschen zu bilden, und nach 24 Stunden manifestierte eine mächtige Schaum
schicht die Fähigkeit des Den it r ob a ct eriums, auch in einem
anaêrobiontischen Medium seine denitrifizierende Tätigkeit zu entfalten.
Auf diese Weise konstatierte ich zweifellos, daß das D e n it r ob a c -

t er i um fakultativ an a é r ob ist.
Nach der physiologischen Klassifikation der Bakterien nach Har -

ding) würde die ziffernmäßige Bezeichnung der physiologischen Merkmale
unseres Bacillus folgendermaßen aussehen:

*) Harding, The Constancy of certain physiological Characters in the Classifi
cation o
f

Bacteria. (Repr. o
f

New York Agric. Exper. Stat. Techn. Bull. 13. 1910.)
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Bildung von Endosporen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
fakultativ anaêrob . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Gelatine wird nicht verflüssigt . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
kein Wachstum mit Glukose . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4

»? 99 „ Laktose . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,04

»» »» „ Saccharose . . . . . . . . . . . . . . . . 0,004

Denitrifikation mit Gasentbindung . . . . . . . . . . . . . . . 0,0001

keine Farbstoffbildung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,00000

keine Diastasewirkung auf Stärke . . . . . . . . . . . . . . . 0,000003

kein Wachstum mit Glyzerin. . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0000004

Gesamtzahl . . . . 122,4441034

Die Versuche, die ich mit meinem D e n it r ob a ct erium in Nitrat
bouillon bei Zimmertemperatur und bei 37° C angestellt habe, fielen negativ
aus, ein Zeichen, daß der Bacillus strikt th er m op hil (orth o –
th er m op hil) ist.
Der Beweis, daß das D e n it r ob a ct er i um wirklich Nitrate re

duziert, wurde zuerst qualitativ geliefert; nachdem der durch die Gärung
gebildete Schaum auf dem Boden des Versuchsgefäßes gesunken ist, fiel die
sehr empfindliche Diphenylaminreaktion (sowohl auf Nitrate als auch Nitrite)
negativ aus; ebenso wurden nach 14 Tagen in dem vergärten Material keine
Nitrite nachgewiesen, und zwar weder mit der empfindlichen Reaktion mit
Jodzink-Stärkekleister-Probe. Zu den Versuchen benutzte ich eine 2-proz.
Nitratbouillon, und ich schicke voraus, daß die quantitative Messung des
Stickstoffverlustes gezeigt hat, wie noch ausführlicher im zweiten Teile dieser
Arbeit behandelt wird, daß das D e n it r 0 b a ct erium das ihm zur Ver
fügung gestellte Nitrat im Nährmedium vollständig vergärt hat.
Es wäre noch in Kürze über die Nomenklatur des von uns gefundenen

Mikroben zu berichten. Die Benennung Den it r ob a ct erium be
nutzte ich nach dem Muster der Nomenklatur Jensen s!

)

mit Rücksicht
auf die hervorragende Eigenschaft des Mikroben, die Reduktion der Nitrate.

In letzter Zeit erschien die Arbeit Lipm an s”), welche eine ganz neue
Nomenklatur einzuführen sucht, und die in praktischer Hinsicht zwar zu
entsprechen scheint, d

a

aus der Benennung schon deutlich die charakte
ristische Haupteigenschaft der betreffenden biologischen Bakteriengruppe,
bezw. einzelner Spezies, erhellt; doch habe ich aus sprachlich-ästhetischen

Gründen von der Anwendung dieser Terminologie bei der Benennung unseres
Mikroben abgesehen.

Nach Lipm an wird die Gruppe der stricto sensu denitrifizierenden
Bakterien – jener, welche aus Stickstoffverbindungen den elementaren
Stickstoff freimachen – De - Azoto bakterien, diejenigen Bak
terien, welche den elementaren Stickstoff aus den Nitraten freimachen, als
Dea zot on it ra az o bakterien bezeichnet; infolgedessen müßte
unser Mikrobe den Namen Dea zot on it ra az 0 b a ct er i um th er -

m op hil um tragen. Da es aber auch Nitrite bis zur Entbindung freien,
elementaren Stickstoffs zu spalten vermag, gehört demselben noch der zweite
Namen Dea zot on it ria z ob a ct erium , oder die kombinierte Be
nennung Dea zot on it r an it ria zobacterium th e
r
m oph i -

l um.

!) Jensen, Orla, Hauptlinien des natürlichen Bakteriensystems nebst einer
Übersicht der Gärungsphänomene. Jena (G. Fischer) 1909.

*) Lipman, Jakob, Suggestions concerning the terminology o
f soil bac

teria. (Botan. Gazette. Vol. 51. 1911. p
.

454–464.)
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II. Teil.

Von Dr. Adolf A m br oz, Assistenten am Institute, und
Ing. Chem. Jaroslav Char vát.

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitte berichtet, wurde ein neuer
thermophiler Bacillus gefunden, welcher durch sein Verhalten in der Nitrat
bouillon zu der Voraussetzung berechtigte, daß es sich im vorliegenden Falle
um einen echten Denitrifikationsmikroben stricto sensu handelt, d. h. um
einen Mikroben, der Nitrate bis auf das letzte Spaltungsprodukt, den ele
mentaren Stickstoff, reduziert.

-

Um dieser Voraussetzung auch experimentell eine gehörige Begründung

zu schaffen, versuchten wir, auch die quantitative chemische Leistung dieses
interessanten Mikroben festzustellen.

Unsere Aufgabe bestand in der Bestimmung des Stickstoffverlustes im
stickstoffhaltigen Medium, in welchem der Mikrobe seine Lebensaktion ent
wickelt hat.

Der Gedankengang war folgender:

Im Nährmedium, in welchem der Mikrobe gezüchtet wurde, Fleisch
peptonbouillon mit genau abgewogener Menge des Kaliumnitrates, erfolgt

durch die Aktion des Mikroben die Spaltung der Nitrate bis auf den freien,
elementaren Stickstoff, welcher in die Luft entweicht. Bei dieser Spaltung
sind noch andere intermediäre Phasen der chemischen Aktion, so die Bildung
von Nitriten, Ammoniak und noch anderer Sauerstoff-Stickstoffverbin
dungen. Uns war hauptsächlich daran gelegen, die Abnahme an Stickstoff
zu bestimmen; diese Stickstoffabnahme konnten wir nur durch quantitative
Messung des Verlustes an Nitratstickstoff und an Gesamtstickstoff kon
statieren.

Außer Nitratstickstoff müssen wir aber in dem obengenannten Nähr
medium auch den organischen Stickstoff – in der Bouillon selbst – in Er
wägung ziehen; durch Analyse konstatierten wir auch wirklich denselben.
Als Nährmedium benutzten wir die gewöhnliche, in der bakteriologischen

Praxis übliche Fleischpeptonbouillon, die mit Kaliumnitrat (salpetersaures
Kalium) versetzt wurde. Die Nitratlösung in der Bouillon war genau 2-proz.
(das Nitrat wurde auf einer chemisch-analytischen Wage von der Empfind
lichkeit 0,004 mg genau abgewogen). Diese genau 4-proz. Lösung wurde in
genau gleichen Teilen in genau gleich große Erlenmeyerkolben mit
geraden Böden verteilt, damit die durch die Verdunstung des Wassers be
dingte Konzentration der Nährlösungen soweit als möglich gleich ist. Die
Lösungen wurden im strömenden Dampfe 6 Stunden lang sterilisiert und
2 Tage in einem Inkubationsstadium behalten. Nach dieser Zeit blieben
die Nährlösungen vollkommen klar, ohne ein deutliches Wachstum; hierauf
wurde eine Partie der Gefäße mit der Nitratnährlösung unter bakteriolo
gischen Kautelen mit dem Den it r ob a ct erium beimpft, die andere
Partie wurde zu Kontrollzwecken unbeimpft gelassen und alle in den Ther
mostat mit konstanter durchschnittlicher Temperatur von 60–65° C gelegt,
wo si

e

1
4 Tage lang gehalten wurden. Binnen 4
8 Stunden bildete sich ein

mächtiger, für die Denitrifikationsmikroben charakteristischer Schaum, der
nach einigen Tagen zu Boden gesunken ist, ein Umstand, der uns den Be
weis lieferte, daß die Gärung wenigstens zum größten Teile beendet ist. Nach

1
4 Tagen wurden die Gefäße aus dem Thermostaten herausgenommen und
einer chemischen Analyse unterzogen.
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Nach gehöriger Verdünnung der Lösung auf 1000 ccm wurde der In
halt gründlich durchgeschüttelt, um eine gleichmäßige Zerstreuung des feinen
Sedimentes und dadurch auch eine homogene Lösung zur Analyse zu er
zielen.

Die geimpfte Lösung wurde nach der Vergärung zuerst qualitativ auf
Nitrate und Nitrite untersucht, und zwar auf Nitrite mittels der Jodzink
Stärkekleister-Probe, auf Nitrate mittels Diphenylamin in konzentrierter
Schwefelsäure. Durch diese empfindlichen Reaktionen wurden weder Nitrite
noch Nitrate nachgewiesen, obwohl wir in den ersten Tagen der verlau
fenden Gärung die Bildung von Nitriten als eines chemischen Zwischen
produktes in vielen, mit diesen Mikroben zuvor angestellten Versuchen nach
gewiesen haben.
Infolge des negativen Ausfalles der qualitativen Reaktion zum Zwecke

des Nitrite- und Nitratenachweises in der vergärten Lösung haben
wir auch von der quantitativen Bestimmung sowohl der Nitrite als auch Ni
trate völlig abgesehen.

In der vergärten Lösung wurde bloß der organische Stickstoff mittels
der Kjel da h lschen Methode bestimmt.
Man nahm zweimal à 250 ccm der Lösung; diese zuvor mit Schwefel

säure angesäuerte Lösung wurde konzentriert und die in derselben enthal
tenen organischen, stickstoffhaltigen Stoffe mit Hilfe der Schwefelsäure
unter Beigabe von Quecksilber als Katalysator zerlegt.
Durch Destillation wurde gefunden:

in 250 ccm der geimpften und vergärten Lösung . . . . . . . . 0,2836 g N
das entspricht in 1000 ccm . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,1344 g N

Auch die Lösung im Kontrollkolben wurde auf 1000 ccm verdünnt
und in derselben quantitativ bestimmt:

1. der mittels Natronlauge abgespaltene Stickstoff,
2. der Nitratstickstoff,

3. der organische Stickstoff

Ad 1. Wir destillierten zweimal à 250 ccm der Kontrollösung mit Natron
lauge direkt in Normalschwefelsäure, und zwar um die zur Nitratbestim
mung nach der De war da schen Methode nötige Konzentration der Lösung
zu erzielen, dann wird die resultierende Zahl zu dem nach der später zu be
sprechenden Methode bestimmten organischen Stickstoff!) zugezählt.
Ad 2. In der nach der bei 1. beschriebenen chemischen Analyse übrig

gebliebenen Lösung wurde der Nitratstickstoff nach der De war da schen
Methode bestimmt und gefunden

in 250 ccm der Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0898 g N
das entspricht in 1000 ccm . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3594 g N
Ad 3. Der Rest nach der Destillation mittels der De war da schen

Methode wurde mit Schwefelsäure neutralisiert, sodann nach der Kjel -
da h lschen Methode zerlegt.
Nach Zuschlag des durch Natronlauge (auf die sub 1) bezeichnete Weise

abgespaltenen Stickstoffes haben wir
in 250 ccm der Lösung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2909 g N org.
das entspricht in 1000 ccm . . . . . . . . . . . . . . . . 1,1639 g N org.

Das Ergebnis der chemischen Analyse, übersichtlich geordnet, sieht
folgendermaßen aus:

*) Durch die Natronlauge wird teilweise auch der Stickstoff der Amidgruppen in
Form von Ammoniak abgespalten.
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I. Die Kontrollösung der Nitrat bouillon enthält:

Stickstoff in g %

Nitrat- 0,3594 23,59

organischer 1,1639 76,40

Gesamt- 1,5233 100

II. An Gesamtstickstoff enthält:

Lösung g %

Kontroll- 1,5233 100
beimpfte (vergärte) 1, 1344 74,48

Der Gesamtverlust 0,3889 25,52

Die Abnahme an Gesamtstickstoff entspricht aber nicht nur dem Stick
stoff des dem Den it r ob a ct er ium zur Disposition gestellten Nitrates,
sondern sie betrifft teilweise auch den Bouillonstickstoff, in geringerem Maße
auch den Ammoniak, der sich bei der hohen Temperatur im Thermostaten
verflüchtigte.

Die quantitative Analyse bestätigt und ergänzt die oben angeführte
qualitative Diphenylaminanalyse in dem Sinne, daß der Mikrobe im geeig
neten Nährmedium die 2-proz. Kaliumnitratlösung vollkommen vergärte.

Zum Zwecke weiterer Kontrolle, teilweise auch um einstweilig den all
gemeinen Charakter der durch die thermophile Nitratzersetzung sich ent
wickelnden Gase zu erkennen, unternahmen wir e

s,

die Menge, teilweise auch
die Qualität dieser Gasprodukte zu ermitteln. Zu diesem Zwecke wurde
ein Anschluß von dem Gärungskolben zum Eudiometer vermittelt, später,

als die Gasmenge sehr bedeutend war, so daß die Kontrolle auch nachts
durchzuführen war, schlossen wir einen größeren Faßkolben an. Zwischen
beiden wurde ein die Temperaturdifferenzen ausgleichender Kolben einge
schaltet, der auf beiden Seiten mit Drückern versehen war.

Weil schon vorher vorläufig konstatiert worden war, daß die Salpeter
zersetzung in dem Bouillonnährmedium nicht rein verläuft, sondern gleich
zeitig auch Zersetzungen der in der Bouillon enthaltenen Stoffe stattfinden,

schließlich auch wegen des penetranten Geruches der vergorenen Flüssig
keit und des objektiv durch direkte gasometrische Bestimmung des Stick
stoffes, in erster Reihe aber der in der Lauge absorbierbaren Gase, erzielten
Beweises, rechnen wir in dem vorliegenden Falle nicht mit genauen Zahlen!),

d
. h
. wir rechneten nicht mit Hundertsteln von ccm, und die Temperatur

und der barometrische Druck wurden nur im Durchschnitte angesetzt.

Als gasometrische Instrumente benutzten wir die Hempel schen
Büretten und Pipetten, teilweise auch den Apparat St an eks, der aus
einem mit genau geteilter Bürette verbundenen Eudiometer besteht, endlich
die Drehschmidt sche Kapillare.
Als pneumatischen Verschluß in den Apparaten konnten wir leider nur

Wasser benutzen, was leider auch von den Faßkolben gilt, in welchen die
Gasabsorption besonders deutlich war,

*) E
s

is
t klar, daß zwischen verschiedenen Bouillons bezüglich der chemischen
Zusammensetzung große Differenzen bestehen.
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Die Arbeit verlief in folgender Weise:
1. In einem mehr als 2 l fassenden Kolben wurde genau 1 l Bouillon

mit 4-proz. des Kaliumnitrates, d. h. 5,0 g, abgemessen. Die in diesen 5,0 g
KNO2 enthaltene Stickstoffmenge beträgt 0,5545 l, d. h. 554,5 ccm unter
normalen Temperatur- und Druckbedingungen: 0° C und 760 mm.
2. Da die Denitrifikation unter aéroben Bedingungen verläuft, mußte

zuvor die Menge der übrigen Luft bestimmt werden; diese Menge wurde mit
Bezug auf den in den Kolben reichenden und unter der Flüssigkeit münden
den, mit Hahn versehenen Trichter einfach auf die Weise bestimmt, daß
die zur Ausfüllung des ganzen Kolbens und der Verbindungsröhren (aus Glas)
nötige Wassermenge abgemessen wurde. Diese Menge betrug 1158,6 ccm.
Die verhältnismäßige Stickstoff- und Sauerstoffmenge wurde in diesem

Volumen mittels durchgeführter Luftanalyse ermittelt. In 100,0 ccm wurden
(bei 18,0° C und 740 mm) 20,2 ccm Sauerstoff, also 79,8 ccm Stickstoff ge
funden. Dem Luftvolumen (1158,6 ccm) zugeschlagen, macht es 924,6 ccm
Stickstoff und 234,0 ccm Sauerstoff aus.

3. Der Verlauf der Gärung und die Analysen der in verschiedenen Sta
dien der Gärung entnommenen Gasmusterproben, durch welche wir die Über
sicht über die Menge und die verhältnismäßige Qualität der aus der Flüssig
keit entweichenden Gase zu erzielen trachteten, waren wie folgt:
Am 5. November 1911 um 8 Uhr p. m. wurde der Apparat im Ther

mostat zusammengestellt, und die Gasmenge resp. die Menge der auf die
Volumvergrößerung 1158,6 ccm der Luft, verursacht durch die Temperatur
erhöhung von 17,5° C auf 64,5° C, abgezogen. Diese Vergrößerung wurde
auf 199,3 ccm ermittelt, die abgezogene Menge war aber größer, und zwar
221,2 ccm infolge der Tension der Wasserdämpfe, welche einen Teil der Luft
komprimiert haben.
Um uns volle Gewißheit zu verschaffen, analysierten wir 2 Musterproben

aus der Menge. Das gefundene Verhältnis zwischen dem Stickstoff und dem
Sauerstoff war aber dasselbe wie bei der früher analysierten Luft. Es wurden
also mit diesen 221,2 ccm der Luft (bei 17,5° C, 742 mm) 177,2 ccm Stickstoff
und 44,0 ccm Sauerstoff gewonnen. In diesem Falle absorbierten wir das Gas
sofort in Pyrogallol, wogegen die anderen Musterproben des Gases einzeln
aufgefangen und analysiert wurden, wobei 1. der in der Lauge absorbier
bare Teil des Gases bestimmt wurde; Kohlenstoffdioxyd und die Stickstoff
oxyde; 2. des weiteren der im Pyrogallol absorbierbare Teil des Gases –
also der Sauerstoff; endlich wurde der Rest sicherheitshalber, da neben dem
Stickstoff auch nichtabsorbierbare Gase anwesend sein konnten – also in
erster Reihe die Stickstoff was s erst offe, eventuell Wasser
stoff – mit Luft in der Dreh s c h mid schen Kapillare verbrannt, und
erst dieser nicht verbrennbare Teil, welcher mit der verbrennenden Menge
übereinstimmt, für den reinen Stickstoff gehalten.
20 Stunden nach der Beimpfung erschien auf der Bouillonoberfläche

ein von dem Zentrum aus sich erhöhender, nach den Rändern zu abfallender,

starker weißer Schaum, wobei die durchschnittlich in 1 Stunde entwickelte
Gasmenge etwa 50 ccm ausmachte. Es wurden 130,0 ccm genommen und
nach der auf die Umgebungstemperatur von 17° C erfolgten Abkühlung
(barometrischer Druck 735 mm) absorbiert. Die Kontraktion in der Lauge
betrug 22,0 ccm; schon daraus ersieht man, daß die Gärung in der Nitrat
bouillon keine bloße Reduktion der Nitrate auf Stickstoff ist, welche stufen
weise vor sich geht, wie bereits früher qualitativ nachgewiesen wurde, son
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dern, daß gleichzeitig auch die Stickoxyde und Stickstoffdioxyde, kurz die
sich mit Alkalien bindenden Gase, entstehen. - Endlich muß man darauf
aufmerksam machen, daß ein kleiner Teil des Stickstoffes sich in Form von
Ammoniak abspaltet, wie durch die Reaktion im Verschlußwasser des Faß
kolbens bewiesen wurde.

Die Absorption in Pyrogallol wies 17,0 ccm Sauerstoff nach. Es is
t

also
eine Zunahme a

n Stickstoff zu konstatieren, jenen 17,0 ccm entsprechend
betrüge si

e

etwa 6
8 ccm, infolgedessen würde die auf den Salpeterstickstoff

entfallende schon 23 ccm ausmachen.

Etwa nach 2
4 Stunden erreichte die Denitrifikation ihr Maximum, wo

sich in einer Stunde etwa 150 ccm Gas entwickelt hatte und der weiße Schaum

den ganzen übrigbleibenden Umfang des Kolbens einnahm. E
s

wurden
95,6 ccm des Gases (bei 19° C und 735 mm) genommen, und die konsta
tierten Absorptionen betrugen in der Lauge 15,4 ccm, im Pyrogallol 14,8 ccm.
Ein Teil des Restes wurde mit Luft verbrannt, doch überschritt die Kon
traktion nicht 0,2 ccm, also 65,4 ccm Stickstoff.
Im weiteren Stadium – nach 30–36 Stunden der Gärung – nahm

die Gasentwicklung ab; es entwickelten sich im Laufe einer Stunde nur etwa

3
0

ccm. Die genommene Musterprobe wies folgende Zusammensetzung auf:
Aus 117,8 ccm des Gases wurden in der Lauge 19,4 ccm, im Pyrogallol

13,2 ccm absorbiert; an Stickstoff 85,2 ccm.
Im Laufe weiterer 30–36 Stunden wurde eine noch kleinere Zunahme

a
n

Gas bemerkbar, in einer Stunde bloß etwa 15–5 ccm. Bei der genom
menen Musterprobe von 100 ccm (16° C

,

750 mm) betrug die Abnahme in der
Lauge 17,4 ccm, im Pyrogallol 9,0 ccm, an Stickstoff 73,6 ccm.
Endlich wurden bei der letzten Musterprobe, die nach 6

6 Stunden ge
nommen wurde, aus 117,6 ccm (16,5° C

,

745 mm) in der Lauge 16,6 ccm, im
Pyrogallol 11,2 ccm absorbiert, a

n Stickstoff 89,8 ccm.
Da die weitere Gasentwicklung unbedeutend war, schlossen wir den

Gärungskolben zum größeren Faßkolben, in welchen wir nach 1
4 Tagen auch

den Rest des Gases übergedrängt haben, an. Der Rest machte bei der Tem
peratur von 18° C und bei barometrischem Drucke 740 mm 1266,6 ccm aus,

aus welcher Menge 2 Musterproben genommen und analysiert wurden; die
beiden wiesen gleiche Zusammensetzung auf, nämlich e

s wurden aus 50,0 ccm
absorbiert in der Lauge 6,8 ccm, im Pyrogallol 0,7 ccm, 42,5 ccm Stickstoff.

In 1266,6 ccm entfallen also auf die Lauge 172,2 ccm, auf Pyrogallol –

Sauerstoff – 17,7 ccm, endlich der Rest von 1076,7 ccm auf Stickstoff.

4
. Die Totalbilanz des gesamten Gases sah folgendermaßen aus: Von

2048,6 ccm entfallen 263,0 ccm auf den in der Lauge absorbierbaren Teil,
also auf Stickstoffdioxyd und die Stickstoffoxyde, 126,8 ccm auf die im Pyro
gallol absorbierbare Partie – also auf den Sauerstoff, und 1658,8 ccm auf
die nicht absorbierbare und nicht verbrennbare Partie – also auf den Stick
stoff. Nach Subtraktion der Luftmenge, also des a priori im Kolben enthal
tenen Sauerstoffes und Stickstoffes, scheint die Menge des Stickstoffes aus
dem Nitrat und der Bouillon 734,2 ccm, des weiteren Verlust a

n Sauer
stoff 107,2 ccm, und endlich wurden noch 263,0 ccm der in der Lauge absor
bierbaren Gase gewonnen. Die Stickstoffmenge per 734,2 ccm (auch mit Rück
sicht auf die Wasserdämpfetension bei 17,5° C), reduziert auf 0° C und 760 mm
macht aus 658,5 ccm aus. Im Vergleiche mit dem Stickstoff aus den 5,0 g

Salpeter, erscheint noch e
in Überschuß per 104,5 ccm; diese Menge is
t

nur
als der aus der Zersetzung der stickstoffhaltigen Stoffe der Bouillon entstan
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dene Stickstoff erklärlich. Auf diese Zersetzung entfällt gewiß auch zum
größten Teile die Menge der in der Lauge absorbierbaren Gase, die aber
teilweise durch den bedeutenden Sauerstoffverlust ausgeglichen wird.
Aus diesen Zahlen ergibt sich der Schluß, daß die thermophile Denitrifi

kation bei Benutzung der Bouillon als Nährmedium sich nicht bloß auf die
Nitratreduktion beschränkt, sondern daß gleichzeitig Zersetzungen in der
Bouillon selbst stattfinden, welche in der gasometrischen Untersuchung der
Zersetzung, wie auch in den Zahlen der vorgehenden Analyse, in der Kon
statierung des Stickstoffverlustes durch Titration, ersichtlich sind.
Es erscheint also nötig, zur Garantierung einer genauen gasometrischen

Kontrolle, den Bacillus in künstlichen Nährmedien zu züchten, wobei man
konstatieren könnte, ob der Stickstoff der Nitrate sich bloß in elementarer
Form, oder vielleicht auch als teilweise an Sauerstoff gebunden abspaltet;
des weiteren könnte genauer bewiesen werden, ob die Nitratreduktion zum
Stickstoff stufenweise vor sich geht, oder ob ein Enzym auf Nitrate wie etwa
Wasserstoff in statu nascendi einwirkt, kurz, es mußte konstatiert werden,

ob es sich im gegebenen Falle um ein oder mehrere Reduktionsenzyme
handelt.

Wir behalten uns vor, in dieser Richtung, sowie noch von anderen bio
logischen Eigenschaften dieses Bacillus neue Nachrichten zu bringen.

Nachdruck verboten.

Die Fäule der Tomatenfrüchte, verursacht durch
Phytobacter lycopersicum n, sp.).

Von J. Groenewege.
Mit 1 Tafel.

Im Laufe des Sommers 1911 wurden dem Institut für Phytopathologie
zu Wageningen wiederholt Tomatenfrüchte eingesandt, die an der früheren
Ansatzstelle des Griffels und in einzelnen Fällen auch an anderen Stellen

einen braunen, fauligen Fleck zeigten.
Nach dem Grade des Angriffs bei verschiedenen Früchten zu urteilen

scheint die Verrottung, von einer bestimmten Stelle ausgehend, sich ring
förmig auszubreiten, wobei das darunterliegende Gewebe einsinkt. Schneidet
man die Frucht der Länge nach durch, so zeigt sich, daß die Verrottung schon
ziemlich tief durchgedrungen ist.
Bei der mikroskopischen Untersuchung trifft man in dem angegriffenen

Gewebe ausschließlich Bakterien an. Erst in einem sehr späten Stadium der
Krankheit entwickelt sich unter Umständen eine Schimmelpilzvegetation,
die hauptsächlich aus einer Fusarium spezies besteht, übrigens aber
durchaus sekundärer Natur ist.
Diese Krankheit wurde in den Niederlanden zuerst im Jahre 1904 be

obachtet*). Ferner wird darüber in den Jahresberichten 1906 und 1910 des
Instituts für Phytopathologie zu Wageningen berichtet.

*) Die Übersetzung in die deutsche Sprache verdanke ich der Liebenswürdigkeit
des Herrn Th. Marr, Agrogeologen an der Versuchsstation für die Javazuckerindustrie
in Pasoerolan, Java.

*) Verslag van het Phytopathologisch Instituut Willy Commel in Scholten 1904.
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Prillieux!) scheint die Krankheit zuerst in Nord-Frankreich wahr
genommen zu haben. Er gibt davon in dem genannten phytopathologischen
Werk eine Abbildung, die genau übereinstimmt mit dem von mir beobachteten
Krankheitsbild, und bemerkt dazu ganz kurz, daß er in dem kranken Gewebe
ausschließlich Bakterien gefunden habe, welche, auf gesunde Früchte über
tragen, dieselben Verrottungssymptome hervorriefen.
Ear le”) bemerkte die Krankheit im Jahre 1896 in Nord-Amerika.

Er gibt eine kurze Beschreibung gut gelungener Infektionsversuche mit dem
isolierten Organismus. Da die Infektion nur bei Verwundung stattfand,

is
t

e
r der Meinung, daß kleine Insekten die Wunden verursachen, durch

welche die Bakterien eindringen, und empfiehlt deshalb Insekticide als Mittel
zur Bekämpfung der Krankheit.
Ferner teilt Rost r up”) einiges über die Verbreitung der Krankheit

in England und Dänemark mit.
Die Beschreibungen der Infektionsversuche von Prillieux and
Earle sind ziemlich unvollständig und die Beschreibung der isolierten
Bakterie fehlt ganz, sodaß van Hal l*) meines Erachtens sehr richtig
bemerkt: „Es is

t

sehr wohl möglich, daß dies wirklich eine bakterielle Krank
heit ist; um das zu beweisen, sind aber ausführlichere und genauere Infektions
versuche nötig.“

Durch Vermittlung des Herrn Professor Rit ze m a Bos hatte ich
die Gelegenheit, im Westlande praktische Studien betreffs des Vorkommens
und der Verbreitung dieser Krankheit zu machen. Eine kurze Zusammen
fassung meiner Beobachtungen möge hier folgen:

Im allgemeinen tritt die Krankheit hierzulande noch nicht heftig auf,
obwohl sie in fast allen Züchtereien vorkommt. Ersteres hängt zweifellos
mit dem Umstand zusammen, daß die Tomatenkultur im Westlande erst in

der allerneuesten Zeit erhebliche Ausbreitung erlangte, sodaß diese Frucht
auf einer ganzen Anzahl von Züchtereien zum ersten- oder zweitenmale ge
pflanzt ist. E

s

is
t ja bekannt genug, daß dauernd fortgesetzte Kulturen ein

und desselben Gewächses das Auftreten von Krankheiten stark befördern.

In dem hier betrachteten Fall hängt dies ohne Zweifel mit den folgenden Um
ständen zusammen:

1
. Die ununterbrochene Kultur von Tomaten bietet eine sehr günstige

Gelegenheit für die Entwicklung der die Verrottung verursachenden Bak
terien; sie bildet gewissermaßen einen „Anhäufungsversuch“.

2
. Eine derartige Kulturmethode bringt eine einseitige Erschöpfung

des Bodens (Müdigkeit) mit sich, die offenbar durch Düngung nicht völlig
aufgehoben werden kann. Infolgedessen leistet die Pflanze auf die Dauer
geringeren Widerstand gegen Infektion. Diese Auffassung wird durch die
Tatsache gestützt, daß bei lange währender Kultur die Blumen, die dem
Hauptstengel am fernsten stehen, nicht mehr imstande sind, es zum Frucht
ansatz zu bringen, sondern vor der Zeit abfallen.

Auf einer Züchterei bei Honselaarsdijk, auf welcher drei Jahre nach
einander Tomaten gepflanzt waren, trat die Krankheit im Jahre 1911 so

heftig auf, daß schätzungsweise 1
0 Proz. der Ernte verloren gingen.

*) Maladies des plantes agricoles. I. 1895. p
.

19.

*) Notes o
n

some tomato diseases. (Alabama Stat. Bull. 108. 1896. p
.

19.)

*) Rostrup, Plantepatologi.

*) van Hall, Bydragen tot de kennis der bacterieeleplantenzieckten. Diss. 1902.
Zweite Abt. Bd. 37. 2
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Bei einem Züchter in der Nähe von Wageningen zeigte sich in einem
Treibhaus die Verrottung viel stärker als in den übrigen. Je länger in einem
bestimmten Treibhause Tomaten gezüchtet waren, um so größer war der
Prozentsatz verrotteter Früchte. Wurde aber die oberste Bodenschicht in
einer Dicke von 25–30 cm entfernt und durch frische Erde ersetzt, so war
das betreffende Treibhaus wieder sehr geeignet für die Tomatenkultur ge
worden. Dies weist offenbar darauf hin, daß der Parasit allgemein im Boden
vorkommt und sich bei Anwesenheit von Tomaten stark vermehrt. Die
Vermehrung wird natürlich noch erheblich befördert, durch die von der
Krankheit ergriffenen Früchte, die wohl abgepflückt, aber nicht aus dem
Treibhaus entfernt werden. Jede auf den Boden geworfene Frucht bildet
einen ausgezeichneten Nährboden für die Bakterie; es kann daher nicht genug
empfohlen werden, die Früchte sorgfältig zu sammeln und zu vernichten.
Selbstredend dürfen die Früchte auch nicht auf den Düngerhaufen geworfen
werden, da in solchemFalle das Entfernen aus dem Treibhause völlig nutzlos wäre.
Wird die Erneuerung des Bodens innerhalb eines nicht zu langen Zeit

raums ausgeführt, so bleibt die Krankheit auf einen sehr geringen Prozent
satz der Früchte beschränkt.

Im Westlande arbeitet man den Boden auch wohl in jedem zweiten
Jahr bis zu einer Tiefe von 60 cm um. Man muß dabei vor allem Sorge tragen,
daß eine völlig neue Erdschicht nach oben und die vorher obenliegende Schicht
nach unten kommt. Offenbar stimmt diese Methode mit der oben beschriebe

nen im Prinzip überein, indem sie die Ackerkrume ebenfalls von Parasiten
befreit; sie kann natürlich nur auf Böden ausgeführt werden, deren Unter
grund sich ohne weiteres zur Kultur eignet.
Ferner zeigte sich, daß große Feuchtigkeit, als günstiger Faktor für das

Bakterienleben, die Krankheit sehr befördert. Es empfiehlt sich deshalb,
die Treibhäuser häufig zu lüften, was bei künstlicher Erwärmung derselben
leicht geschehen kann. Wo man allein auf Sonnenwärme angewiesen ist,

muß man freilich mit eventueller Wachstumsverzögerung rechnen, und wird
es in solchen Fällen nicht immer möglich sein, so oft als es wünschenswert
wäre, zu lüften. Auf diese rein ökonomischen Fragen, die jeder Züchter am
besten selbst beurteilt, braucht hier nicht weiter eingegangen zu werden.
In der Regel werden die zu unterst hängenden Tomatenfrüchte zuerst

ergriffen und gewöhnlich bleibt die Verrottung auf diese beschränkt, was
meines Erachtens dafür spricht, daß die Infektion vom Boden ausgeht.
Aus meinen, im folgenden beschriebenen, Infektionsversuchen ergibt

sich, daß die Bakterie ein Wundparasit ist. Ob nun die Bakterie bei natür
licher Infektion die primäre Ursache der Krankheit ist, oder ob nach Earle
kleine Insekten Stichwunden verursachen, durch welche dann erst die Bakterie

in die Früchte einzudringen vermag, wage ich nicht zu entscheiden. Soviel

is
t

jedoch sicher, daß die Auffassung von E a r le bis jetzt eine reine Hypo
these ist. Daher is

t

die Anwendung von Insekticiden als Bekämpfungsmittel

der Krankheit nicht zu rechtfertigen; sie kann übrigens schon deshalb nicht
empfohlen werden, weil sie praktisch so gut wie unausführbar ist.
Bekanntlich enthalten die Insekticiden für den menschlichen Organis

mus äußerst gefährliche Gifte. Werden daher die Früchte mit dergleichen
Mitteln bespritzt, so müssen sie nach dem Pflücken sorgfältig gereinigt werden.
Da auf einigen Züchtereien die Ernte bis auf einige tausend Früchte täglich
steigt, ergibt sich die Undurchführbarkeit einer solchen, übrigens sehr kost
spieligen Maßregel von selbst.
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Isolierung und Infektionsversuche.

Das Material, aus welchem die Bakterie isoliert wurde, entstammte ver
schiedenen Gegenden Hollands. Die Reinkultur aus erkrankten Früchten
ist äußerst einfach. Die Tomaten wurden unter der Wasserleitung sorgfältig
mit Seife gewaschen, danach einige Minuten in eine 0,001-proz. Sublimat
lösung gelegt, mit einem reinen Tuch abgetrocknet und mit einem vorher
durch die Flamme gezogenen Messer durchgeschnitten.
Eine kleine Menge der so frei gelegten verrotteten Masse wurde auf

Fleischgelatine ausgestrichen und bei einer Temperatur von 22° C kultiviert.
Bei den zahlreichen, von mir ausgeführten Isolationen kam ich auf diese Weise
stets wieder zu einer Reinkultur ein und desselben Organismus. Die patho
genen Eigenschaften dieser Bakterie lassen sich am einfachsten an frisch
geschnittenen Tomatenscheiben studieren. Eine solche Scheibe wird bei
einer Temperatur von 20–22° C innerhalb eines Tages nach der Infektion,
bei Temperaturen von 14–16° nach 2 oder 3 Tagen, in einen dünnflüssigen,
übelriechenden Brei verwandelt. Das weichere Gewebe, in welchem die
Samen eingebettet sind, wird am schnellsten zerstört und löst sich alsbald
von dem übrigen festeren Gewebe ab; diese größere Angreifbarkeit is

t

eine
Folge der größeren Menge an Pektinstoffen, welche in dem die Samen ein
schließenden Gewebe vorhanden ist. Nicht infizierte Tomatenscheiben

bleiben Tage lang lebend. E
s empfiehlt sich nicht, zu den infizierten Scheiben

sterilisiertes Wasser zu fügen, d
a

der Wassergehalt der Tomatenfrüchte
ohnehin 92–95 Proz. beträgt, mithin vorzeitiges Absterben infolge von
Austrocknung ausgeschlossen ist.
Infektionsversuche mit saprophytischen Bakterien, z. B

.

mit einem
dem Phytob a ct er ly c op e r si c um sehr nahestehenden Bacil
lus her bic o l a Düggeli (= Bacillus an glo m er ans Beijerinck)
ergaben keine Verrottungssymptome, selbst nicht bei Temperaturen von
28–30° C

. Ein schwaches Wachstum is
t

allerdings wahrzunehmen, aber
dies is

t

eine Folge davon, daß durchgeschnittene und infolgedessen abgestor
bene Zellen den saprophytischen Bakterien als Nahrung dienen können.
Um sicher zu sein, daß stets virulentes Material zur Anwendung kam,

wurden die Infektionsversuche an der lebenden Pflanze stets mit dem Material

der Scheibenkulturen ausgeführt.

Die zu diesen Versuchen benutzten Pflanzen standen in einem Kalthaus,

in welchem bisher noch niemals Tomaten gezüchtet waren. Doch wurde
zur Kontrolle ein Teil der Versuchspflanzen nicht infiziert, da auch in der
Praxis die Krankheit, wenn auch nur ganz ausnahmsweise, in Treibhäusern
auftritt, die zum ersten Male zur Tomatenkultur dienen. Die Früchte dieser
nicht infizierten Pflanzen blieben sämtlich gesund.

Die erste Serie der Infektionsversuche wurde an Blüten durch Aufbringen
eines Tropfens Impfmaterial auf die Narbe ausgeführt. Prillieux hat
die Ansicht geäußert, daß die Infektion bereits zur Zeit der Blüte durch
blumenbesuchende Insekten stattfinde. E

s

is
t

mir aber ebensowenig wie
dem genannten Forscher gelungen, auf diese Weise eine Infektion zustande

zu bringen.

Die zweite Serie betraf grüne Früchte in verschiedenen Stadien der
Entwicklung. Hierbei wurde versucht, die Ansatzstelle des Griffels zu infi
zieren, und zwar mit und ohne Verwundung der Frucht, in beiden Fällen aber
ohne Erfolg. Daß die Infektion in diesem Zeitpunkte nicht glückte, hängt
sehr wahrscheinlich mit dem höheren Säuregehalt der unreifen Früchte zu

2*
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sammen. Bei verschiedenen Varietäten is
t

der Säuregrad wiederum einiger
maßen verschieden, so daß ich in übrigens äußerst seltenen Fällen grüne
Früchte gefunden habe, welche bereits angegriffen waren. Als Regel kann
aber angenommen werden, daß erst das Anfangsstadium der Reife – in

welchem die Früchte eine gelbgrüne bis gelbe Farbe annehmen – der günstige
Zeitpunkt für das Zustandekommen der Infektion ist. Der Einfluß des
Säuregehaltes is

t

übrigens auch deutlich zu erkennen bei der Infektion von
Scheiben, die von noch grünen Früchten stammen. Der Fäulnisprozeß ver
läuft hier erheblich langsamer. Ist aber der Parasit erst einmal in die Frucht
eingedrungen, dann zersetzt er die eiweißartigen Stoffe zu Aminoverbindungen
und Ammoniak, welche die Säuren teilweise oder ganz neutralisieren. Der
angegriffene Teil reagiert neutral oder schwach sauer, wovon man sich mittelst
Lackmuspapier leicht überzeugen kann.
Von wesentlicher Bedeutung is

t

die Tatsache, daß verschiedene Varie
täten sich in bezug auf Empfindlichkeit gegen die Infektion sehr verschieden
verhalten. In einer Züchterei im Westlande, wo in demselben Treibhause
zwei Varietäten gezogen wurden, fand ich bei der Sorte „Sunrise“ keine
einzige verrottete Frucht, während die andere, deren Name leider nicht
erinnert werden konnte, die Krankheit in sehr heftigem Grade zeigte.
Bei den zahlreichen Infektionsversuchen, die ich a

n reifenden Früchten
ausführte, war für das Gelingen der Infektion stets Verwundung notwendig.
Bei einigen Kontrollpflanzen wurden die reifenden Früchte nur mit einer
vorher sterilisierten Nadel angestochen, um festzustellen, o

b

sich die Krank
heit bereits auf diese Weise verbreiten läßt. Diese Früchte blieben aber

sämtlich gesund. Dagegen erkrankten in einem Treibhaus, in welchem die
Krankheit bereits in heftiger Weise herrschte, die auf ganz dieselbe Weise
behandelten Früchte sämtlich. Hier war also offenbar der Parasit allgemein
verbreitet.

Nicht selten findet man Früchte, bei welchen die Verrottung von einer
anderen Stelle ausgeht als von der Ansatzstelle des Griffels. Dies kann seine
Ursache haben entweder in zufälliger Verwundung oder in den Rissen, die
bei einigen Varietäten während des Reifens der Früchte entstehen, und zwar
besonders bei jenen mit einer vermehrten Anzahl von Fruchtblättern.

Die von mir ausgeführten Infektionsversuche a
n Stengeln, Blattstielen

und Blättern der Pflanze blieben ohne jeden Erfolg. Die Bakterie is
t

dem
nach allein parasitär bei der Frucht und, soweit meine Beobachtungen reichen
ausschließlich ein Wundparasit. Man möge aber im Auge behalten, daß man
bei parasitären Krankheiten im allgemeinen mit zwei Faktoren zu rechnen
hat, und zwar:

1
. mit der direkten Krankheitsursache, also dem Parasiten; und

2
. mit der Prädisposition für die Krankheit.

Nun is
t

unsere Kenntnis bezüglich der Prädisposition bei Pflanzen bis
auf den heutigen Tag gleich nihil. Wir werden also bei künstlichen Infektionen
Resultate erhalten, die ein nur recht unvollständiges Bild der Wirklichkeit
geben. E
s

is
t

daher durchaus nicht ausgeschlossen, daß die Infektion der
Tomatenfrüchte unter natürlichen Umständen auch ohne vorausgehende Ver
wundung stattfinden kann!).

-

!) Diese außerordentlich interessante Frage, deren Lösung der Zukunft vorbehalten
ist, wird ausführlich behandelt in dem Werke von Erwin F. Smith , Bacteria in
relation to plant diseases, Vol. II

.

1911.
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Wir haben bereits darauf hingewiesen, daß die fortgesetzte Zucht der
Tomaten auf demselben Boden die Zunahme der Krankheit stark befördert.

Es lag demnach der Versuch nahe, den Organismus aus dem Boden zu iso
lieren. Zu dem Zweck wurde ein wenig Erde auf Tomatenscheiben gebracht
und bei 28° C kultiviert. Es entwickelte sich eine kräftige Bakterienvege
tation und das Fruchtgewebe starb langsam ab. Überimpfung auf frische
Scheiben wurde aber gar nicht vertragen. Die sich hierbei entwickelnde
Flora bestand hauptsächlich aus Fluoreszenten, die nicht imstande waren,
Verrottungserscheinungen hervorzurufen, wenn sie von dem künstlichen
Nährboden wieder auf Tomatenscheiben zurückgebracht wurden. Das Ab
sterben bei der Infektion mit Erde muß wahrscheinlich auf folgende Weise
erklärt werden:

Die Bakterien fangen ihr Wachstum auf Kosten des Materials an, welches
durch die toten Zellen der Schnittfläche und durch die darauf gebrachte Erde
geliefert wird. Die dabei hauptsächlich zur Entwicklung gelangenden Orga
nismen sind Fluoreszenten, die unter gewissen Umständen parasitär werden
können. Die durch diese Mikroben gebildeten Stoffwechselprodukte können
dann tödlich auf das darunter liegende noch lebende Gewebe wirken.
Wird derselbe Versuch mit Kartoffelscheiben anstatt mit Tomaten aus

geführt, so stirbt das Gewebe derselben nicht ab, da die Parenchymzellen

der Schnittfläche bald durch Teilung Korkgewebe bilden!).
Die Virulenz von Phytob a ct er ly cop er sicum wurde noch

für die folgenden Pflanzen untersucht:
Kartoffel. Wird bei keiner Temperatur angegriffen.
Hyacinthe. Wird nicht angegriffen.
Zuckerrübe. Scheiben der Rübe werden bei Temperaturen von 20,

26 und 30° C angegriffen. Die erkrankten Teile zeigen braungelbe Verfärbung

und das Gewebe sinkt zusammen. Die Scheibe geht zuletzt völlig in eine
breiartige Masse über.
D au c as car ot a. Geht bei Infektion in Fäulnis über, aber der

Verrottungsprozeß verläuft hier viel langsamer als bei der Zuckerrübe.

Der Verlauf des Fäulnisprozesses.

Nach Mang in bildet Pektinsäure in Form ihres Kalksalzes die Inter
zellularsubstanz (Mittellamelle) des lebenden, parenchymatischen Gewebes.
Die Bakterie, welche die Tomatenfrüchte befällt, ist imstande, diese Mittel
lamelle aufzulösen, so daß die Zellen isoliert werden. Dieses Auflösungs
vermögen is

t

nicht a
n

das lebende Protoplasma des Mikroben gebunden.

Die Untersuchung erkrankter Teile der Frucht ergibt nämlich, daß bereits

a
n Stellen, bis zu welchen die Bakterie noch nicht durchgedrungen ist, die

Mittellamelle braun verfärbt ist und darauf die Zellen sich voneinander

!) E
s

is
t

zu beachten, daß die Temperatur hier ein wesentlicher Faktor für das
Zustandekommen der Infektion ist. Oberhalb bestimmter Temperaturgrenzen wirken
einige Bodenbakterien allerdings parasitär auf Kartoffelscheiben. Ich erwähne hier
speziell den Bacillus subtilis und B a c i l lus m es e n t er i c us vul -

gatus, die bezüglich ihres parasitischen Charakters ausführlich beschrieben sind in:
van Hall, Bydragen tot de kennis der bacterieele plantenziekten.
Übrigens kann der Bacillus subtilis unter Umständen ein wirklicher

Parasit sein, denn ein von mir isolierter Stamm war selbst noch bei 20° C imstande,

Kartoffelscheiben zur Verrottung zu bringen. Der asporogene Mutant von Bacillus
subtilis wurde dagegen erst bei einer Temperatur von 26° C virulent für Kartoffel
scheiben.
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trennen; demnach produziert offenbar die Bakterie einen diffusionsfähigen
Stoff, welcher die Pektinverbindungen auflöst.
B our que lot und Hérissey faßten alle solche hydrolisierenden

Stoffe, die ihren Eigenschaften nach zu den Enzymen gerechnet werden
müssen, unter dem Namen „Pektinasen“ zusammen.
Beijer in ck und van Delden, welche die Auflösung der Inter

zellularsubstanz bei der Flachsrottung beobachteten, haben das Enzym,
welches durch die dabei tätigen Bakterien abgeschieden wird, Pektosinase
genannt. Van Hall schreibt den diffundierenden Stoffen giftige Eigen
schaften zu und spricht deshalb von Toxinen. Ob in den von genanntem
Forscher beschriebenen Fällen wirklich eine toxische Wirkung oder eine reine
Enzymwirkung vorliegt, is

t

nicht leicht zu entscheiden. E
s

sei bloß auf die
Möglichkeit hingewiesen, daß die Zellen, noch bevor die Auflösung der Inter
zellularsubstanz durch das Enzym sichtbar wird, absterben. Das außer
Tätigkeit setzen der Mittellamelle (also die Isolierung der Zellen) braucht
jedoch nicht notwendig mit dem Sichtbarwerden der Auflösung zusammen
zufallen. Nach dem Vorgange von Jones is

t

man in neuerer Zeit dazu
übergegangen, das Enzym „Hemizellulase“ zu nennen, in Übereinstimmung
mit der heutigen Auffassung der Interzellularsubstanz als Hemizellulose!).
Deutlich nimmt man das Verschwinden der Interzellularsubstanz wahr,

wenn man gesundes und krankes Gewebe mit dem Reagens von Mang in ,

dem Rutheniumrot, behandelt. Während sich hierdurch die Mittellamelle

in gesundem Gewebe intensiv rot färbt, is
t

dies bei dem von der Bakterie
befallenen Gewebe nicht oder doch fast nicht der Fall, auch nicht an Stellen,

wohin bloß das Enzym, der Mikroorganismus selbst aber noch nicht durch
gedrungen ist.
Man kann übrigens noch auf andere Weise zeigen, daß die Lösung der

Mittellamellen durch ein von der Bakterie produziertes, diffusionsfähiges
Enzym zuwege gebracht wird.
Man kann z. B

.

eine Bakterienkultur durch ein Cham b er l an d -

Pasteur - Filter pressen, wodurch man ein keimfreies Filtrat erhält. Zur
Untersuchung auf die Anwesenheit von Hemizellulase is

t

diese Methode aber
weniger geeignet, d

a

das Arbeiten mit dem C h am b er l an d - Pasteur -

Filter mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist.
Im vorliegenden Fall kann ein keimfreies Enzympräparat leicht erhalten

werden, indem man eine Kultur 1
0 Minuten lang einer Temperatur von

54° C aussetzt. Diese Temperatur genügt, um alle Bakterien zu töten, während
das Enzym seine Wirksamkeit behält. Selbstredend reicht diese Methode
nur in solchen Fällen aus, in welchen die Abtötungstemperatur der Mikro
organismen verhältnismäßig tief liegt.

Sehr gute Resultate erhält man auch mit der Methode van Hall,
wobei man das Enzym durch Agar diffundieren läßt.

Ebendasselbe kann von dem Präzipitieren des Enzyms mittels 96-proz.

Alkohol gesagt werden. Das so erhaltene Präzipitat wird entweder über
Schwefelsäure oder bei einer Temperatur von 40° C oder im Vacuum getrocknet

und das trockene Pulver auf eine Tomatenscheibe gebracht.

Die günstigen Temperaturen für die Enzymwirkung liegen zwischen

!) Jones , Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 14. 1907; Schellenberg, H
. C.,

Untersuchungen über das Verhalten einiger Pilze gegen Hemizellulosen. (Flora. Bd. 98.
1908.)
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40 und 45° C. Bei 37" is
t

die Wirkung schon bedeutend schwächer und bei
28° verläuft der Prozeß äußerst langsam.

Beschreibung des Phytobacter lycopersicum n
. sp.

Morphologie.
Stäbchen von veränderlicher Länge. Die Größe is

t

nicht allein abhängig

vom Nährmedium, sondern auch in demselben Nährboden variieren die Ab
messungen stark. Bei einer 2

4

Stunden alten Kultur in Fleischbouillon
schwankte die Länge zwischen 1,5–2,5 p und die Dicke zwischen 0,5–0,7 u

.

Diese morphologische Eigenschaft, besonders die Länge, is
t

daher m
.

E
.

von geringem Wert für die Charakteristik der Bakterie.
Sporen wurden unter keinerlei Nahrungsbedingungen beobachtet und

sind sehr wahrscheinlich nicht vorhanden, was man übrigens auch aus dem
geringen Widerstandsvermögen der Bakterie gegen Hitze folgern muß.

In jungen Kulturen is
t

die Bakterie sehr beweglich, doch geht diese
Eigenschaft infolge der Bildung von Zoogloën sehr bald verloren. Die schlei
mige Zoogloënmasse, in welcher die Bakterien liegen, schließt Beweglichkeit

aus. Unter dem Mikroskop erweisen sich diese Zoogloén als ein Komplex
von Stäbchen, die durch einen zähflüssigen Schleim zusammengehalten
werden.

Charakter ist ik der Kultur e n.

Fleisch gelatine. Bei einer Temperatur von 20° C erscheinen
nach 2 oder 3 Tagen sehr kleine Kolonien. Anfänglich is

t

die Farbe weiß
bis gelblichweiß; si

e

wird aber sehr bald ockergelb, und zwar zuerst a
n

den
Stellen, wo die Kolonien am dichtesten neben oder übereinander hinwachsen.
Sie sind rund mit glatten Rändern und der Durchmesser erreicht selbst nach
Wochen höchstens 1–2 mm. Hinzufügung von 5–10 Proz. Saccharose
befördert das Wachstum stark. Nach einigen Tagen bildet sich in der Gela
tine ein weißer Niederschlag, der durch Kalilauge nicht verändert wird,
aber sehr leicht in verdünnter Salzsäure löslich ist. Bei Streifenkultur findet

das Wachstum allein im Streifen statt; Ausläufer werden nicht oder nur in
sehr unbedeutendem Maße gebildet. Verflüssigung der Gelatine erst nach
10–14 Tagen sichtbar.
Fleisch a gar. Bei dem Temperatur-Optimum von 28° C sind die

Kolonien anfänglich weiß; si
e

werden alsbald gelb, wiederum zuerst an den
Stellen dichtesten Wachstums. Das gelbe Pigment zeigt sich auf Fleischagar

etwas weniger intensiv als auf Fleischgelatine. Die Bildung von Kristallen
von Ammoniummagnesiumphosphat weist auf Produktion von Ammoniak hin.
Bei 37° C wachsen die Kulturen nur noch schwach, bei 40° hört das

Wachstum ganz auf. Die Maximumtemperatur, bei welcher noch Wachstum
stattfindet, wurde genauer nicht bestimmt.

Stich kulturen in Fle is c h a gar un d Fle is c h gela -

t in e. Das Wachstum is
t

am stärksten a
n

der Oberfläche. Erst nach einigen
Tagen bemerkt man im Stich selbst schwaches Wachstum, das erst später

im Stich auftritt und ausschließlich auf den anfänglichen Mangel an Luft
zurückzuführen ist, die bekanntlich nur langsam durch Gelatine und Agar

hindurchdiffundiert. Die Bakterie is
t

obligat aêrob.
Fle is c h bouillon. Nach 24 Stunden entsteht eine schwache

Trübung, die auch nach Tagen nicht mehr zunimmt, so daß ein hinter dem
Reagensglas befindlicher Gegenstand deutlich sichtbar bleibt. Langsam
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bildet sich auf dem Boden des Röhrchens ein gelber Niederschlag. Anwesen
heit von Glukose befördert das Wachstum; selbst eine Menge von 16 Proz.
wirkt, im Vergleich mit glukosefreier Bouillon, noch günstig. Die Titration
ergab, daß die Kulturflüssigkeit mit einem großen Prozentgehalt an Glukose
amphoter oder nur sehr schwach sauer war.

M a l zg e lat in e. Kräftiges Wachstum, so daß die kreisrunden
Kolonien bei einer Temperatur von 22° C nach 24 Stunden einen Durchmesser
von 3 mm erreichen. Kräftige Schleimbildung. Farbe weiß, nach einigen
Tagen durch Pigmentbildung in der Mitte der Kolonie blaßgelb werdend,
Im Streifen zeigen sich nach 2 bis 3 Tagen Ausläufer von einem völlig anderen
Habitus als dem der normaler Kolonien. Wenn diese Form von neuem auf
Malzgelatine ausgestrichen wird, erhält man Kolonien, die von der Normal
form gänzlich abweichen. Auf diese merkwürdige Mutationserscheinung
kommen wir im folgenden noch zurück.
Die Verflüssigung der Malzgelatine beginnt bei Zimmertemperatur

nach 5–6 Tagen, die Trypsinproduktion is
t

demnach viel kräftiger als auf
Fleischgelatine.

Mal zagar. Ebenso wie auf Malzgelatine überreichliches Wachstum
und starke Schleimbildung. Obschon etwas weniger deutlich, is

t

die Bildung
von Mutanten, die in Form von Sektoren aus dem Streifen wachsen, noch sehr
kräftig.

Mal zextrakt. Sehr kräftiges Wachstum und Zoogloënbildung.
Die Zoogloën setzen sich im Niveau der Flüssigkeit a

n
der Wand des Röhr

chens fest. Nach einigen Tagen hat sich ein dicker, gelber Niederschlag
gebildet. Bei niedrigen Temperaturen (8–10° C

)

findet Kettenbildung
Statt.

Tom at en de ko kt - Gel at in e!). Wie zu erwarten, war das
Wachstum auf diesem Nährboden sehr kräftig. Bei 20° C hatten sich nach

2 Tagen halbkugelförmige Kolonien gebildet, die am Scheitel ein lichtgelbes
Pigment enthielten. Das Wachstum is

t

sehr charakteristisch und der ganze
Habitus der Kolonien stimmt sehr überein mit dem von Bacillus r a di -
cic o l a auf Erbsenlaub-Rohrzucker-Gelatine.
Um zu untersuchen, welche Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen

assimiliert werden, wurde die auxonographische Methode Beijer in c ks
benutzt”). Zuerst wurde mit Kalisalpeter als Stickstoffquelle ausprobiert,

welche Kohlenstoffverbindungen verbraucht werden konnten, und danach
wurden mit der besten Kohlenstoffquelle die Stickstoffverbindungen unter
sucht.

Den Platten, bestehend aus:

Leitungswasser-Agar . . . . 100 Teile
Kaliumnitrat . . . . . . . 0
.
1 ,,

Dikaliumphosphat . . . . . 0.05 ,,

wurden als Kohlenstoffquelle nacheinander die folgenden Stoffe zugefügt.

Die Art des Wachstums is
t

durch ein Positiv- oder Negativzeichen dahinter
vermerkt.

!) 2
0 g von dem Fruchtfleisch einer reifen Tomate wurden 1
5 Minuten lang mit

100 ccm Wasser gekocht und filtriert. Das Filtrat wurde mit Natriumcarbonat auf
Lackmus neutralisiert und nach Zufügung von 1
0 Proz. Gelatine geklärt und wiederum
filtriert.

*) Archiv. Néerland. T
.

23. p
.

367.
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Saccharose . . . . . . . Wachstum + (sehr stark)
Glukose . . . . . . . . »» + ( ,, » )
Lävulose . . . . . . . »» + (», » )
Laktose . . . . . . . . »»

-
Maltose . . . . . . . . »» +
Raffinose . . . . . . . ** + (schwach)
Mannit . . . . . . . . ** +
Natriumazetat . . . . . »» -
Natriumpropionat . . . "», -
Natriumformiat . . . . »»

-
Natriumoxalat . . . . . »»

-
Natriumbutyrat . . . . »» -
Natriumsukzinat . . . . y» +
Natriumtartrat . . . . . ** +
Natriumzitrat . . . . . y» +
Natriummalat . . . . . »» +
Natriumlaktat . . . . . »» +

Zur Bestimmung der assimilierbaren Stickstoffverbindungen wurden
Platten von der folgenden Zusammenstellung angefertigt:

Leitungswasser-Agar . . . . 100 Teile
Saccharose . . . . . . . . . 2 »z

Dikaliumphosphat . . . . . 0,05 ,,

Geprüft wurden die folgenden Stoffe:
Kaliumnitrat . . . . . Wachstum +
Ammoniumsulfat . . . ** +
Ammoniumchlorid . . »» +
Natriumammoniumtartrat , +
Ammoniumzitrat . . . »» +
Ammoniumsukzinat. . »» +
Ammoniumazetat . . 3% +
Ammoniumlaktat . . . 2» +
Ammoniummalat . . . »» +
Asparagine . . . . . »» +

Indikan wurde kräftig zersetzt (Malzagar mit/o Proz. Indikan); Harn
stoff dagegen nicht (Fleischwasser mit 2 Proz. Harnstoff). Zellulose wurde
nicht angegriffen, obwohl in einer Kulturflüssigkeit, bestehend aus:

Leitungswasser-Agar . . . . 100 Teile
Zellulose . . . . . . . . . . 2 **
Ammoniumchlorid . . . . . 0, 1 ,,
Dikaliumphosphat . . . . . 0,05 ,,

nach ungefähr einer Woche schwaches Wachstum entstanden war. Dies
muß indessen der Anwesenheit von Spuren von Stärke in dem benutzten
Filtrierpapier zugeschrieben werden, denn die Zellulose färbte sich mit Jod
jodkaliumlösung nicht mehr blau.
Milch wurde bei 120° C sterilisiert, wobei sie sich infolge von Karameli

sierung der Laktose einigermaßen braun färbte. Anfänglich bildete sich ein
blaßgelbes Häutchen auf der Milch. In der zweiten Woche fand dann eine
sehr langsame Abscheidung von Kasein statt. Das Kasein, welches nicht

in Flocken ausfällt, sondern eine schleimige Masse bildet, wurde nach einigen

Wochen langsam und teilweise peptonisiert. E
s

fand keine Gasbildung
statt; die Reaktion war stets amphoter und die Milch blieb geruchlos.
Kartoffeln. Kartoffelscheiben wurden steril zerschnitten und

danach in einer Glasdose Chloroformdämpfen ausgesetzt. Bekanntlich
werden die Kartoffelscheiben durch die Tyrosinase-Reaktion schwarz ge
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färbt. Das Wachstum war gering. Die ganze Scheibe bedeckte sich mit einer
ockergelben Bakterienschicht. Offenbar war das schlechte Wachstum eine
Folge von Mangel an Nahrung, denn nach Zufügung von Rohrzucker wuchsen
die Kulturen weit besser.
Zu ck e r r üben. Diese wurden auf dieselbe Weise behandelt wie

die Kartoffeln. Das Wachstum der Kulturen war sehr stark; schon nach

2 Tagen war die ganze Scheibe mit einer dichten, anfänglich weißen, später
blaßgelb werdenden Schleimschicht bedeckt. Das kräftige Wachstum is

t

ohne Zweifel der Anwesenheit von großen Mengen von Rohrzucker zu danken.
Gärungsvermögen. Dies wurde in Gärungskölbchen unter

sucht, wobei assimilierbarer Zucker als Kohlenstoffquelle diente. Gasbildung
trat niemals auf.

Alkali bildung. In vorher neutralisiertem Fleischwasser konnte
einige Tage nach der Impfung die Anwesenheit von Alkali mittels Lackmus
papier deutlich beobachtet werden (siehe auch unter „Fleischagar“).

In d ol. In Fleischbouillon-Kulturen mit Zusatz von 2 Proz. Pepton

bildete sich erst nach 10–14 Tagen sehr wenig Indol. Die Reaktion wurde

in der Weise ausgeführt, daß einer Kultur in 15 ccm Fleischbouillon einige
Tropfen einer sehr verdünnten Auflösung von Natriumnitrit und einige
Kubikzentimeter 25-proz. Schwefelsäure zugefügt wurden. Bei Anwesen
heit von Indol tritt dann die bekannte Rotfärbung auf. Zusatz von Pepton
beförderte die Indolbildung, wie die folgenden Versuche zeigen, sehr. Hierbei
wurde die Reaktion auf Indol 24 Stunden nach der Impfung ausgeführt:

Fleischbouillon mit 2% Pepton - Reaktion
»» ** l "2% » » + »»

** * » 3 2% ** ++ **

* * * * 7 2% »» +++ **

»» »» II 2%o ** + + ++ : »

** ,, 15.2% ,, + + + + +

Reduktion von Farbst offen. Diese wurde allein bei Me
thylenblau untersucht. Zu 1

5 ccm Fleischbouillon wurde ein Tropfen einer
1-proz. Lösung von Methylenblau in 10-proz. Alkohol gefügt. Stets wurde
der Farbstoff nur zum Teil reduziert. Nach ungefähr einem Monat kehrte
die blaue Farbe teilweise zurück und veränderte sich nicht mehr beim
Schütteln.

Nitrat e. Es trat keine Reduktion ein.
Ein trocknung. Die Bakterie is

t

gegen Eintrocknung sehr wider
standsfähig. Einige Stückchen Filtrierpapier wurden mit einer Kultur auf
Malzextrakt befeuchtet, bei 30° C getrocknet und nach einigen Tagen wieder

in Malzextrakt gebracht. Schon nach 2
4 Stunden zeigte sich starkes Wachs

tum. Die Kulturen wurden durch Ausstreichen auf Malzgelatine-Platten
kontrolliert.

Entwicklung von Schwefelwasserstoff. Bei einer

2
4 Stunden alten Kultur in Fleischbouillon mit 5 Proz. Pepton wurde ein in

Bleiazetatlösung getränktes Papier zwischen Kolbenhals und Wattepfropf
festgeklemmt. Nachdem die Kultur 2
4 Stunden bei einer Temperatur von

28° C im Thermostaten gestanden hatte, war das Bleipapier deutlich schwarz
geworden.

Tötung stemperatur. Diese wurde in 24 Stunden alten Kul
turen in Fleischbouillon bestimmt. Vorab wurde eine Reihe globaler Bestim
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mungen ausgeführt durch Röhrchen mit je 10 ccm Kulturflüssigkeit während
10 Minuten bei Temperaturen von resp. 45, 50, 55 und 60° C.
Die nachfolgende genauere Bestimmung ergab, daß die Bakterie eine

Temperatur von 53,5° C während zehn Minuten nicht zu ertragen vermochte.
Optim um temperatur. Eine exakte Bestimmung wurde nicht

ausgeführt. Aus einigen globalen Bestimmungen konnte geschlossen werden,

daß das Optimum ungefähr bei 28 C liegt.
Säuren. Organische Säuren wurden gut ertragen. In Malzextrakt

mit 5 Proz. Zitronensäure wurde noch Wachstum beobachtet.

Enzym e.
Trypsin. Die Trypsinbildung war stets sehr gering. Fleischgelatine

beginnt sich erst nach ungefähr 14 Tagen zu verflüssigen und in Röhrchen
mit 10 ccm Fleischgelatine dauerte es 6–8 Wochen, bis si

e völlig flüssig
geworden war.
Malzgelatine, auf welcher das Wachstum günstiger war, begann nach

6–8 Tagen flüssig zu werden. Merkwürdig is
t

der Einfluß von Saccharose
auf die Verflüssigung. Bei Zufügung kleiner Mengen verläuft die Verflüs
sigung viel langsamer und große Mengen (Fleischgelatine mit 20 Proz. Rohr
zucker) verhindern sie gänzlich.

Der Einfluß der Saccharose auf die Trypsinreaktion kann drei verschie
dene Ursachen haben:

1
. Die Trypsinproduktion vermindert sich bei steigenden Mengen Sac

charose.

2
. Die Saccharose verhindert die Diffusion des gebildeten Trypsins in

die Gelatine.

3
. Das Trypsin wird durch die Anwesenheit von Saccharose teilweise

unwirksam gemacht.

Der unter 2 genannte Fall wurde wie folgt untersucht: In gleich große
Petrischalen wurden gleiche Mengen Leitungswasser–Gelatine gegossen

und mit steigenden Mengen Saccharose versetzt. Darauf wurde in jede Schale

so genau wie möglich gleich viel von einem Trypsinpräparat von Merck
gebracht. Nachdem die Schalen einen Tag bei einer Temperatur von 22° C

gestanden hatten, zeigte sich eine kreisrunde, verflüssigte Zone; dieselbe
war auf den saccharosereichen Platten sichtlich kleiner als auf den Platten

mit geringerem Saccharosegehalt. Die Diffusion des Enzyms scheint also
durch große Mengen Rohrzucker erschwert zu werden, aber selbst eine ge
sättigte Saccharoselösung war nicht imstande, si

e ganz aufzuheben.
Zur Untersuchung des unter 3 angeführten Falles wurde Kasein in wenig

Kalkwasser aufgelöst und diese Lösung mit Wasser verdünnt.
Darauf wurden gleiche Mengen dieser verdünnten Flüssigkeit in Kölb

chen gebracht, je 0
,

5
,

1
0 und 2
0 Proz. Rohrzucker darin aufgelöst und

schließlich in jedes Kölbchen 5 ccm einer wässerigen Trypsinlösung zuge
fügt. Nach einiger Zeit wurde das übriggebliebene Kasein mittelst Salz
säure niedergeschlagen, abfiltriert, getrocknet und gewogen. E

s ergab sich,

daß die Anwesenheit von Saccharose nicht den geringsten Einfluß auf
die Wirkung des Trypsins hat.
Man darf demnach als erwiesen annehmen, daß die Wirkung der Saccha

rose in der Hauptsache auf der Verhinderung der Trypsinabscheidung aus
dem Bakterienkörper beruht.
Diast as e. Kulturen auf Leitungswasser-Agar, dem ein wenig Fleisch



28 J. Groenewege,

wasser und 2 Proz. Stärke zugefügt ist, zeigen im Falle der Abscheidung

von Diastase durchsichtige Felder.
Solche Felder entstanden bei unseren Kulturen nicht, Diastase war

also nicht gebildet; dagegen färbte sich die Stelle, wo die Kolonie lag, beim
Übergießen der Platte mit Jodjodkaliumlösung nicht blau, so daß die Stärke
dort offenbar verschwunden war. Die Stärke war demnach nicht durch ein
Enzym gespalten, sondern durch den direkten Kontakt mit dem lebenden
Protoplasma, eine Erscheinung, welche durch Beijer in ck mit dem
Namen Katabolismus bezeichnet worden ist!).
In einer Kulturflüssigkeit von der folgenden Zusammensetzung:

Leitungswasser-Agar . . . . 100 Teile
Stärke . . . . . . . . . . 0,1 ,,

Asparagin . . . . . . . . . 0,1 ,,

Dikaliumphosphat . . . . . 0,05 „

war nach einigen Tagen die Stärke infolge dieser katabolitischen Wirkung
völlig verschwunden.
Chym os in. Das Bestehen eines Labfermentes muß angenommen

werden, da mit Kasein ein Niederschlag entsteht, während die Kulturflüssig
keit amphoter bleibt (siehe auch unter: Milch).
I n vertase. Rohrzucker wird leicht invertiert.
1. Eine 10 Tage alte Kultur in Fleischbouillon –2 Proz. Saccharose wurde

mit Fehling scher Lösung gekocht; es entstand ein dicker Niederschlag
von Kupferoxydul, während die Flüssigkeit alkalisch blieb.
2. Die Reaktion wurde noch charakteristischer in einer Kulturflüssig

keit von der folgenden Zusammensetzung:

Leitungswasser . . . . . . . 100 Teile
Saccharose . . . . . . . . . 2 »»

Natriumammoniumtartrat . . 0,1 ,,

Dikaliumphosphat . . . . . 0,05 ,,

Säurebildung fand nicht statt, dagegen war die Schleimproduktion so
stark, daß der ganze Kolbeninhalt zu einer zähflüssigen Masse wurde, die
nur schwierig mit der Fehling schen Lösung zu vereinigen war. Nach
einiger Zeit hatte sich bei Zimmertemperatur ein dicker Niederschlag von
Kupferoxydul gebildet.
3. Auf Hefewasser-Gelatine mit 2 Proz. Saccharose, in welcher S c h iz o -

s a c c h a r o my c es ap i culatus aufgeschüttelt war, entstand außer
halb des Streifens eine kräftige Hefevegetation, welche auf ein diffundierendes
Enzym hinweist, das den Rohrzucker in seine Komponenten gespaltet hatte.
Lipase. Mittelst der Röhrchenmethode von Söhngen*) wurde

festgestellt, daß dies Enzym nicht anwesend war.
Pigment bildung. Die Bakterie bildet ein gelbes Pigment, wel

ches nicht in den Nährboden diffundiert. Besonders auf Fleischgelatine

is
t

die Farbstoffbildung sehr kräftig, während dieselbe auf Malzgelatine

erst nach einigen Tagen wahrgenommen werden kann und auch dann erst
auf den Stellen des kräftigsten Wuchses. Allmählich beginnen sich auch
die abgesondert liegenden Kolonien in der Mitte zu färben. Auf Fleisch
agar is
t

bei Optimumtemperatur nach 2
4 Stunden noch kein Farbstoff ge

*) Beijer in ck, Indigofermentatie. (Verhandel. d. Kon. Akad. v. Wetensch.
1900. p

.

583.); Anhäufungsversuche mit Ureumbakterien. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II.
Bd. 7. 1901. p

.

58.)

*) Verhandel. d. Kon. Akad. v. Wetensch. 1911.
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bildet, aber auch hier tritt das Pigment, wie bei Malzgelatine, einige Tage
später auf. Diese Erscheinungen führen zu dem Schlusse, daß ungünstige
Nahrungsbedingungen von wesentlicher Bedeutung bei der Pigmentbildung

sind. Eine weitere Stütze für diese Meinung fand ich in dem Verhalten der
Mutanten auf Rohrzucker-Kaliumnitrat-Agar (2 Proz. Saccharose, 0,1 Proz.
Kaliumnitrat, 0,05 Proz. Dikaliumphosphat). Die beiden Formen, welche
auf diesem Nährboden reichliches Wachstum zeigten, blieben während einiger
Tage vollkommen weiß, während die anderen, auf demselben Nährboden
nur sparsam wachsenden Formen sofort gelben Farbstoff bildeten.
Der Farbstoff kann nicht mit Petroleumäther ausgeschüttelt werden;

es is
t

also kein Carotin, wenn wir uns an die für dies Pigment von Tswett!)
gegebene Definition halten. Wahrscheinlich muß der Farbstoff zu der bio
logischen Gruppe der Carotinoiden gerechnet werden, zu welcher Ts wett
auch die verschiedenen Glieder der Lipochromreihe bringt*). Das Pigment

löst sich leicht in Ammoniumkarbonatlösung, ferner in Wassersuperoxyd

und in Äthyl- und Methylalkohol. Bei Kultur in verschieden gefärbtem
Licht wurde kein Unterschied in der Pigmentbildung beobachtet.

Variabilität. Schon bei der Beschreibung des Phytobacter

ly c op e r si c um wies ich darauf hin, daß sich in den Streifenkulturen
sektorenförmige Ausläufer bildeten, die nach Überimpfung von der Normal
form völlig abweichende Kolonien erzeugen. Diese „Sektorvarianten“ treten
auch bei einer ganzen Anzahl anderer Mikroorganismen auf”). Soweit unsere
Wahrnehmungen reichen, liefert die hier beschriebene Bakterie vier verschie
dene, bei fortgesetzter Kultur konstante Formen. E

s

besteht also Grund

zu der Annahme, daß wir es hier mit Mutationen zu tun haben, d. h
. mit

Diskontinuitäten erblicher Natur. Tatsächlich wissen wir von der Art dieser
Erscheinungen bis jetzt ebensowenig, wie von den ähnlichen, a

n
höheren

Pflanzen beobachteten. Allein könnte man zu der Annahme neigen, daß
günstige physiologische Faktoren diesen Mutationen förderlich sind.
Impft man die neuen Formen in flüssige Nährmedien über, dann er

weisen sie sich stets konstant, selbst in wochenalten Malzextrakt- und
Fleischbouillonkulturen. Nur der Mutant I (siehe Abbildung), welcher Kolo
nien bildet, die einem Komplex von asci sehr ähnlich sind, liefert in alten
Kulturen mehr oder weniger Keime der Normalform. Dagegen zeigen die
anderen Mutanten keinen Rückschlag, selbst nicht unter den ungünstigsten
Nahrungsbedingungen.
Sehr charakteristisch ist der Unterschied zwischen diesen Formen be

züglich der phytopathogenen Eigenschaften. Während die Normalform und

d
e
r

Mutant I Tomatenscheiben stark angreifen, tun dies die anderen drei
Mutanten in wesentlich geringerem Grade. Man is

t

vielleicht geneigt, den
doch meist sehr kleinen Unterschied in der Pathogenität zwischen der Nor

') Über den makro- und mikrochemischen Nachweis des Carotins. (Ber. d. Deutsch.
Botan. Gesellsch. Bd. 29. 1911. H

.

9.)

*) Ebensowenig führt der Bacillus vulp in us (van Iterson) Carotin.
Das braunrote Pigment, welches diese Bakterie bildet, erfüllt offenbar eine biologische
Funktion, denn bei der Kultur in verschieden gefärbtem Licht zeigt sich, daß die Pigment
bildung hauptsächlich unter dem Einfluß von Lichtstrahlen von kurzer Wellenlänge
stattfindet. Wird der Organismus rotem Licht ausgesetzt, so wird nur wenig Pigment
gebildet, während unter dem Einfluß blauen Lichtes erheblich mehr Pigment entsteht

a
ls im Tageslicht.

*) Beijer in ck, Mutation bei Mikroben. (Folia Microbiolog. Bd. I. 1912.

1 u
.

2.)
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malform und dem Mutanten I ganz oder teilweise einem Rückschlag des letz
teren auf die Normalform zuzuschreiben. Dies is

t

aber keineswegs der Fall,
denn wenn man den Mutanten I, während der Verrottungsprozeß in vollem
Gange ist, wieder auf Malzgelatine überimpft, zeigt sich, daß e

r

vollkommen
konstant geblieben ist.
Die Normalform und der Mutant I produzieren sehr wenig Trypsin,

so daß die Verflüssigung erst auf einige Tage alten Malzgelatineplatten be
merkbar wird. Die anderen Mutanten verflüssigen dagegen in derselben
Zeit fast die ganze Platte.
Noch andere, sehr typische Unterschiede beobachtet man auf einem

Nährboden von der folgenden Zusammensetzung:

Leitungswasser-Agar . . . . 100 Teile
Rohrzucker . . . . . . . . 2 **

Kaliumnitrat . . . . . . . . 0,1 ,,

Dikaliumphosphat . . . . . 0,05 ,,

Die Normalform und Mutant I wachsen auf diesem Nährboden sehr
kräftig unter reichlicher Schleimbildung. Bei dem Mutanten I kann die
Schleimbildung sogar so stark werden, daß obiges Nährsubstrat ohne Agar
zusatz aus einer Flüssigkeit in eine gelatinöse Masse umgewandelt wird.
Dieser Schleim is

t

anfänglich rein weiß und wird erst nach Wochen gelblich
weiß. Die anderen Mutanten wachsen auf diesem Nährboden nur spärlich
und bilden wenig oder fast keinen Schleim, sondern ein gelbes, nicht
diffusionsfähiges Pigment.

Den Wert der Mutationserscheinungen bei Mikroben für die Lehre von
der Erblichkeit findet man ausführlich in der oben zitierten Abhandlung
von Prof. Be ij er in ck besprochen.
Wahrscheinlich sind diese Erscheinungen u

.

a
. für die Diagnose der

phytopathogenen Bakterien von Bedeutung.

S
o

kommt allgemein im Boden verbreitet eine saprophytische Bakterie
vor, der Bacillus h er bicola , welcher nicht allein in bezug auf
seine physiologischen Eigenschaften sehr der hier beschriebenen Bakterie
gleicht, sondern auch Mutanten erzeugt, die morphologisch vollkommen
mit den von mir erhaltenen übereinstimmen. Die von Beijer in ck
mit dem Namen „ascococcus“ und „colioides“ bezeichneten Mutanten von

B
.
h er bicola sind morphologisch nicht von den Mutanten I und II zu

unterscheiden und physiologisch allein durch ihr Verhalten gegenüber To
maten.

Wenn man im Parasitismus nur eine Modifikation sehen will, so stände

der Annahme nichts im Wege, daß der sehr allgemein verbreitete Ba -

cillus her bicola die saprophytische Form von Phytob a ct er

ly c op e r si cum ist.
Dasselbe gilt für eine Gruppe von Bakterien, wovon vier Arten durch

E
.

F. Smith") genau beschrieben sind.
Höchstwahrscheinlich ist auch der Bacillus v as cular um ,

welcher nach Cobb die Ursache der Gummikrankheit des Zuckerrohrs
ist, der „yellow Pseudom on a s group“ von Smith sehr nahe ver
wandt. Infolge der gänzlich unzulänglichen Beschreibung, welche Co bb

1
) The cultural characters o
f Pseudomonas hy a c in thi, P
.

c am -

pest ris, P. phase o l i and P. Stewart i. (U. S. Dep. of Agric. Bull. No. 28.
1901.)
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von dieser Bakterie gegeben hat, is
t

diese Frage leider vorderhand nicht
mit Sicherheit zu entscheiden.

Alle diese Pflanzenparasiten sind wahrscheinlich (in Beziehung auf die
nährende Pflanze) spezialisierte, fakultativ-parasitische Mutanten der sapro
phytischen Form. Die von Smith gewählte Bezeichnung „yellow Pseudo

m on a s group“ könnte vielleicht durch die physiologische Gattung, „Phyto

b a ct er“ ersetzt werden!).
Soweit unsere Kenntnis der phytopathogenen Bakterien jetzt reicht,

kann man die Gattung „Phytobacter“ a
ls

aus zwei Gruppen von
Bakterien bestehend ansehen, deren saprophytische Formen dann der Ba -

cillus h er bic o l a Düggeli und der Bacillus fluor es cens
liquef a ci e n s Flügge wären.
Schuster*) lenkte kürzlich die Aufmerksamkeit auf die Beziehung,

die zwischen dem Bacillus fluorescens liq uefaciens und
den fluoreszierenden, kräftig Trypsin produzierenden Bakterien phytopatho
genen Charakters besteht.
Am Ende dieser Abhandlung is

t

e
s mir eine angenehme Pflicht, den

Herren Prof. Dr. J. Rit ze ma Bos und Prof. Dr. M. W. B eijer in ck
für ihre vielen Ratschläge meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

Nachdruck verboten.

Berichtigung zu der Mitteilung des Herrn J. Buromsky
über Oxalsäure-Bestimmung.

Von C
. Wehmer.

In No. 1/5 p
.

5
4
ff
.

dieser Zeitschrift findet sich eine Mitteilung von

J. Bur om sky”), aus der hervorgeht, daß derselbe meine Angaben über
Oxalsäure - Bestimmung in Pilzkulturen“) nur oberflächlich ge
lesen oder nicht richtig verstanden hat bezw. nicht hat verstehen wollen,

um dann daran völlig grundlose mißliebige Ausführungen zu knüpfen. Aus
diesem Grunde verschweigt er auch wohl, daß er mit seinen Kulturen übri
gens in allen Punkten genau nach meinen Angaben verfährt (Nährlösungs
zusammensetzung, Verarbeitung der Kultur, Identifizierung des Oxalats
durch Titrieren mittelst Kaliumpermanganats). Ein solches Vorgehen darf
nicht ohne Zurückweisung bleiben.
Aus seinen ersichtlich etwas oberflächlichen Schilderungen und Ver

suchen läßt sich mit einiger Mühe folgendes entnehmen:

1
. Herr B
. gibt an, ich hätte die Oxalsäure im Kalkniederschlage nach

*) Es wird a
n

dieser Stelle genügen, auf die folgenden Schriften zu verweisen:

M
.

W., Beyer in ck , Sur la formation d
e l'hydrogène sulfuré dans les canaux e
t

le genre nouveau Aér ob a ct er. (Arch. Néerland. 1900): Orla Jensen, Die
Hauptlinien des natürlichen Bakteriensystems. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II

.

Bd. 22. 1909.)

*) Arb. a. d. kaiserl. biolog. Anst. f. Forst- u. Landwirtsch. Bd. 8. 1912.

*) Die Salze Zn, Mg und Ca, K und Na und ihr Einfluß auf die Entwicklung vonAspergillus nig er von J. Bu roms ky.

*) Entstehung und physiologische Bedeutung der Oxalsäure im Stoffwechsel einiger
Pilze. (Botan. Ztg. 1891. 49. No. 15. p
.

233 f.
)
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Glühen aus dem rückständigen CaO berechnet (l
.

c.

p
.

59.).
Davon steht in meiner Arbeit nirgend etwas. Dagegen beschreibe ich

aber genau, daß die Bestimmung durch Wägung als notorisch reines Cal -

ci um 0 x a la t geschah (l. c. p. 277).
Wörtlich heißt es bei mir (p. 277): „Nach dreitägigem Stehen wurde . . . . . der

Niederschlag erst durch Dekantieren und dann auf dem Filter bis zum substanzfreien
Filtrat ausgewaschen und nach dem Trocknen bei 110" gewogen.“

2
. Der nach meinem Verfahren gefällte Niederschlag von Ca-Oxalat

soll völlig unre in sein!), Phosphate und Gips enthalten (l
.

c.

p
.

59).

Dieser Punkt is
t

von mir früher so ausführlich erörtert, daß unter Ver
weis auf p

.

273–279 meiner Arbeit ein genaueres Eingehen hier unter
bleiben darf. Herr B

.
wiederholt lediglich in fragmentarischer, nicht ganz

klarer Weise, was ich selbst bereits erörtert habe. Anscheinend is
t

ihm die
Kalkbestimmung als Oxalat nicht geläufig, und e

r

hat dann stark unreine
Niederschläge vor sich gehabt, in denen e

r

das Oxalat nicht vom Phosphat

trennen konnte. Daraufhin noch Kritik an Arbeiten anderer üben zu wollen,
ist sicher etwas stark.

Meine Ausführungen über diesen Punkt beginnen wörtlich: „Anders verhält es

sich jedoch mit dem Punkte, ob der Niederschlag immer reines Oxalat ist, oder ob nicht

. . . unter ganz denselben Umständen bestimmte andere Stoffe gefällt werden, die“ usw.
(p. 274) . . . „Der durch Kalksalze entstehende Niederschlag kann enthalten: Salze
der Phosphorsäure, Weinsäure, Traubensäure“ usw., worauf die Einzelheiten des Ver
fahrens usw. näher erörtert werden, und am Schlusse (p. 279) in Sperrdruck bemerkt
wird: „Ich betone also, daß die Zahlenwerte nicht einem Kalk nie d er -

s c h lag e beliebiger Zusammensetzung, sondern nach ge -

wie s e n er m a ß e n rein em Ox a la t entsprechen.“

3
. „Daher“, so heißt e
s weiter bei B., „mußte zur oxydrimetrischen

Methode gegriffen werden“ (p
.

59). Herr B
. greift dann also in der Weise

zur „oxydrimetrischen Methode“ (die er anscheinend für allein sicher hält),
daß er den Niederschlag „der Wehm erschen Oxalsäure“ mit Kalium -

per mang an at titriert, und so findet, was er haben will. Genaueres
fehlt hier allerdings völlig.

Wenn Herr B
.

nun überhaupt Anspruch darauf macht, den Arbeiten
anderer, die e

r zu kritisieren sich bemüßigt fühlt, in sorgfältiger und ge
wissenhafter Weise gerecht zu werden, so hätte er auch hier anführen müssen,

daß ebendies Verfahren der Titrierung mit Perm an -

gan at lediglich das war, was ich selbst zur Prüfung unreiner Ca-Oxalat
Niederschläge angewandt und genau beschrieben habe,

e
r damit also keinerlei Neues bietet!

Bei mir steht wörtlich folgendes (p. 275): „Durch Umfällen oder . . . durch Ti
trieren is

t

hier das Oxalat zu ermitteln“ (also der Anteil des Oxalats. W.); und bezüglich

1
) Wörtlich sagt der Autor (p. 59): „Die ferneren Untersuchungen bewiesen, daß

die Weh m er sche Methode zu diesem Zwecke vollkommen untauglich ist. Abgesehen
davon, daß sie zu langwierig is

t

(das Oxydieren von C2O, H2 als Calciumsalz bis zur
freien CO2 geht recht langsam vor sich), die Hauptsache besteht darin, daß man nach
Einwirkung von Essigsäure im Niederschlage nicht nur C„O,Ca erhält, sondern ein Ge
misch von zwei bis drei Salzen.“ – Ich bezweifle natürlich keineswegs, daß Herr Bu -

rom sky solch unreine Niederschläge bekommen hat, das hängt von der Art des Ar
beitens ab. Das von mir angewandte Verfahren kennt e
r

offenbar nicht. Übrigens
kann d
a von einer besonderen Methode meinerseits gar keine Rede sein, ich befolge
lediglich das in der analytischen Chemie gebräuchliche und hinlänglich bekannte Ver
fahren, das dem Verf. fremd zu sein scheint.
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der Identifizierung: „Beide Kriterien sind jedoch noch kein Beweis, da ja ein Gemenge
vorliegen könnte. Hier ist eine quantitative Bestimmung der Säure oder der Basis
nötig, . . . ersterer durch Titrieren mittels t C h am a e le on und diese
habe ich vorwiegend und in ausgedehnter Weise angewandt. Dazu wurden überall
50 mg des Niederschlages nach Vorschrift mit verdünnter Schwefelsäure erwärmt . . .
usw.“ (p. 279).

4. Ich soll nach Angabe des Herrn B. (p. 62) zur Extraktion der Oxal
säure „das Pilz my c elium“ erst mit kalter Salzsäure
„be arbeiten“, was derselbe „natürlich“ nicht „riskiert“ hat. Daran
hat er sicher sehr gut getan, seine Trockengewichts-Bestimmungen (bei 60°!)
wären zweifelsohne noch unbrauchbarer geworden. Es liegt dafür bei Ca
Oxalat-freien Decken auch nicht die Spur eines Grundes vor und würde
lediglich von einer besonderen Verständnislosigkeit zeugen. Herr B. be
schreibt uns deshalb genau, wie er „einfach“ die Kulturflüssigkeit „durch
ein Filter abgießt“, den „zurückgebliebenen Pilz“ m it 10-proz. Salz
säure über gießt, abfiltriert, mit destilliertem Wasser abwäscht usw.
(p. 62).p
iä muß wohl annehmen, daß die Arbeit des Herrn B. mit auffälliger

Flüchtigkeit gemacht ist, sonst hätte in ihr wohl erwähnt werden dürfen,
daß gerade dies bis ins Detail die von mir angewandte
und beschriebene, übrigens auf der Hand liegen de
Methode war (!) (l. c. p. 277). Demgegenüber wird aber das nur in

ganz bestimmten Fällen (Ca-Oxalat-inkrustierte Decken auf Nähr
lösungen mit CaCO3) von mir geübte Extrahieren des Oxalats – da wo e

s

lediglich auf Oxalsäure- und nicht auf genaue Trockengewichts-Bestim
mungen ankommt – schlankweg als mein Verfahren an ge -

geben und billig bemängelt!
Wörtlich heißt es bei mir (p. 276): „Hiermit war die Meth ode!) vorgezeich

net und ich habe die Verarbeitung der Kulturflüssigkeiten näher zu schildern. Nach
Abgießen der klaren Lösung . . . . wurde die im Kulturgefäß verbleibende Decke
nach einmaligem Abspülen mit Wasser einige Male mit einem kleinen Vo

l um ein verdünnt e r Salzsäure (1 : 10) und dann mit destilliertem Wasser
(mit Salzsäure angesäuert) eben zum Sieden erhitzt, und die Waschflüssigkeiten gleich
falls auf das Filter gebracht.“ Jetzt wird mit heißem Wasser ausgewaschen usw.
Weiterhin heißt es dann: „Bei kalkhaltigen Kulturen, wo an der Decke

massenhaft Oxalat niedergeschlagen und ebenfalls ein Bodensatz . . . vorhanden sein
kann, genügt jene Behandlung nicht, hier muß wiederholt mit stärkerer Salzsäure er
wärmt werden (Fehler für das Trockengewicht), um das Oxalat . . . in Lösung zu bringen.“
Auch sage ich hier nochmal in deutlicher Weise bei Schilderung der Oxalat-Fällung:

„Durch das Ammoniak wird alle freie Säure gebunden, e
s entsteht, da auch Phos -

phate ausfallen (Phosphorsäure des Kaliumphosphats der Nährlösung) in allen
Fällen ein mäßiger voluminöser Nied er schlag, der bei Abwesenheit
von Oxalsäure sich in der zugesetzten Essigsäure (mit Ausnahme des bereits
angedeuteten Falles“ – Kulturen mit Zusatz von Calciumphosphat oder mit Wein
säure als Kohlenstoffnahrung kommen in Frage. W. –) „r a s c h wie der löst.
Der gefällte feinpulverige grauweiße oxalsaure Kalk . . . . setzt sich rasch zu Boden“
usw. (p. 277).

Man wird hiernach den Wert der Buro m sky schen Mitteilung, in

der die Verfahren anderer Untersucher falsch dargestellt werden, trotzdem
ihr Verfasser deren Methoden stillschweigend benutzt und als eigene aus
gibt, zur Genüge ermessen können. Nur ungern habe ich begreiflicherweise

mich dazu verstanden, auf sie einzugehen, lasse ihre sonstigen Angaben
und Versuche deshalb auch unerörtert.

*) Im Original is
t

das hier Gesperrte nicht besonders hervorgehoben.

Zweite Abt. Bd. 37. . 3
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Zusammenfassende Übersichten.
Nachdruck verboten.

Über im Jahre 1912 veröffentlichte bemerkenswerte Arbeiten

und Mitteilungen auf dem Gebiete der Zuckerrübenkrankheiten.

Von A. Stift, Wien.

Golte!) lenkt die Aufmerksamkeit darauf, daß in der Nähe größerer
Städte die jungen Rübenpflänzchen, neben den Saatkörnern, von den Tauben
bis auf das Herz abgefressen werden, so daß die beschädigten Pflanzen ent
weder in der Entwicklung weit zurückbleiben oder ganz eingehen. Besonders
stark trat der Taubenfraß in einem Falle hervor, wo das Feld mit Kainit
überstreut war. Ähnliche Erfahrungen wurden auch auf einem stark mit
schwefelsaurem Ammoniak gedüngten Rübenacker gemacht. Wahrschein
lich wirkt der höhere Salzgehalt der Pflanzen anlockend auf die Tauben, da der
Salzbedarf bei einseitiger Fütterung auf den Schlägen ohne Scharraum wohl
besonders groß sein wird. Da sich aus der angeführten Tatsache die Lehre
ziehen läßt, daß stark mit Düngesalzen angereicherte Rübenböden der Ver
wüstung durch Taubenschwärme sehr ausgesetzt sind, so dürfte dies ein
Grund mehr sein, für eine anderweitige Regelung der Taubenhaltung in den
Städten einzutreten.

In einigen Rübenanbaubezirken Nordböhmens traten die Drahtwürmer
stellenweise in verheerender Weise auf. Allgemein wurde das mehrmalige

feste Anwalzen des Bodens in erster Linie empfohlen”). Das erste Walzen
der Rüben erfolgt unmittelbar während der Saat mittels an der Säemaschine
direkt angebrachten Druckrollen oder einer Cambridgewalze. Das zweite
Walzen erfolgt nach Aufgang der Saat oder auf verkrusteten Stellen und
Schlägen während und auch vor derselben. Ein drittes Walzen geschieht,
wenn sich zu üppige Blätterentwicklung zeigt. Letzteres Walzen dient
weniger der Schädlingsbekämpfung, als vielmehr zur Offenhaltung der Acker
krume, die übermäßig zur Verkrustung neigt. Nach der Erfahrung von
Bau er*) verdient die Anwendung künstlicher Düngemittel durch eine
kombinierte Säemaschine (Künstdüngersteuer mit Reihendüngung) im
Vergleich zum Rübenanbau mit Kunstdüngerbreitsaat den Vorzug, da die
Rüben nach erstgenannter Anbaumethode vom Drahtwurm verschont ge
blieben, nach letzterer aber empfindlich geschädigt worden sind. Die günstige
Wirkung der Kunstdünger, insbesondere aber des Kainits und Kalisalzes,
dürfte in diesem Falle auf die ätzende Wirkung derselben zurückzuführen
sein, die bei der Reihendüngung mehr zur Geltung kommt, als bei der Breit
saat. Das dadurch bedingte schnellere Wachstum der Rübenpflanzen ist
auch von Vorteil gegenüber den Angriffen des Drahtwurms. Mit Auslegen
von Kartoffelstücken zwischen die einzelnen Rübenreihen oder mit Anbau
von Kartoffeln in Form einzelner Furchen um das Rübenfeld hat Zimmer -
man n*) die besten Erfahrungen gemacht. Auch in Ostböhmen waren die
Klagen über den Drahtwurm allgemeine. Eine Domäne") zählte an einer
Rübe oft 10 Drahtwürmer. Dem starken Auftreten konnten die Rüben

!) Illustr. Landw. Zeitg. Jahrg. 32. 1912. p. 473.
*) Deutsch. Agrarbl. Jahrg. 7. No. 49. p. 5.
*) l. c.

*) l. c.

*) Wien. Landw. Zeitg. Jahrg. 62. 1912. p. 509.
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nicht widerstehen und gingen ein. Die Drahtwürmer zeigten sich sowohl
in feuchteren als trockeneren Jahren. Zur Bekämpfung wurden die Draht
würmer entweder gesammelt oder es wurden Kartoffelköder ausgestreut.

Durch Einsammeln wurden in 5 Tagen gegen 18 000 Drahtwürmer gefangen.

Die Invasion wurde auf die Dürre des Jahres 1911 zurückgeführt, die den
Schädling nicht an die Oberfläche kommen ließ. Im vorliegenden Falle
handelte es sich nicht um Felder mit stauender Nässe, welche den bevorzugten

Aufenthalt der Drahtwürmer bilden, der Schädling trat auch gleich stark
auf Felder mit früher und später Saat auf, wie er auch keinen Unterschied
bei flachem oder tieferem Anbau machte. In Böhmen waren übrigens die
Drahtwürmer auch im Jahre 1911 in bedrohlicher Weise aufgetreten. Stra
n á k!) hatte dabei die Beobachtung gemacht, daß auf den mit schwefel
saurem Ammoniak gedüngten Rübenfeldern sich die Drahtwürmer weit
seltener als in dem mit Chilisalpeter gedüngten Boden zeigten. Wahrschein
lich wirkt das schwefelsaure Ammoniak ungünstig auf die Entwicklung des
Schädlings ein. Wirtschaftliche Verhältnisse zwangen C ruppi”), Rüben
auf einem Felde zu bauen, in dem alljährlich Drahtwürmer in empfindlicher

Weise auftreten. Es wurde nun ein Versuch mit einer starken Kainitgabe
gemacht, in der Weise, daß im Spätherbst, etwa 4 Wochen nach der ersten
Tiefackerung (diese mit Stallmist) bei der zweiten Ackerung 10 Meterzentner
Kainit und Anfangs April vor dem Krümern und der Aussaat 5 Meterzentner
40-proz. Kalisalz per ha gegeben wurden. Die Rüben gingen tadellos auf
und blieben dann während der ganzen Arbeitsperiode frei von Drahtwürmern.
Ebenso günstige Erfahrungen mit Kainit gegen Drahtwürmer hat Krüger*)
gemacht. Der Kainit (12 Meterzentner pro ha) wurde Ende Mai auf bereits
hochentwickeltem Hafer mit dem Resultat gegeben, daß nicht nur keine
Schädigung des Hafers durch die starke Salzgabe eintrat, sondern auch Draht
wurmfraß nicht mehr wahrgenommen wurde. (Die Wirkung des Kainits
gegen den Drahtwurm is

t

schon lange bekannt. Da der Kainit durch seine
salzig ätzenden Eigenschaften wirkt, so darf man von ihm keine durchgreifende
Bekämpfung, bzw. Vertreibung erwarten, da er nach Hollrung nur die
Fähigkeit hat, eine Linderung der Beschädigungen herbeizuführen. Der Ref.).
Bei den Fraßbeschädigungen der Drahtwürmer a

n Rübenpflänzchen wurde
von verschiedenen Seiten behauptet, daß Reihensaaten gefährdeter als Breit
oder Dibbelsaaten sind, eine Behauptung, die nach Stör m er und Kle in e*)

für die Breitsaat in bescheidenem Maße zütreffen mag, während Rübendippel
saaten besonders gefährdet sind, weil beim Wegfressen einer Dippelsaat ganz

sicher eine Lücke entsteht. Was nun die Bekämpfung der Drahtwürmer
anbetrifft, so wird, von praktischen Gesichtspunkten ausgehend, das flache
Auslegen von Kartoffelstücken, in die sich die Schädlinge gern hineinziehen,

erst in letzter Linie empfohlen. In Betracht kommen zwei Mittel: die Festi
gung des Bodens durch Walzen und die Kopfdüngung mit ätzenden Stoffen,
nämlich mit Kainit oder mit Ätzkalk. Der Kainit ist namentlich bei Rüben

(i
n

zwei Gaben) angebracht. Die hierbei zu fürchtende Verkrustung fällt
weg, wenn Kainit mit Ätzkalk gemengt zur Verwendung gelangt. Der auch
empfohlene Chilisalpeter wirkt nur fördernd auf das Wachstum der Pflanzen
ein, ohne dem Drahtwurm zu schaden, was unter Umständen viel helfen,

*) Österr. Agrarbl. Jahrg. 3. 1912. p
.

150.

*) Wien. Landw. Zeitg. Jahrg. 62. 1912. p
.

795.

*) Deutsche Landw. Presse. Jahrg. 39. 1912. p
.

853.

*) Illustr. Landw. Zeitg. Jahrg. 32. 1912. p
.

393.
3*
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unter Umständen aber auch zu erheblichem Schaden führen kann. Da der

Drahtwurm zu große Feuchtigkeit nicht liebt und daher bei Regenwetter

in die Tiefe geht, so liegt darin der größte Schutz gegen eine Drahtwurm
plage.

Der alljährlich auftretende Aaskäfer schädigt die Rübenblätter durch
seine Larven, die imstande sind, unter Umständen einen erheblichen Schaden
anzurichten. Sch an der”) bemerkt, daß die Biologie des schwarzen Aas
käfers noch keineswegs vollkommen erforscht ist, insbesondere is

t

noch unbe
kannt, wo sich der Käfer im Spätsommer und Winter und in den Jahren,

in denen e
r

a
n Rüben nicht anzutreffen ist, aufhält. Im allgemeinen gilt er

als echter Aaskäfer, was aber Kleine bezweifelt, da es ihm nicht gelungen
ist, den Aaskäfer durch Aas anzuködern. Besonders auffallend für den Aas
käfer ist nach S c h an der sein überaus plötzliches Verschwinden. Da
der Aaskäfer die Blätter auffrißt, sind gegen ihn Magengifte wirksam. Sehr
bewährt hat sich ein Spritzen mit Arsenikbrühen, bei deren Verwendung

man aber Ende Juli und August vorsichtig sein und spätere Bespritzungen
überhaupt unterlassen soll. Frühere Bespritzungen unterliegen keinerlei
Bedenken, da die bespritzten Blätter im Herbst nicht mehr vorhanden sind.
Sehr günstige Resultate hat man auch mit Bariumpräparaten erzielt, die
infolge der geringeren Giftigkeit den Arsenikbrühen vorzuziehen sind. Um
die Haftbarkeit der Lösung zu erhöhen, dürfte e

s sich vielleicht emp
fehlen, dieselbe mit einer 1-proz. Kalkmilch zu mischen. Kle in e”) weist
neuerdings darauf hin, daß nicht der Aaskäfer, sondern seine Larve der
Rübenschädling ist. Der schwarze Aaskäfer frißt kein Aas, wie Kleine
wiederholt feststellen konnte, wie überhaupt die Frage, von welchen Stoffen

e
r

sich nährt, noch nicht geklärt, daher ein großes Hemmnis in seiner Be
kämpfung ist. Der schwarze Aaskäfer, dessen Nahrungsbedürfnis auch im

Herbste nur ein ganz minimales sein dürfte, is
t

übrigens in Europa ganz
allgemein verbreitet und häufig. Auch die Larven fressen kein Aas, sondern
ernähren sich nur vegetabilisch und zwar, wenn ihnen keine Rüben zur Ver
fügung stehen, von Pflanzen, die der Rübe verwandt sind, nämlich Gänse
fußarten, die als Unkraut weite Verbreitung besitzen. Weiteren Forschungen
und Versuchen obliegt es nun, festzustellen, von welchen Pflanzen sich der
Käfer im Frühjahr ernährt. Alle bisher angewandten Mittel zum Abfangen
des Käfers wie seiner Larven sind mehr oder weniger erfolglos geblieben.

Das Hauptaugenmerk is
t

auf die Anlockung und Vernichtung der Käfer zu

legen, d
a

das Vertilgen der Larven immer schwierig ist. Wo fahrbare Hühner
wagen zur Verfügung stehen, sollte man das Geflügel (auch Enten) auf die
Felder bringen. Die sonst angewandten Mittel sind entweder zu umständlich
oder zu unsicher und dazu gehört auch das Bespritzen mit Arsenlösungen,

die bei ungünstiger Witterung meist versagen. Im übrigen wäre e
s auch

nötig, durch exakte Versuche die Konzentration der Giftlösung festzustellen,

um eine tödliche Wirkung zu erzielen. Die wirksamste Bekämpfung des
Aaskäfers liegt nach Re mm ler”) in der Verwendung von Schweinfurter
grün, das mit Fettkalk und Wasser angerührt, am besten mit der Hederich
spritze auf die jungen Pflanzen gesprengt wird und zwar in der Konzentration,

daß auf etwa 100 l Wasser ein halbes Kilogramm Schweinfurter Grün kommt.
Gegen die Verwendung von Schweinfurtergrün wurde nun von verschiedenen

*) Die Deutsch. Zuckerind. Jahrg. 37. 1912. p
.

461.

*) Illustr. Landw. Zeitg. Jahrg. 32. 1912. p
.

530.

*) Ebenda. p
.

389. 2 Abb.
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Seiten die Befürchtung ausgesprochen, daß der Genuß derartig bespritzter

Blätter bei der Verfütterung nicht unbedenklich wäre und vielleicht auch
Arsen in die Milch der gefütterten Kühe übergehen könnte. Zur Klarlegung

der Sache hat nun Rem m l er entsprechende Versuche angestellt, aus
denen hervorgeht, daß die Zuckerrübe wohl imstande ist, Arsen aufzunehmen,

und zwar wächst die Menge des aufgenommenen Arsens mit dem Quantum
des gesprengten Schweinfurtergrüns, daß aber bei einem Besprengen mit
etwa 2 kg Schweinfurtergrün pro Morgen die Blätter eine Arsenmenge
aufnehmen, die weit unter der Schädlichkeitsgrenze liegt, wodurch die Be
denken behoben erscheinen. Nicht zu vergessen für die Praxis ist aber, daß
bei der Aufbewahrung, der Aufbereitung und bei dem Sprengen des Schwein
furtergrüns größte Vorsicht geboten ist. Schmidt") erklärt es bei der
Bekämpfung des schwarzen Aaskäfers als notwendig, daß von befallenen
Rübenbreiten sämtliche Blätter abgefahren werden müssen; der nicht ab
gefahrene Rest is

t

durch Schafe im Weidegang zu vertilgen. Die Rüben
stoppel muß vor Winter tief umgepflügt werden. Man wird überall da die
Aaskäferplage beobachten, wo man die Rübenblätter von befallenen Feldern
unterpflügt, und der Befall durch die Larve wird dort am stärksten werden,

wo das Blatt bis zum Frühjahr auf den Feldern bleibt. Die Einwanderung
der Larven kann man aus Gersten- und Weizenfeldern, aus ersteren mehr
wie aus letzteren, beobachten, wenn diese Zerealien Rüben als Vorfrucht
haben und die Blätter nicht sorgsam vertilgt wurden. Wird das Rübenblatt
durch Einsäuern und Weidegang beseitigt und werden die Acker- und Wege
ränder von der Grasnarbe gereinigt, dann wird auch die Aaskäferplage mit
der Zeit aufhören. Notwendig is

t

e
s auch, die Chausseegräben, Grenzraine

usw. rein zu halten, die Brutstätten für das Ungeziefer sind. Schließlich sei
bemerkt, daß nach v

. Wa h l*
)

das Bespritzen der Rübenblätter mit einer
3-proz. wässerigen Chlorbariumlösung gegen den schwarzen Aaskäfer einen
vollen Erfolg hatte.
West er dijk und van Luij k”) teilen mit, daß eine Zucker

fabrik gegen das Rübenkäferchen (so wird auch der Moosknopfkäfer, Ato
maria l in e a ris, genannt), eine Saatgutbeize mit Karbol und kohlen
saurer Magnesia angewendet hat. Die Wirkung war eine recht gute, und
werden die Käfer jedenfalls während der ersten Keimungsperiode der Rüben
durch den Karbolgeruch ferngehalten. (Dieses Mittel hat seinerzeit Julius
Kühn empfohlen, doch hatte e

s nach Versuchen von Hollrung fast
vollständig versagt. Der Ref.)
Während der Aaskäfer nur eine kurze Fraßperiode besitzt, is

t

die Schädi
gungsperiode des Schildkäfers eine bedeutend längere, d

a unter günstigen

Umständen drei Generationen zustande kommen. Zudem beteiligt sich außer
der Larve auch der Käfer an der Zerstörung der Rübenblätter. Wie S c h an -

der“) hervorhebt, befindet sich der Käfer auf Melden und Gänsefußarten,
geht aber auch auf Cruziferen, besonders Hederich, Ackersenf u. a

.,

und nur
bei starker Vermehrung siedelt e

r

sich dann a
n

den Rüben an, wo er unter
Umständen einen recht erheblichen Schaden anzurichten vermag. Zu seiner
Bekämpfung hat man mit recht gutem Erfolg Arsenikbrühen verwendet,

deren Verwendung nur fhsofern umständlich ist, a
ls der Schildkäfer auf der

*) Ebenda. p
.

548.

*) Ber. d
. Hauptst. f. Pflanzenschutz in Baden. Stuttgart 1912. p
.

59.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 35. 1912. p. 593.

*) Die Deutsche Zuckerind. Jahrg. 37. 1912. p
.

461.
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Unterseite der Blätter frißt. Unter solchen Umständen is
t

eine erfolgreiche
Bespritzung nur möglich, sobald sich der Schädling auf kleine Flächen be
schränkt. Bezüglich des Schildkäfers hat Zimmer man n!) die Be
obachtung gemacht, daß der Befall auf jenen Stellen am stärksten war, die
Kalkmergel erhielten, während die mit Scheideschlamm versehenen Stellen
am wenigsten litten. Auf ungekalkten Stellen war ein strichweises Auf
treten zu beobachten. Die Schädlinge fanden sich hauptsächlich auf höheren
Stellen in der Nähe von Schlehdorn.

Nach der Beobachtung von Müller und Morgenthal er*)
sind die Erdraupen (auch „graue Made“), die Raupen der Saateule (Agro

t is se get u m) im Jahre 1912 noch in viel stärkerem Maße als im Vor
jahre aufgetreten. Die Fraßstellen finden sich sowohl an der Wurzel als
auch a

n

den Blättern, die bisweilen mit Ausnahme der Blattnerven gänzlich

vernichtet werden. An einer Futterrübe fanden sich 2
1

erwachsene Raupen.

Die Raupe findet sich auch a
n Kartoffeln, verschiedenen Kohlarten, Spargel,

Gemüse, Roggen, Weizen und auch a
n Mais. Die Bekämpfung erfolgt durch

Ablesen der Raupen nachts bei Laternenschein oder durch Eintreiben von
Hühnern. Wo eine Verfütterung des Krautes nicht beabsichtigt wird, kann
eine Bespritzung der Blätter mit einer Lösung von 4 k

g Chlorbaryum und
1% kg Mehl in Kleisterform auf 100 l Wasser empfohlen werden. In den
Monaten Juni-August soll sich auch das Einfangen der Schmetterlinge in mit
Teer ausgestrichenen alten Tonnen, auf deren Boden eine Lampe gestellt
wird, bewährt haben. (Von anderer Seite wird allerdings der Wert dieser
Methode bestritten, da eine Menge nützlicher Insekten mitgefangen wird. Der
Ref.) Natürliche Feinde der Raupe sind Maulwürfe, Spitzmäuse, Stare, Krähen,

Bachstelzen und schließlich der Pilz Tar ich ium m egas per m um
(Entom ophth or a m egas per ma), nach dessen Befall sich die
Raupen schwärzen und dann zu einer Mumie eintrocknen, im Innern erfüllt
von einer kohlschwarzen Masse, die aus den Dauersporen des Pilzes besteht.
Die Sporen dürften erst in vorgerückter Jahreszeit gebildet werden. E

s

liegt nun der Gedanke nahe, durch Verbreitung des Pilzes zum Zwecke der
Infektion der Raupen die Seuche zu begünstigen, was am einfachsten dadurch
erfolgen könnte, daß man die mumifizierten Raupen in größerer Menge sam
melt, mit frischer, humoser Erde gründlich verreibt und dann über die befalle
nen Bakterien dünn aufstreut.

Nach der Beobachtung von Wassili e w”) besitzen die Bienen einen
doppelten Nutzen bei der Rübensamenkultur, indem sie erstens die Be
stäubung der Blüten der Zuckerrüben begünstigen und zweitens den Frucht
knoten der noch unbefruchteten Zuckerrüben vor der Beschädigung durch
verschiedene Käfer, welche die in Blüte stehenden Pflanzen aufsuchen,

schützen. Zu diesen Schädlingen, welche die Fruchtknoten der Blumen zer
fressen und durch die Bienen verjagt werden, gehören die Käfer der Ceto
ni in a e und Rutel in a e

,

zwei Unterfamilien der Familie Scara -

ba eid a e. Am meisten besuchen die in Blüte stehenden Stecklinge folgende
Arten aus der Unterfamilie der Cetoniinae (Goldkäfer): 1

. Tropin ota
hirt a Poda, 2. Oxyt hy re a fun es ta Poda, 3. C et on ia aurat a

L., 4. Li 0c ola m arm or at a F. 5. Potosia a e
r ug in os a Drury,

6
. Potosia affinis Andersch., 7. Potosi a cupre a F. 8. Poto

*) Mitt. d. Landw. Versuchsstat. Rostock. 1912. p
.

57.

*) Deutsch. Landw. Presse. Jahrg. 39. 1912. p
.

823. 2 Abb.

*) Centralbl. f. d. Zuckerind. Jahrg. 20. 1912. p
.

1128.
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sia h un gar i ca Herbst und aus der Unterfamilie der Rutelinae: 9.
An is op lia austria ca Herbst (Laubkäfer) und 10. An is op lia
seg et um Herbst (Saatlaubkäfer).
Was den Befall der Runkelfliege (Anth o myia c on for mis)

anbetrifft, so konnte Fall ada") ein ganz neues Auftreten dahin beobachten,
daß die Verpuppung in dem durch die Made zwischen der Epidermis aus
gefressenen Raume stattfand. Ein zufälliges Eindringen der Puppen zwischen
die obere und untere Epidermis des Blattes war nach der Sachlage ausge
schlossen. Das Auftreten des Schädlings erfolgte sozusagen im Laufe eines
Tages, denn tags zuvor wurde auf der betreffenden Parzelle gearbeitet, und
wenn auch hie und da einzelne Flecken auf den Blättern der Rüben sporadisch
vorkamen, so war nichts Auffallendes zu bemerken. Am zweitnächsten Tage,
dazwischen lag ein Sonntag, hatte fast jede Rübenpflanze beschädigte Blätter.
Benachbarte Rübenparzellen zeigten noch keine Spur des Auftretens der
Schädlinge. Rübenblätter aus Frankreich waren schon in ihren ersten Ent
wicklungsstadien von den Maden der Runkelfliege befallen, die in den ver
schiedensten Größen (2 bis 8 mm Länge) beobachtet werden konnten. Bei
der Bekämpfung der Runkelfliege macht L ü stn er*) darauf aufmerksam,
daß die Larve des Schädlings auch noch im Innern der Blätter des Spinats,

der Melde, des Gänsefußes und des Bilsenkrautes lebt, von wo sie dann auf
die Rüben übergehen kann. Es sind also diese Unkräuter während des Som
mers in der Nähe von Rübenfeldern zu vernichten. Im übrigen is

t

die Be
kämpfung der Runkelfliege sehr schwer; am zweckmäßigsten is

t

die Ver
nichtung der befallenen Blätter. Mit dem Abpflücken hat man möglichst
früh, schon beim Verziehen der Rüben, zu beginnen. Zur Bekämpfung

der Runkelfliege is
t
e
s nach Was i lief f*) notwendig, nicht nur die Maden

zu vernichten, sondern auch die Fliege selbst zu fangen, was mittelst Fang
vorrichtungen, wie solche für Erdflöhe gebraucht werden, geschehen kann.
Als Klebestoff kann man hierzu auch Melasse verwenden, die auch schon

a
ls Fangmittel für die verschiedenen als Rübenschädlinge auftretenden

Nachtschmetterlinge dient. Mittelst Melasse konnte Was i lief f übrigens
auch den in Rußland auf Linsen, Erbsen und Wicke stark auftretenden
Rüsselkäfer S it on a line at a L. einfangen. Die Melassefangvor
richtungen sind zeitlich im Felde anzubringen.

Eine genaue Beschreibung der Runkelfliege, sowie auch ihre Entwick
lungsgeschichte gibt Schwart z“), der bemerkt, daß die Larve sowohl
auf Zucker- wie auch Futterrüben geht und hier die Blätter befällt. Dadurch
findet zumindestens eine Wachstumsstörung und eine Herabsetzung des
Zuckergehaltes der Rübe statt. In vielen Fällen, nämlich da, wo die Pflanzen

in noch sehr jungem Stadium befallen wurden, sterben sie völlig ab. E
s

richtet daher auch die erste Generation den größten Schaden an, während die
zweite Generation schon besser entwickelte Pflanzen vorfindet, die in der
Zeit der im ganzen ungefähr 3 Wochen dauernden, allgemeinen Puppenruhe

und Fortpflanzungsperiode der ersten Generation sich ausreichend kräftigen

und gegen die Heimsuchung der zweiten Larvengeneration genügend stärken

*) Österr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. Jahrg. 41. 1912. p
.

23.

*) Amtsbl. d. Landw. Kamm. f. d. Regierungsbez. Wiesbaden. Jahrg. 94. 1912.

p
.

203.

*) Wochenschr. d. Zentralver. f. d. Rübenzucker-Ind. Österr. u. Ung. Jahrg. 50.
1912. p
.

483.

*) Zeitschr. d. Ver. d. Deutsch. Zuckerind. Jahrg. 62. 1912. p
.

417. 4 Abb.
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konnten. Mit direkten Bekämpfungsmitteln is
t

gegen den Schädling nichts
auszurichten. Alles, was man im Großbetrieb tun kann, ist, das Verziehen
der Rüben nicht unnötig zu verzögern und die hierbei gefundenen befallenen
Pflanzen sorgfältig zu vernichten. Durch das allgemein übliche Liegen
lassen der gezogenen Pflänzchen werden die Larven nicht abgetötet, d

a

sie bis zum völligen Vertrocknen der Blätter noch genügend Nahrung finden
und schließlich eine Notpuppe bilden. Ebenso hat auch das Unterhacken
der Blätter keinen Erfolg, d

a

sich die Tiere schon unter normalen Verhält
nissen in der Erde zu verpuppen pflegen, und sich die Fliegen, namentlich
bei trockener Witterung, ziemlich gut durch die sie bedeckende Erdschicht
hindurchzuarbeiten vermögen. Als natürlicher Feind is

t

eine Schlupfwespe

aus der Familie der Braconiden zu nennen, die ihre Eier in die Maden legt,
gegen die viel fruchtbarere Fliege jedoch nicht viel helfen kann. Dagegen

bieten aber die insektenfressenden Vögel, insbesondere die Stare, eine wert
volle Unterstützung. Durch kühle Sommer und vorzeitige Herbste kann die
Entwicklung einer dritten Generation vereitelt werden.
Nach der Beobachtung von Müller und Mol z!) traten in der zweiten

Hälfte Mai auf einem Zuckerrübenschlag von 5
0 Morgen die Larven der

Gartenhaarmücke (Bibi 0 h or t u
l

ans L.) derartig stark auf, daß a
n

mehreren Stellen die Pflanzen entweder vollständig vernichtet oder nur ganz
schwach entwickelt waren. Die Fehlstellen traten schon von weitem deutlich

hervor. Der Boden zeigte sich von zahlreichen kleinen Löchern, wie durch
Schrotschüsse, fast siebartig durchlöchert (es sind dies die Austrittsöffnungen

der Mücke nach der Verpuppung) und Millionen von Gartenhaarmücken
schwebten oder krochen darüber hin. Da die Eiablage vorwiegend auf
faulenden Pflanzenresten, Stoppeln, Kartoffelkraut, Stallmist usw. erfolgt,

so is
t

e
s empfehlenswert, nach Aberntung einer Frucht die Stoppeln und

sonstigen Pflanzenrückstände von dem Felde zu entfernen oder möglichst
sorgfältig unterzupflügen. Ferner is

t

sorgfältig zu vermeiden, Teile von
Stalldünger auf der Bodenoberfläche liegen zu lassen, d

a

sie die besten Ei
ablagestellen bilden. Da die Larven der Gartenhaarmücke auch die ober
irdischen Organe der Rüben anfressen, so empfiehlt sich eine Bespritzung

mit Schweinfurtergrün (200 g Schweinfurtergrün unter Zusatz von etwas
Glyzerin mit Wasser zu einem dünnen Brei angerührt, dann unter kräftigem

Umrühren zu 100 l Wasser gemischt und dem Ganzen noch 400 g gebrannter

Kalk in Form von Kalkmilch zugegeben. Zur Erhöhung der Benetzungs
fähigkeit und Haftfähigkeit der Brühe sind dieser noch 1 k

g

Melasse oder

Zucker beizugeben). Die Brühe wird dann mittelst einer Weinbergs- oder
Baumspritze auf die Rüben gespritzt. Entstandene größere Kahlstellen kann
man im Mai durch Nachdrillen bestellen, wobei es gut ist, da der Boden noch
immer mit Larven besetzt sein kann, den Rübensamen vor dem Drillen in

einer Lösung von 1 k
g Karbolsäure, 5 k
g

schwefelsaurer Magnesia auf 100 l

Wasser 2
0 Minuten lang einzubeizen. Durch Abfangen der Mücken ver

mittels der zum Fangen der Heuwurmmotten im Weinbau gebräuchlichen

Klebfächer läßt sich dem nächstjährigem Schaden vorbeugen.

Bezüglich des Auftretens der Blattläuse bemerkt S c h an der *)
,

daß
bei der Epidemie des Jahres 1911 neuerdings ihr vorzugsweises Auftreten
auf in ungünstigen Ernährungsverhältnissen befindlichen Rüben beobachtet

*) Deutsch. Landw. Presse. Jahrg. 39. 1912. p
.

537. 1 Abb.

*) Die Deutsche Zuckerind. Jahrg. 37. 1912. p
.

760.
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worden ist. Je besser der Boden und je sorgfältiger die Bodenbearbeitung
war, desto geringer war der Befall. Das oft fleckenweise Auftreten der Blatt
läuse konnte in vielen Fällen auf Verschiedenheit des Bodens, besonders
des Untergrundes, zurückgeführt werden. Die Epidemie verlief in der trocke
nen Zeit und sind die Blattläuse in der Hauptsache ihren natürlichen Fein
den (Marienkäferchen und seinen Larven, Schlupfwespen und anderen Raub
insekten, und dem Pilz Entom ophth or a a phi dis) zum Opfer ge
fallen. Während ein Befall der Samenrüben in mehr oder weniger hohem
Grade in jedem Jahre stattfindet, gehört der Befall der Fabrikrüben zu den
Seltenheiten. Zur Bekämpfung der Blattläuse auf Samenrüben bewährten
sich am besten Bespritzungen mit Tabakseifenbrühe und Quassiaseifenbrühe,

die nach 4–6 Tagen zu wiederholen sind. Die Bekämpfung der Schädlinge
auf Fabrikrüben is

t

allerdings schwieriger, da sie bekanntlich auf der Blatt
unterseite sitzen und dadurch schwerer durch die Bespritzungsflüssigkeit zu

erreichen sind. S c h an der *) hat nun mit Unterstützung der Maschinen
fabrik Hol d er in Metzingen (Württemberg) einen Apparat konstruiert,
der auch das Spritzen der Unterseite der Blätter ermöglicht. Der Apparat
kann sowohl a

n tragbare Hederich- und Weinbergsspritzen als auch a
n fahr

bare Hederichspritzen angebracht werden. Der wirksame Teil besteht aus
einem 3

2 cm langen und 1
0

cm breiten Holzschuh, der auf den Boden zwi
schen den Rübenreihen schleift und a

n

den zwei Spritzköpfe verstellbar
montiert sind. Die Spritzköpfe werden je nach der Entfernung der Rüben

in den Reihen enger oder weiter gestellt, so daß sie halb schräg nach oben
stehen. Durch eine Leitung werden die Spritzköpfe mit einer Rübenspritze

oder einer fahrbaren Spritze verbunden. Bei angestellten Versuchen mit
einer Rübenspritze gelang e

s,

eine gleichmäßige Benetzung der Unterseiten
der Rübenblätter zu erreichen. Schwartz *) gibt eine Beschreibung der
Blattläuse und ihres Entwicklungsganges mit Hervorhebung ihrer natür
lichen Feinde und der wichtigsten Blattlausarten auf Hackfrüchten, Gemüse,
Handelsgewächsen, Getreide, Obstbäumen, Beerensträuchern und Zier
pflanzen. Die auf der Rübe vorkommende Blattlaus (Aph is papa -

v er is Fabr.) is
t

ungeflügelt mattschwarz, geflügelt schwarzglänzend,

wandert von Mitte Mai an vom Spindelbaum und vom Schneeballstrauch
auf Rüben, Bohnen, Erbsen, Möhren, Mohn, Spargel, Salat, Schwarzwurzeln,
Spinat, Ampher, Melde, Gänsefuß, Klette, Kratzdistel usw., saugt a

n

den
Blättern und Stengeln (Blattkräuselungen hervorrufend) und wandert Ende
Juli auf den Spindelbaum und den Schneeballstrauch zurück, auf denen
das E

i

überwintert. Bezüglich der Bekämpfungsmittel, von denen Schwartz
eine Reihe angibt, bemerkt e

r,

daß die Anwendung derselben im Landwirt
schaftsbetriebe, auf den freien Feldern, nur selten durchführbar ist. Vor
bedingung für die gute Wirkung der Mittel is

t

ein rechtzeitiger Beginn der
Behandlung. S c h war tz *) hat weiter eingehende Versuche über die Gift
wirkung verschiedener Nikotinpräparate und Nikotinverbindungen einge
leitet und sollen diese Versuche fortgesetzt werden. Die gute Wirkung des
Nikotins als Insektengift hat sich bei diesen Versuchen von neuem erwiesen.
Reines Nikotin ist in 0.1-proz. wässeriger Lösung noch ein zuverlässig wirk
sames Blattlausgift und vermag selbst in noch schwächeren Lösungen

!) Zeitschr. d. Ver. d. Deutsch. Zuckerind. Jahrg. 62. 1912. p
.

785. 2 Abb.

*) Flugbl. No. 5
1 (Mai 1912) d. Kaiserl. Biolog. Anst. f. Land- u. Forstwirtsch.

Siehe a. Deutsch. Landw. Presse. Jahrg. 39. 1912. p
.

260.

*) Mitteil. a. d. Kaiserl. Biolog. Anst. t. Land- u. Forstwirtsch. 1912. p
.

29.
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einen hohen Prozensatz der Tiere zum Absterben zu bringen. Zwischen
Kolonien der schwarzen Blattlaus fand U ze l!) zahlreiche Larven von
Schwebefliegen und zwar Sy rph us c or o l la e Fbr., die unter den
Schädlingen aufräumten. Ferner hat er im Samenrüben umgebenden Erd
reich außer Enchytraeiden und dem Moosknopfkäferchen noch viele Spring
schwänze (Po duridae), ferner Tausendfüßer (Scol op en dr el la
im m a culata) und kleine Schneckenhäuschen beobachtet. In den faulen
Höhlungen einer Samenrübe fanden sich Asseln (P or cellio s c aber
Latr.), eine Larve des Käfers Can th a ris s. Teleph or us fus cus
und Eier von Schnecken vor.

Bei den von Schwartz *) angestellten Spitzmittel- und Bestäubungs
mittelversuchen gegen Rübenwanzen dienten als Spritzmittel Schmierseifen
lösungen von 0,5–2 Proz. Seifengehalt und Seifenbrühen derselben Kon
zentrationen mit Zusatz von Tabakextrakt bis zu 1 Proz. Gehalt und als
Bestäubungsmittel reines Insektenpulver und eine Mischung von zwei Teilen
Insektenpulver mit einem Teil Schwefelblüte. Die ersteren Mittel wurden
mit tragbaren Pflanzenspritzen mit Nebelverstäuber, die letzteren mit einem
Tornisterschwefelverstäuber auf die Pflanzen gebracht. Die während des
ganzen Sommers durchgeführten Versuche haben ergeben, daß die im Früh
jahr auftretenden, überwinterten, erwachsenen Wanzen sowohl mit dem
reinen Insektenpulver wie mit der Insektenpulver-Schwefelmischung abge
tötet und in ihrer Zahl erheblich verringert werden können. Der Erfolg der
Behandlung war nicht nur in Absterben der Wanzen, sondern auch in der
guten Entwicklung der jungen Rübenpflanzen deutlich wahrzunehmen.
Außer den Wanzen waren auch zahlreiche Erdflöhe, Rüsselkäfer (S it on es)
und Runkelfliegen durch die Pulververstäubung abgetötet worden. Die
Spritzflüssigkeiten übten auf die erwachsenen Wanzen nur eine geringe Wir
kung aus. Die jungen Wanzenlarven, die in der Mehrzahl Anfang Juni aus
den Eiern schlüpfen, erwiesen sich gegen die Pulververstäubungen wider
standsfähiger als die erwachsenen Tiere. Dagegen war es aber möglich, sie
mit einer 2-proz. Seifenlösung abzutöten. Die bald nach dem Auftreten
der Larven vorgenommene Bespritzung mit diesem Mittel hatte zwar keine
völlige Ausrottung der Tiere, wohl aber eine sehr starke Herabminderung

ihrer Zahl zur Folge, was sich auch später in einem besseren Gedeihen der
Pflanzen bemerklich machte. -

Bezüglich des Auftretens der Rübennematoden bemerkten Stör m er
und Kle in e*), daß si

e gefährlich für die Kultur einer Pflanze erst dann
werden, wenn sie sich einer bestimmten Art vollständig anpassen und sich
infolge ihres häufigen Anbaues so stark vermehren, daß schon die junge

Pflanze von Hunderten von Tieren befallen wird. Was die Bekämpfung
der Rübennematoden anbelangt, so hat Stör m er den Nachweis erbracht,
daß bei sehr starker Rübenmüdigkeit auch die Kalidüngung im Stich läßt
(entgegengesetzt der Befunde der Versuchsstation Bernburg) und zur Be
kämpfung nur noch ein Mittel anwendbar ist, nämlich die langjährige Scho
nung des betreffenden Feldes durch den Rübenbau. Wenn auf einem nema
todenverseuchten Felde gleichzeitig Hafer und Rüben öfters angebaut werden,

so besteht die große Gefahr, daß beide Früchte sehr bald durch Entstehung

von Anpassungsformen der Nematoden sehr stark befallen und entsprechend

!) Zeitschr. f. Zuckerind. in Böhm. Jahrg. 36. 1912. p
. 631.

*) Mitt. a. d. Kaiserl. Biolog. Anst. f. Land- u. Forstwirtsch. 1912. p
.

28.

*) Illustr. Landw. Zeitg. Jahrg. 32. 1912. p
.

471.
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geschädigt werden. Bei starker Schädigung des Hafers brauchen also die
Rüben nicht stark befallen zu werden, aber die Wahrscheinlichkeit dafür
ist eine große und umgekehrt. Man wird also in dem Falle, wo auf einem
Felde Nematoden in großer Menge bei der einen oder anderen Frucht nach
gewiesen sind, mit beider Anbau sehr vorsichtig sein müssen. Des Ferneren
haben Stör m er und Kle in e”) ein wiederholtes Auftreten der Rüben
nematoden auf Hafer beobachtet. Die befallenen Pflanzen bleiben klein,
zeigen chlorotische Färbung und relativ stark entwickeltes, aber eigentüm
lich verzweigtes Wurzelsystem. Bald beobachtet man auch an den Wurzeln
die voll entwickelten Weibchen als weiße Pünktchen. Die Rübennematoden
sind in der Natur außerordentlich verbreitet, doch werden sie für die Kultur
einer Pflanze erst dann gefährlich, wenn sie sich an eine bestimmte Art voll
ständig anpassen und infolge ihres häufigen Anbaues sich so stark vermehren,

daß schon die junge Pflanze von Hunderten von Tieren befallen wird. Die
Gefahr liegt also in der Züchtung von Anpassungsformen durch den allzu
häufigen Anbau einer bestimmten Pflanze. Die Gefahr, daß der Haferan
bau durch Nematoden beeinträchtigt wird, besteht überall dort, wo der
Hafer fast das einzige Sommergetreide darstellt und Gerste wenig ange
baut wird. Folgt der Hafer in jedem dritten Jahr auf demselben Felde oder
trägt der Schlag in vier Jahren einmal Hafer und einmal Zuckerrübe, die
dazu noch aufeinander folgen, so is

t

dies eine ungesunde Fruchtfolge. Die
Untersuchungen der Bernburger Versuchsstation haben gezeigt, daß ziem
lich erhebliche Nematodenschäden wieder so gut wie vollständig beseitigt
werden können, wenn die Rüben sehr stark mit allen Nährstoffen, besonders
aber mit Kali, gedüngt werden, und darin liegt wohl das wichtigste prak
tische Resultat der Frage der Nematodenbekämpfung. Sicherlich is

t

mit
intensiver Düngung unter besonderer Berücksichtigung des Kalis ein gleicher
Erfolg auch beim Hafer zu erzielen. Stör m er hat aber indes seinerzeit
den Nachweis erbracht, daß bei sehr starker Rübenmüdigkeit auch die Kali
düngung im Stich läßt und zur Bekämpfung nur noch ein Mittel anwend
bar ist, nämlich die langjährige Schonung des betreffenden Feldes in bezug
auf den Anbau von Zuckerrüben. Stör m er konnte beobachten, daß
bei sehr starker Rübenmüdigkeit auf dem betreffenden Felde sehr gute Hafer
ernten gemacht wurden, obwohl der Hafer stark von Nematoden befallen
war. Die Sache liegt so, daß dort, wo auf einem nematodenverseuchten
Felde gleichzeitig Hafer und Rüben öfters angebaut werden, die große Ge
fahr besteht, daß beide Früchte sehr bald durch die Entstehung von Anpas
sungsformen der Nematoden sehr stark befallen und entsprechend geschä
digt werden. Würden daher die Nematoden bei einer der beiden Früchte
nachgewiesen, so wird man mit dem Anbau der beiden sehr vorsichtig sein.
Auf solchen Feldern wird man den Anbau von Roggen, Hülsenfrüchten oder
Kleearten und Luzerne sowie Gründüngung verstärken müssen, um wieder
bei gleichzeitiger intensiver Kalk- und Phosphorsäure-, – sowie vor allem
Kalidüngung – gesündere Verhältnisse zu erreichen. Auf solche vorbeugenden
Maßnahmen is

t

das Schwergewicht bei der Bekämpfung der Nematoden zu

legen. Der Hafer is
t

so frühzeitig als möglich zu säen, um ihn in der Ent
wicklung der Wurzeln schon möglichst vorwärts gebracht zu haben, bevor
die Nematoden durch höhere Bodenwärme a

n Angriffskraft gewinnen. Bei
Rüben is
t

diese Maßnahme leider nur beschränkt anwendbar. Wolff*)

) Deutsch. Landw. Presse. Jahrg. 3
9
.

1912. p
.

599. 4 Abb.

*) Die Deutsch. Zuckerind. Jahrg. 37. 1912. p
.

157.
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drückt sich über den Stand der Nematodenfrage dahin aus, daß manche
Forscher, die auf Grund der gegenwärtig ohnehin nicht mehr zutreffender
Überlegungen über den Modus der Schädigung des pflanzlichen Organismus

(einfachen Säfteentzug, der durch Nachhilfe mittels künstlicher Düngung

ersetzbar wäre) die Zahl der im Boden vorhandenen Nematoden mehr oder
weniger vernachlässigen zu dürfen glauben, zu wenig berücksichtigt haben,
daß die enorme Fruchtbarkeit (bei 6–7 Generationen theoretisch aus einem
Weibchen 22 781 Milliarden Individuen pro Jahr) der Rübennematoden nicht
paralysiert wird durch Faktoren, die sonst, vor allem in der Insektenwelt,

die Wiederherstellung des biologischen Gleichgewichtes gewährleisten: Feinde
und Krankheitserreger, die bei eingetretener Massenvermehrung eines Or
ganismus diesen mit katastrophaler Gewalt wieder zurückdrängen oder ver
nichten. Die Rübennematoden sind durch Bau und Lebensweise in so hohem

Maße gegen Angriffe dieser Art geschützt, daß Massenerkrankungen oder
beachtenswerte tierische Feinde des Schädlings bisher nicht bekannt ge
worden sind. Den Stör m er schen Theorien über die entiologisch-pri
märe Rolle der Kalkarmut und ungeeigneter physikalischer Bodenbeschaffen
heit steht Wolff skeptisch gegenüber. Was nun die Bekämpfungsmetho
den im allgemeinen anbetrifft, so können sie nur dann reüssieren, wenn sie
es vermeiden, in einer die Rentabilität des Betriebes in Frage stellenden
Weise in das höchst empfindliche komplizierte Werk einer modernen inten
siven Wirtschaft einzugreifen. Da nun die meisten der in Vorschlag gebrach
ten Wege der Bekämpfung teils diesen Bedingungen nicht entsprechen, teils
zu wenig radikale Erfolge erzielen, können sie als definitiv verlassen betrachtet
werden. Aussichtsvoll erscheint es, die feuchten, meist stark humosen Prä
dilektionsstellen des Nematodenbefalles durch Ätzkalkisolierungsgräben und
Schwefelkohlenstoffbehandlung zu sanieren, und so die Entstehung von
Herden zu verhindern. S c h an der !) bemerkt anschließend, daß die
Kühn sche Fangpflanzenmethode auf stark verseuchten Gütern nicht
immer mit genügendem Erfolge wirkte. Weiter schließt er sich der Né m e c -
schen Auffassung an, daß die Schädigung nicht nur in einem Nährstoffent
zug besteht, sondern daß durch die Nematoden im Rübenkörper durch
greifende anatomische und physiologische Änderungen hervorgerufen werden,

die die gesamte Ernährung der Rübe negativ beeinflussen. Eingehende
Untersuchungen zeigten ferner, daß auch in der Getreidewurzel durch Nema
toden ähnliche anatomische Veränderungen hervorgerufen werden können,
wie sie Ném e c bei Rüben beschrieben hat. S c h an d er steht auch
weiterhin auf dem Standpunkt, daß durch eine starke Düngung, besonders
mit Kali, wohl der vorhandene Schaden in einzelnen Fällen beschränkt wer
den kann, daß aber die sogenannte Überdüngung keineswegs a

ls

e
in Uni

versalmittel gegen den Schädling gelten könne. Festzustellen is
t

übrigens
noch, wie die Vermehrung der Nematoden durch eine überstarke Düngung

beeinflußt wird. Die von Müller und Stör m er *) eingeleiteten Ver
suche zur Bekämpfung der Nematoden, derart durchgeführt, daß in kleinen

ummauerten Parzellen verschiedene Präparate und Stoffe zur Anwendung
gelangten, haben ergeben, daß Phenostal (Diphenylorthooxalsäureester) wohl
hemmend auf die Entwicklung der Nematoden gewirkt, aber gleichzeitig
auch den Ertrag stark herabgedrückt hat. Torfmull und besonders Schwefel
haben die Zahl der Nematoden vermehrt, wobei Torfmull den höchsten

!) l. c.

Tätigkeitsber. d. Versuchsstat. f. Pflanzenkrankh. zu Halle a. S. 1912. p
.

64.
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Rübenertrag bedingte und zwar 434 g pro 1 qm, gegen 54 g bei Phenostal,

284 g beim schwefelsauren Ammoniak und 316 g beim Schwefel. Nach der
Beobachtung von U ze l!

)

fanden sich auch Samenrüben mit Nematoden
besetzt, die ihren schädlichen Einfluß dahin äußern, daß die Rüben weniger
und kleineren oder zuweilen überhaupt keinen Samen hervorbringen. Aus
Praktikerkreisen wurde Uzel darauf aufmerksam gemacht, daß sich die
Desinfektion nematodenhaltiger Zuckerfabriksabfälle (Erde aus den Wasch
maschinen, aus den Mieten usw.), sofern diese in geringer Menge vorhanden
sind, durch vollkommenes Austrocknen an der Sonne durchführen läßt und
daher in einem solchen Falle das übliche Mischen der Erde mit wenigstens

dem sechsten Teile Ätzkalk entfallen könnte. Referent*) hat eine ein
gehende Darstellung über alle diejenigen Publikationen, die seit der ersten
Mitteilung S c h a c h t s

,

dem Entdecker der Rübennematoden, im Jahre
1859 bis anfangs des Jahres 1912 erschienen sind, gegeben. Trotz der vielen
und vielseitigen Arbeiten seitens Wissenschaft und Praxis is

t

aber das Nema
todenproblem ein immer noch ungelöstes. Aus der von Liebig geprägten
Frage der Rübenmüdigkeit (worunter im allgemeinen die Erscheinung zu

verstehen ist, daß ertragreiche Böden ohne sichtbare Ursache die Fähigkeit
verlieren, Zuckerrüben hervorzubringen), hat sich dann allmählich die Nema
todenfrage als Ursache dieser Erscheinung entwickelt, die Julius Kühn

in jahrelangen, bewunderungswürdig durchgeführten Arbeiten und Beobach
tungen zu seiner Fangpflanzenmethode führte, um mit deren Hilfe die Nema
toden energisch und zielbewußt bekämpfen zu können. Nach dem gegen
wärtigen Stande gehört aber auch diese Bekämpfungsmethode zu den Toten.
Wo ihre, und zwar wiederholte Durchführung möglich erscheint, wo alle
Mittel in pekuniärer, wirtschaftlicher und geistiger Beziehung gegeben sind,
wird sie wohl ihre Pflicht tun, wo diese Mittel aber nicht vorhanden sind –
und dies trifft in der Mehrzahl der Fälle zu – dann ist sie eine zweischneidige
Waffe, die nur zu der Vermehrung, nicht aber zu der Verringerung der Nema
toden beiträgt. Man hat dies auch schon frühzeitig erkannt, denn der Großteil
der Bestrebungen, die Düngungsfrage und namentlich die Kalidüngung,

in den Vordergrund zu schieben, weist deutlich darauf hin. Daneben kamen
die verschiedenartigsten anderen Bestrebungen, die dem Schädling a

n

den

Leib rücken wollten, vielfach gut gemeint waren, zumeist aber wirkungslos
blieben. In den letzten Jahren trat dann wieder die Düngungsfrage in der
Variante der Überschußdüngung kräftiger hervor, um aber auch wieder
verschiedene Einwendungen und Vorbehalte zu finden. Schließlich, und
das is

t

der neueste Standpunkt, werden die Nematoden ihrer Stellung und
ihres „Nimbus“ beraubt und mehr als Begleiterscheinung, denn als Ursache
der Rübenmüdigkeit angesehen. Die Biologie des Schädlings is

t

gründlich

erforscht und bietet nichts Geheimnisvolles mehr, dagegen fehlt es aber noch

a
n

einer rationellen und gründlichen Bekämpfung, die allen Verhältnissen
gerecht wird oder zumindesten denselben mehr oder weniger angepaßt werden
kann. Dieser Teil der Nematodenfrage wird daher noch lange Wissenschaft
und Praxis beschäftigen.
Hegy i*) fand auf a
n Wurzelbrand erkrankten Zuckerrüben Phoma

taba fica, Pythium de Baryan um und verschiedene Bakterien, nament
lich Bacillus my c oid es. Alle diese Organismen sind für die Krankheit

*) Zeitschr. f. Zuckerind. in Böhmen. Jahrg. 36. 1912. p
.

625.

*) Österr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. Jahrg. 41. 1912. p
.

419.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 33. 1912. p. 527.
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verantwortlich zu machen, denn mit denselben infizierte, sonst gesunde

Rübensamen brachten wurzelbrandkranke Pflanzen hervor. Die Ansteckung
der jungen Pflanzen geschieht entweder durch die im Samen selbst oder die
in der Erde enthaltenen Krankheitserreger. Es bietet daher die Verwendung

von als keimfrei erwiesenen Samen kein Gewähr für die Erhaltung gesunder
Pflanzen (was übrigens schon lange bekannt ist. Der Ref.). Hegyi ver
suchte daher zu ermitteln, in welcher Weise Pflanzen zu erhalten sind, welche

der Ansteckung durch die vorhandenen Krankheitskeime eine große Wider
standsfähigkeit gegenüberstellen. Es gelang ihm nachzuweisen, daß der
Wassergehalt der Samen für die zukünftigen Pflanzen in diesem Sinne von
Bedeutung ist. Trockene Samen keimen schneller und bringen kräftigere

und gegen die Krankheit widerstandsfähigere Keimlinge hervor, als wasser
haltige Samen. Hegyi empfiehlt daher die Zuckerrübensamen unmittelbar
vor der Aussaat in einer Temperatur von ungefähr 55° C zu trocknen. Versuche
S c h an der s!) in Sandtorf-Keimbeeten haben ergeben, daß stets der
Chilisalpeter, besser noch der Norge-Salpeter, am wenigsten der Kalkstick
stoff, auf eine Verminderung des Wurzelbrandes hinwirkten. Ätzkalk und
Scheideschlamm, zu spät gestreut, können den Wurzelbrand sogar befördern.
Kochsalzdüngung erhöht durch die meist beobachtete Verkrustung des
Bodens die Wurzelbrandgefahr; denselben schlechten Einfluß haben die
Kalirohsalze, besonders auf schwereren Böden; Verwendung kann nur das
40-proz. Kalisalz finden, vorausgesetzt, daß es frühzeitig ausgestreut wird.
Die Behandlung des Samens durch Desinfektion (Stör m er s Karbolsäure
beizung, Hiltners Schwefelsäurebeizung), durch Vorquellung, Schälen
des Samens nach Linhart haben wohl ein schnelleres Aufgehen des
Samens zur Folge, doch kann der geschälte Samen ebenso leicht vom Wurzel
brand befallen werden, wenn die Vegetationsverhältnisse dafür günstige
sind. Am sichersten kann der Wurzelbrand nach der Ansicht S c h an der s
durch verbesserte Vorbereitung des Bodens vermieden oder wenigstens
verringert werden. Für den Züchter ergäbe sich das Ziel, solche Varietäten
zu züchten, die dem Wurzelbrand von vornherein größeren Widerstand ent
gegensetzen können. Nach der Mitteilung von West er dijk und van
Luijk”) hat gegen den Wurzelbrand die Saatgutbehandlung mit Kupfer
vitriol so gute Erfolge gehabt, daß si

e

in Holland schon vielfach durchgeführt
wird. Die Wirkung der Behandlung besteht in erster Linie darin, daß das
behandelte Saatgut schneller keimt und daß die Pflänzchen infolgedessen
schneller die Entwicklungsstufe durchmachen, in der sie infiziert werden
können. Auch das Vorweichen der Saat in gewöhnlichem Wasser hat bei
einem Versuche recht gute Wirkung gezeigt. Zimmer man n*) hat die
Beobachtung gemacht, daß sich, wie in früheren Jahren, auf mit Scheide
schlamm und Ätzkalk befahrenen Stellen kein Wurzelbrand zeigte, im Gegen
satz zu den Stellen, wo nicht gekalkt wurde. Der Scheideschlamm wurde
zur Vorfrucht gegeben; der Ätzkalk wurde im März ausgestreut und ein
geeggt. Auf wurzelbrandkranken Stellen werden seit 5–6 Jahren mit ganz
sichtbarem Erfolg sofort nach Aufgang Ätzkalk mit Chilisalpeter gestreut.
Griffon und Mau bl an c“) nehmen gleich Krüger an, daß e
s

zwei Arten der Herzfäule gibt, nämlich die echte Herzfäule und die Ver

*) Centralbl. f. d. Zuckerind. Jahrg. 20. 1912. p
.

1407.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 35. 1912. p. 593.

*) Mitt. d. Landw. Versuchsstat. Rostock. 1912. p
.

49.

*) Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 22. 1912. p
.

372.
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trocknung der Herzblätter. Die echte Herzfäule wird hervorgerufen durch
Phoma tabifica, letztere Erscheinung durch Cladosporium sp. Beide
Krankheiten finden sich sehr häufig auf einer Pflanze, lassen sich aber in
reine Kulturen trennen, und die Untersuchungen dieser Reinkulturen zeigen,

daß es sich um zwei gut unterscheidbare Pilze handelt. Die durch Cladospo
rium hervorgerufene Erkrankung is

t

weniger schwer wie die echte Herzfäule.
Weiter bemerken Griff on und Mau bl an c

,

daß die echte Herzfäule
besonders stark in trockenen Jahren auftritt; die Verheerungen, welche sie

in tiefen Böden hervorruft, sind aber geringer als diejenigen in anderen Böden.

In derselben Arbeit beschäftigen sich die beiden Autoren auch mit den krebs
artigen Wucherungen der Rübe, die sie aller Wahrscheinlichkeit als nicht
parasitären Ursprungs ansehen. Der Zweck der von Fischer) zur Physio
logie von Phom a beta e Fr. angestellten Untersuchungen war, zunächst
diejenigen Inhaltsstoffe der Zuckerrübe zu ermitteln, die für das Wachstum
des Pilzes in Betracht kommen. Als Nährböden kamen flüssige Nährlösungen
zur Verwendung, in denen der Pilz sehr gut gedieh. Nach den bisherigen
Ergebnissen wirkte Betain in Mengen bis zu 0,12 Proz. wachstumsfördernd
auf P h om a

. Beachtenswert ist, daß, während Traubenzucker als vor
zügliche Kohlenstoffquelle für Phoma anzusprechen ist, Rohrzucker
überhaupt kaum als Nährstoff in Betracht kommt. Dies spricht gegen die
Behauptung Frank s

,

daß P h om a durch Bildung von Invertase
der Verursacher des Auftretens von größeren Mengen Invertzuckers in trocken
faulen Rüben sei.

Bei den von Ruhl an d*) durchgeführten Feldversuchen zur Bekämp
fung der Herz- und Trockenfäule konnte wieder eine Begünstigung des Auf
tretens der Krankheit durch starke Chilisalpeterdüngung (durch Alkalisch
werden des Bodens) oder eine Unterdrückung oder Herabminderung der
Trockenfäule durch Gipszufuhr (durch Neutralisation des Alkalis), wie nach
der Krüger -Wim m e

r

schen Hypothese von der Entstehung der
Krankheit hätte erwartet werden müssen, nicht beobachtet werden. Auf
einem Versuchsfelde wurde auch versucht, durch Trockenhalten des Bodens

a
n einer Futterrübensorte, die sich besonders anfällig für die Krankheit er

wiesen hatte, künstlich Trockenfäule hervorzurufen. Da diese Versuche
ebenso wie entsprechende durch mehrere Jahre fortgeführte und namentlich

in bezug auf den Zeitabschnitt der Einwirkung der Trockenheit vielfach
variierte Versuche mit verschiedenen Zuckerrübensorten ganz erfolglos
blieben, hat man die häufig vertretene Anschauung, daß die Trockenheit
für sich allein oder in Verbindung mit irgendwelchen Mikroorganismen bei
der Krankheit eine besondere Rolle spiele, wohl aufzugeben. Daß die Krank
heit auch nicht rein parasitären Ursprungs ist, haben frühere Versuche ergeben.

Weiter hat Ruhl an d
,

wie im Vorjahr, Zuckerrübenkeimpflanzen, die
mit Pyth ium de Bary an um und Ph om a Beta e geimpft
und mehr oder weniger stark wurzelbrandkrank geworden waren, auf ihr
weiteres Schicksal beobachtet. Bei der Ernte ergaben sich, im Vergleich zu

gesunden Pflanzen, obwohl die Entwicklung unter ungünstigen Bedingungen
stattgefunden hatte, ebensowenig wie im Vorjahr, Mindererträge infolge
des Wurzelbrandes. Auch ließ zu diesem Zeitpunkte die äußere Form
der Rüben keine Spuren der Jugendkrankheit mehr erkennen. E
s

wird aller
dings notwendig sein, derartige Versuche auf möglichst verschiedenen Böden

*) Mitt. d. Kaiser Wilhelms-Instit. in Bromberg. Bd. 5. 1912. p
.

58.

*) Mitt. a. d. Kaiserl. Biolog. Anst. f. Land- u. Forstwirtsch. 1912. H
.

12. p
.

16.
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und unter verschiedenen klimatischen Bedingungen eine Reihe von Jahren
fortzusetzen, ehe sich in dieser Frage ein abschließendes Urteil abgeben läßt.
S c h an der und Rüggeberg) haben die Beobachtung gemacht,
daß in Gefäßkulturen, bei denen weißer Sand in irgendeiner Mischung mit
Torfmull verwendet wurde, die Rüben die Erscheinung der Herz- und Trocken
fäule zeigten. Die Steigerung des Torfgehaltes verursachte zwar eine erheb
liche Erntesteigerung, hatte aber keinen Einfluß auf das Auftreten der Krank
heit. Der Zusatz von Gips zu den Sandtorfkulturen, der gleichfalls eine
Erntesteigerung zur Folge hatte, war im übrigen wirkungslos gegen die Herz
und Trockenfäule, gleichgültig, ob der Stickstoff als Nitrat oder Ammoniak
salz gegeben wurde. Fall ad a *) untersuchte eine Rübe, die stark an der
Herz- und Trockenfäule erkrankt war, deren Wurzelkörper eine nahezu
dreikantige Form besaß und die an den Spitzen ihrer kleinen Seitenwurzeln
eine Fäulnis nachwies, welche sich gegen den Rübenkörper zu verbreitete.
Es lag hier eine Seitenwurzelerkrankung vor, die Stör m er zuerst beob
achtet und dann Peters ausführlich beschrieben hat. Entgegengesetzt
den Befunden dieser beiden Forscher, die das Blattwerk und die Wurzel
vollkommen gesund fanden, war aber hier die Rübe herz- und trockenfaul.

Nach den Untersuchungen von Tr ze bin ski”) erscheint die Bak
teriosis der Rüben in den südwestlichen Gouvernements Rußlands in 2 For
men: als Trockenfäule und als Naßfäule, beide Krankheitsformen durch

die gleichen Bakterien hervorgerufen. Bei der Naßfäule treten auch noch
besondere Bakterien auf, welche die Gewebe in Schleim umwandeln und auch
in den schwarzen Streifen der Blätter anzutreffen sind. Beide Formen der

Bakteriosis beginnen am Schwanzende oder auch vom absterbenden Kopf.
Sterben sämtliche Knospen am Kopfe ab, so geht die Wurzel entweder zu
grunde oder bildet neue Hälse, die sich nach unten in mehr oder minder
von der ursprünglichen Wurzel getrennte neue Wurzeln erweitern. Auf diese
Weise entstehen Trotzer oder Halbtrotzer mit zusammengesetzten Wurzeln.
Das Absterben der Stecklingsrüben auf den Feldern is

t

größtenteils eine
Verlängerung der bakteriellen Erkrankungen, die in den Mieten ihren An
fang nehmen; derartige Erkrankungen können jedoch auch noch nach dem
Aussetzen der Stecklinge entstehen, und in diesem Falle erfolgt das Absterben
der Gewebe durch mechanische Beschädigungen der Wurzel, die den Zutritt
den pathogenen Bakterien gestatten. Die Krankheit geht auf gesunde Rüben
auch durch den Boden über, falls in demselben eine kranke Rübe zurück
bleibt oder in denselben gelangt. Das Stutzen der erkrankten Schwänze
bis zum gesunden Gewebe vor dem Einmieten vermindert etwas die Intensität
der Krankheit. Die Anwendung des Chilisalpeters zur Rübensaat vergrößert
die Bakteriosis, die wieder durch Verwendung von Superphosphat vermindert
wird. Das Beizen der Wurzeln vor dem Einmieten mit 2

- und 1-proz. For
malinlösung oder das Begießen der eingemieteten Rüben mit diesen Flüssig
keiten führte eine Vergrößerung der Krankheit herbei, während hingegen
das Beizen der Rüben in %-proz. Karbollösung und in 2-proz. Kupfervitriol
lösung die Zahl der erkrankten Wurzeln verminderte.

U ze l*) fand, daß durch die Rübenschwanzfäule besonders die Samen

*) Mitt. d. Kaiser Wilhelms-Instit. f. Landwirtsch. in Bromberg. Bd. 5. 1912.

p
.

58. .
*) Österr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. Jahrg. 41. 1912. p
.

26.

*) Blätt. f. Zuckerind. Jahrg. 19. 1912. p
.

154.

*) Zeitschr. f. Zuckerind. in Böhmen. Jahrg. 36. 1912. p
.

626.
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rüben befallen wurden. Sämtliche kranken Gewebe waren von Bakterien
angefüllt und die abgestorbenen Partien waren schwarzbraun gefärbt; das
übrige Wurzelfleisch hatte aber ein normales Aussehen. Die Bakterien
stiegen auch bis in die Blätter und in den Blütenstand hinauf und vermehrten
sich derart, daß sie ein Absterben der Blätter verursachten. An den Stengeln
des Blütenstandes konnte man schon von außen das Emporsteigen der Krank
heit beobachten, indem sich auf einer der Wurzelkanten eine schwarze Linie
hinaufzog, die sich stellenweise etwas erweiterte. Die schwarze Linie bestand
aus Bakterien enthaltenden Zellen, die sich dicht unter der Oberfläche be
fanden. In einem anderen Falle waren die an der Krankheit leidenden Wurzeln

der Samenrüben mit einem durchsichtigen, nicht süßen Saft angefüllt, der
auch in der Höhlung des Rübenkopfes vorhanden war und reichlich überall
da hervorquoll, wo ein Einschnitt gemacht wurde. Beim Durchschneiden
zeigten die Wurzeln eine weiße oder gelbliche Farbe ohne dunkle Partien.
Schuld an dem Auftreten der Krankheit war jedenfalls die Verkrustung des
Bodens, die den Saftzutritt hemmte und dadurch eine Schwächung der Pflan
zen herbeiführte. Von der Rübenschwanzfäule befallene Rüben sind unbe
dingt von der Zucht auszuschließen.

-

Sp is a r") hat seinerzeit durch Versuche nachgewiesen, daß die Wurzel
kröpfe durch mechanische Verletzungen der Wurzel hervorgerufen werden
können, wobei allerdings nicht ausgeschlossen ist, daß die Bildung eventuell
auch durch andere Ursachen veranlaßt werden kann. Da nun S m it h
behauptet hat, daß B a ct er i um t um ef a ci e n s als Erreger der
Kropfbildung auftreten kann, so hat Sp is a r mit diesem Bacterium ent
sprechende Impfversuche durchgeführt, die aber resultatlos verlaufen sind.
Gelegentlich des Auftretens der Raupen der Wintersaateule machte nun
Sp is a r die Beobachtung, daß die von diesen Raupen benagten Stellen
an der Wurzel durch eine Korkschicht geheilt waren. Bei einigen Exemplaren

kam keine weitere Veränderung zum Vorschein, bei anderen Exemplaren

aber spaltete sich die Korkschicht und durch die so entstandenen Lücken
traten zahlreiche Kalluszellen heraus. Im Laufe einiger Tage waren einzelne
Kallusbildungen bereits haselnußgroß, deren Oberfläche auffallend warzen
förmig war und sich noch unregelmäßiger gestaltete, als mit der Zeit an
einigen Stellen sich die Korkschicht von neuem spaltete, und durch den so
entstandenen Riß ein neuer Kalluszellenkomplex heraustrat, welcher Vor
gang sich weiter wiederholte. Nachdem Form und anatomische Struktur
der so gebildeten Kröpfchen mit der der gewöhnlichen Rübenwurzelkröpfe,

die durch eine mechanische Verwundung der Wurzel entstehen, gleich waren,

wurden Versuche zur Entscheidung angestellt, ob die durch Raupen be
wirkten Wunden die Kropfbildung hervorzurufen imstande sind. Zu diesem
Zwecke wurden Ende August Rüben dem Felde entnommen und in große
Töpfe verpflanzt, denen nach einigen Tagen einige Raupen der Wintersaat
eule beigegeben wurden. Nach 14 Tagen hatte jede Wurzel zahlreiche Bohr
wunden, an einzelnen Wundstellen erschienen verschieden große Kallus
bildungen, deren Wachstum verhältnismäßig so rasch vor sich ging, daß
einzelne Kallusbildungen in kurzer Zeit halbe Wallnußgröße erreichten.
Auch diese durch den Raupenfraß hervorgerufenen Kröpfchen unterschieden
sich in ihrem anatomischen Bau nicht von den durch eine andere Verwundungs
art hervorgerufenen normalen Kalluskröpfchen. Es muß natürlich nicht jede

*) Ebenda. Jahrg. 37. 1912. p. 17. 2 Abb.
Zweite Abt. Bd. 37. 4
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Verwundung der Rübenwurzel durch die genannten Raupen eine Kropf
bildung verursachen, da gleichzeitig noch andere, innere und äußere Fak
toren, die weiteres Wachstum und Entwicklung entweder fördern oder hin
dern, mitwirken müssen. Einer der wichtigsten Faktoren is

t

hier die Boden
beschaffenheit und die Luftfeuchte. Das ungewöhnlich trockene Jahr 1911
bestätigt für die gewöhnlichen Rübenwurzelkröpfe diese Ansicht Sp is a rs,
nachdem in diesem Jahre Kropfrüben überaus selten waren, was wohl nur
der abnormen Dürre zuzuschreiben ist. (Diese Beobachtung Sp is a rs
kann Ref. nicht bestätigen, d

a

e
r gerade in dem Trockenjahr 1911 nicht

nur aus Mähren – woher Sp is a r seine Behauptung gründet – sondern
auch aus Böhmen und Ungarn so viele Wurzelkropfrüben in den seltsamsten
und bizarrsten Formen erhielt, daß er um die Sistierung weiterer Zusendungen

ersuchen mußte.) Refer ent) beschreibt auch einige Formen von ganz
absonderlichen Wurzelkropfrüben, die sich durch ihre merkwürdige Gestaltung

von den vielfach gefundenen Wurzelkröpfen unterschieden. Die Oberfläche
des Kropfes einer insgesamt 440 g schweren Rübe war stark zerklüftet, wies
tiefe Sprünge auf und besaß überhaupt ein schorfiges Aussehen. Die Farbe
war weit dunkler als diejenige der eigentlichen Wurzel. Der Rübenkropf

war dem Rübenkörper seitlich in einer Längenausdehnung von 8 cm auf
sitzend (bei den gewöhnlichen Formen, den sogenannten „Bindekröpfen“,

wird die Verbindung mit der Wurzel nur durch ein dünnes Gewebe vermittelt).
Im Kropfteil sah man die charakteristischen Erscheinungen des Wurzelkropf
gewebes, nämlich weitmaschige, parenchymatische Elemente, von regellos
angeordneten Gefäßbündelsträngen durchzogen. Den Wurzelkropf trennte
ein besonders stark entwickelter Gefäßbündelstrang vom eigentlichen Rüben
körper. Das weiche, parenchymatische Gewebe des Kropfes war 1 cm tief
unter der Oberfläche geschwärzt und mit saprophytischen Fadenpilzen
und Bakterien sekundär durchsetzt. Bei einer anderen Rübe, die auch etwas

a
n Gürtelschorf erkrankt war, saß auf der einen Seite des Rübenkörpers ein

Gebilde auf, das man als eine Art verschobenen Kopf hätte ansehen können
oder aber einen eine glatte Oberfläche besitzenden Kropf, der nur seine usuelle
Lage geändert hat. Bei dieser 340 g schweren Rübe war die Kropfbildung
nicht aus einzelnen kleinen Kröpfchen und Warzen hervorgegangen. Im
Durchschnitt erschien die Rübe einseitig verbreitert. Der Gefäßbündel
verlauf war ein ganz normaler, nur bei der Kropfstelle, die ausgebuchtet
war, war der Zwischenraum zwischen den einzelnen Gefäßbündelsträngen

bedeutend weiter wie im übrigen Rübenkörperteil. Von oben gesehen erschien
das kropfartige Gebilde schwach halbkugelig abgerundet, mit ziemlich ebener
Oberfläche. Eine Sprengung des Gewebes dieses Gebildes war nur unmittel
bar unter der Korkschicht zu beobachten, die aber nicht weiter in das Innere
vordrang, wodurch ein Unterschied vor vielen anderen Kröpfen gegeben ist,

die mehr oder weniger zersetzt erscheinen. E
s

kann als sicher angenommen
werden, daß der Wurzelkropf keine normale Erscheinung darstellt und daß
hier die enzymatischen Verhältnisse, bzw. die Rollen der Enzyme wesentlich
andere sind als im dazugehörigen Wurzelkörper. Die k. k. Pflanzenschutz
station in Wien benutzt bei verschiedenen Untersuchungen eine Methode,

nach welcher eine Substanz bequem und schnell auf die Gesamtwirkung

der aus Wasserstoffsuperoxyd Sauerstoff abspaltenden Stoffe (Enzyme)
geprüft werden kann. Dieser Untersuchung wurde nun eine gewöhnlich

') Österr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. Jahrg. 41. 1912. p
.

241. 6 Abb.
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vorkommende Wurzelkropfrübe (ein „Bindekropf“) und dann die zuerst
beschriebene Wurzelkropfrübe unterworfen, wobei die Kröpfe sorgfältig
abgelöst und für sich untersucht wurden. Es obwalteten beträchtliche Unter
schiede zwischen beiden Rüben. Während bei dem charakteristischen Wurzel
kropf (dem „Bindekropf“) die Differenzen in der abgespaltenen Sauerstoff
menge immer größer wurden und beim Abschluß des Versuches zwischen
Kropf und Rübenwurzel beinahe das Doppelte ausmachten (38,6 ccm beim
Kropf, 20,2 ccm bei der Wurzel), war dies bei der anderen Rübe, deren Kropf
aus der Wurzel herausgewachsen und mit ihr organisch fest verbunden war,
nicht der Fall (31,2 cm beim Kropf, 29,0 cm bei der Wurzel), so daß also
nach diesem Befunde das kropfähnliche Gebilde nicht als fremdes Gewebe
anzusehen wäre. Eine Nachprüfung wäre von Interesse.
Nach den von Bun ze l!) angestellten biochemischen Untersuchungen

der „Curly-top“-Krankheit der Zuckerrübe (Kräuselkrankheit, bis jetzt nur

in den Vereinigten Staaten von Amerika aufgetreten, Ursache die sogenannten
Blatthüpfer (Eut et tix t en el la) im Vereine mit einer sehr heißen
und frühen Saison, Blätter erheblich kleiner, Blattspreiten schmäler, kürzer
und deutlich gekräuselt, Wurzeln zeigen eine starke Entwicklung der Haar
wurzeln und sind sehr holzig. Der Ref.) besaßen kranke Blätter allgemein

einen höheren Oxydasegehalt als gesunde Blätter. Die aus allen Versuchen
gezogene Gesamtschlußfolgerung geht dahin, daß der Oxydasegehalt der
Blätter immer vermehrt ist, wenn das Wachstum der Pflanzen, sei es durch

zu große Dürre, zuviel Wasser, oder eine Krankheit, beeinträchtigt worden ist.
Brie m”) hat vor Jahren gefunden, daß Aufschußrüben, also Rüben, bei
denen schon im ersten Jahre ihrer Vegetationszeit der Samen a

n

der Staude
voll ausgereift ist, nicht Samen liefern, aus denen wieder Schoßrüben ent
stehen müssen. Als weiteren Beleg dieses Befundes führt er einen Versuch
des Jahres 1901 an, bei dem auf einem Elitefelde 101 Familien ausgepflanzt

wurden. Von diesen 101 Familien zeitigten nur noch 1
0 Familien eine geringe

Menge von Schoßrüben. Unmittelbar daneben, und unter denselben Be
dingungen, wurden Samen von einjährigen Schoßrüben gebaut, die im Jahre
1910 geerntet wurden. Von den 227 erhaltenen Pflanzen schoßten nur 6 Stück,

also 2,6 Proz. Das ganze Geheimnis dieses Erfolges liegt darin, daß der
Samen sehr spät, am 1

. Mai, bestellt wurde. Wenn heute noch manche Rüben
felder oft 20 Proz. und darüber Schoßrüben aufweisen, so kann als sicher
angenommen werden, daß der betreffende Samen viel zu frühe (oft schon
Ende März) bestellt wurde. P lah n - Appi an i*) konnte beobachten,
daß die Nachkommenschaft einer starken Schosserfamilie in einem, allerdings
allgemein durch wenig Aufschuß sich auszeichnenden Jahrgange ohne nennens
werte Schosserbildung blieb, während sie in einem ungünstigen Jahre
wieder einen starken, die Nachbarparzellen um ein Bedeutendes überragenden
prozentuellen Anteil zu erkennen gab. Die Disposition der Schosserbildung

d
.

h
. die Ausartung, bzw. Rückbildung zum natürlichen Zustande, is
t

ent
schieden erblich, kann jedoch durch günstige Witterungseinflüsse ganz erheb
lich eingeschränkt und mehr oder weniger latent werden, um dann in be
sonders ungünstigen Jahren mit alter Stärke wieder hervorzubrechen. Da
durch, daß auch noch andere Momente (Bodenbeeinflussung, Strukturver
hältnisse, Saftarmut, Saattiefe der Knäule, vielleicht auch Alter der Samen

!) Chemiker-Zeitg. Jahrg. 36. 1912. p
.

873.

*) Blätt. f. Zuckerrübenb. Jahrg. 19. 1912. p
.

144.

*) Deutsch. Landw. Presse. Jahrg. 39. 1912. p
.

103.
4*
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und vor allem aber die vererbliche Disposition) dieses Bestreben unterstützen
oder auch zurückhalten, wird die Sache nur noch komplizierter und in ihrem
ursächlichen Zusammenhange vielfach unerklärlicher. Daß jede Unter
brechung oder Verzögerung im Wachstum der Pflanzen die Ausbildung der
Samenrübe im ersten Vegetationsjahre begünstigt, hat übrigens bereits
A chard im Jahre 1809, wie später auch Rimpau im Jahre 1902 be
hauptet. Es wird bekanntlich angenommen, daß Vegetationsstörungen in
der ersten Entwicklung der Rüben (hervorgerufen durch späte Nachtfröste
oder durch länger andauernde Trockenperioden) das Schossen der Rüben
bedingen. Letztere Ursache kann jedoch, wie H an á k!) hervorhebt
das Schossen nur dann hervorbringen, wenn die Trockenheit die Rüben in
einer Zeit befällt, wo dieselben mit ihren Wurzeln noch nicht in tiefere Boden
schichten eingedrungen sind. Sobald aber die Rübenwurzel bereits einen
Durchmesser von etwa 6 cm erreicht hat, is

t

sie genügend tief in den Boden
eingedrungen und kann dann den Wasserbedarf für die Pflanze decken. In

diesem Stadium verursacht die Trockenperiode, wie im Jahre 1911 beobachtet
wurde, kein Schossen der Rüben mehr. H an á k hat nun versucht, die durch
Spätfröste betroffene Rübensaat anzuwalzen. Die am 27. und 28. März
mit Klein-Wanzlebener Samen angebauten zwei Parzellen wurden, nachdem
sie einige Nachtfröste zu überstehen hatten, vom 17. April an, drei-, bzw,
zweimal mit einer schweren dreiteiligen Glattwalze gewalzt. Diese Parzellen
erhielten dann eine Chilisalpeterkopfdüngung von 100 kg pro ha, wie die
Kontrollparzellen, die mit Breustedter Samen angebaut wurden. Während
sich nun auf den nicht gewalzten Parzellen massenhaft Schoßrüben zeigten,
kam aut den gewalzten Parzellen keine einzige derartige Rübe zum Vorschein.
Offen bleibt dabei allerdings die Frage, ob nicht die Samensorte a

n

diesem

Resultate die Schuld trägt.

Was ilje w*) beobachtete die Einwirkung des Nachtfrostes (–29 C

am 5
. Mai 1911) auf die soeben aufgelaufenen Rüben mit einem Blätterpaar

und stellte fest, daß der Frost nur auf die oberirdischen Teile der Pflänz
chen schädlich einwirkte, daher die unterirdischen Teile des Stengelchens und
des Würzelchens unversehrt blieben. Am häufigsten werden die Keimblätt
chen beschädigt, da sie als Organ mit einer verhältnismäßig größeren Ober
fläche in horizontaler Lage mit Leichtigkeit einen Wärmeverlust erleiden
können. Diese Phase is

t

jedoch nicht tödlich, wenn das Laubknöspchen
gesund bleibt. Ist dies aber nicht der Fall, so is

t

mit der Abtötung gewöhn
lich auch eine Schädigung des oberen Stengelteils verbunden, wodurch der
ganze oberirdische Teil des Rübenpflänzchens verwelkt und dieses zugrunde
geht. Bei den Stecklingsrüben wirkt der Frost nur auf die äußeren horizon
talen Blättchen, während die inneren unberührt bleiben.
Die Fasziation oder Verbänderung der Rübensamenstengel war eine

Erscheinung, die Schubart*) besonders stark beobachtet hat. In einem
Falle wurde die Menge von 8,6 Proz. festgestellt. Die Ursache dieser Er
scheinung ist noch eine offene Frage. H or e c ky Budweis zieht
als Ursache eine individuelle Veranlagung heran und nach Göbel und
de Vries soll die Erscheinung auf gutem Nährboden erblich sein. Schu -

bart neigt sich derselben Ansicht zu, auf Grund einer Mitteilung aus der
Praxis, wo auf sehr gutem, kräftigem Boden sich Verbänderungen bildeten,

!) Wien. Landw. Zeitg. Jahrg. 62. 1912. p
.

745.

*) Blätt. f. Zuckerrüb. Jahrg. 19. 1912. p
.

153.

*) Ebenda. p
.

249 u
.

284.
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die mit kleinen, dicht aneinandergereihten Knäulen besetzt waren, daß die
Ernte fast unbrauchbar war. Hoffmann schreibt von individuellen
Bildungsabweichungen, daß „solche Anomalien vielfach unerklärlich und
rätselhaft sind“. Ein Rätsel war auch die Beobachtung, die man im Herbst
1911 beim Einmieten der Mutterrüben machte. Diese Rüben zeigten zahlreiche
Wundlöcher, teils verharrscht, teils noch ganz frisch, die von dem Fraß der
Erdraupen herrührten. Diese Rüben hielten sich aber ganz vorzüglich in
den Mieten, zeigten aber besonders viele Verbänderungen mit einem anfangs

sehr kleinknäuligen Besatz. Es wäre daher wohl nicht unmöglich, daß die
Verbänderung die Folge des pathologischen Zustandes der eingemieteten
Rüben, also eine krankhafte Erscheinung ist, die durch äußere Einflüsse
(Verletzung, anormale Feuchtigkeit) im Sinne früherer Beobachtungen von
Gut zeit ausgelöst wird. Verbänderte Stengel kommen nach der Mit
teilung von Kaj an u s!) in den Elitevermehrungen der Runkelrüben in
Südschweden in gewissen Beständen reichlich vor, in anderen fehlen sie,

ohne daß Bodenunterschiede vorzuliegen scheinen. Einige Stengel waren
nicht nur verbändert, sondern auch gedreht. Die Verbänderung trat meistens
nur bei einem Stengel der Pflanze auf; auch die Zwangsdrehung konnte auf
einen Stengel begrenzt sein.

Originalreferate aus den Sitzungen bakteriol. Gesellschaften.
Gesellschaft zur Förderung Deutscher Pflanzenzucht.

Herbsttagung in Berlin; Sitzung der Abt. f. Getreidezucht am 21. Okt. 1912.
Schaffnit, D ie Fusarium in fektion des Getreide k or n es,
s eine Bedeutung für Getreidebau, Zucht und Be -
wer tun g.
Der Vortragende verbreitet sich zunächst über die Infektionsbedingungen

und den Infektionsvorgang. Die Infektion findet einmal statt während der
Entwicklung der Frucht, ferner, nachdem diese bereits abgeschlossen ist,
kurz vor und während der Ernte. Die erstere (Primärinfektion) findet zu
einem ganz bestimmten Zeitpunkt statt und is

t

abhängig von den morpholo
gischen Verhältnissen der Ähre, vom Wassergehalt des Kornes und dem Feuch
tigkeitsgehalt der umgebenden Atmosphäre. Der Wassergehalt des Kornes
darf nicht weniger als 35 Proz. (Grünreife), die relative Feuchtigkeit der
umgebenden Atmosphäre muß80–100 Proz. betragen. Diese Bedingung ist
erfüllt in dem Hohlraum zwischen Korn und Spelzen, wohin die durch
Luftströmungen angeflogenen Sporen bei Benetzung durch atmosphärische
Niederschläge infolge Kapillarwirkung transportiert werden. Die individuell
verschiedenen morphologischen Verhältnisse der Ähre sind nach den Er
gebnissen von Infektionsversuchen insofern von Belang, als durch ent
sprechenden Spelzenschluß das Korn gegen Infektion mehr oder weniger
geschützt ist. Aus diesem Grunde wird auch das völlig von den Spelzen

umschlossene Weizenkorn verhältnismäßig selten durch Fusarien und eine
Reihe von anderen Pilzen, mit denen das Roggenkorn häufiger infiziert ist,
befallen. Durch die Infektion mit Fusarium n iv a le resultiert bei
der Reife kein normal entwickeltes Korn, sondern ein geschrumpftes
Mittel- und Hinterkorn, das infolge seines geringeren spezifischen Gewichtes

*) Botan. Centralbl. Jahrg. 33. 1912. p
.

118.
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durch Sortiermaschinen bis zu einem gewissen Grad aus dem Saatgut
entfernt werden kann. Bei dem Befall kurz vor oder während der Ernte

is
t

das Korn in allen seinen wesentlichen Teilen fertig entwickelt und wird
daher nicht wie das primärinfizierte deformiert, die infizierten Körner sind
aber vielfach rot und braun gefärbt, namentlich a

n

der Basis: Sekundär
infektion. Die Infektionsbedingungen vereinigen sich im letzten Fall wesent
lich in den Witterungsverhältnissen (nasse Ernteperioden).
Die Folgen der Primärinfektion kommen fernerhin zum Ausdruck bei

der Keimung. Primärinfizierte Körner liefern verbildete Keimlinge, während
die sekundär infizierten Körner meist normal auflaufen.
Als Ziel für den Züchter kommt die Auswahl von Individuen in Be

tracht, die sich durch weitgehenden Spelzenschluß auszeichnen zur Ge
winnung von Stämmen und Sorten, die dieses Merkmal als konstant
aufweisen. Als Beizmittel kann neben dem von Hiltner angewendeten
Sublimat, dessen günstige Wirkung anerkannt wird, gegen dessen Anwen
dung in der landwirtschaftlichen Praxis aber seine Giftigkeit häufig geltend
gemacht wird, auch das Formalin, Kupfersulfat und Chinosol angewendet
werden.

In bezug auf die weiteren Ausführungen des Vortragenden, die haupt
sächlich für die landwirtschaftliche Praxis Interesse haben, sei auf den dem
nächst in dem Publikationsorgan der Gesellschaft zur Förderung deutscher
Pflanzenzucht im Druck erscheinenden Vortrag verwiesen.

Autor ef er at.

Entwicklungshemmung und Vernichtung der Bakterien etc.
Klingner, H., Die Behandlung der vom Frost beschädig -

t e n R eben. (Mitt. Deutsch. Weinbauver. 1912. p
.

271–276 u. 336
–338.)
Durch die Frostnacht vom 3

. auf 4. Februar 1912 wurde im Weinbau

das Thema über Behandlung frostbeschädigter Reben wieder aktuell. Verf.
gibt in seiner Arbeit zuerst Aufschluß über die Ursache des Erfrierens, die
vor allem in einer mangelnden Reife des Rebholzes zu suchen ist. Durch
sachgemäßen Rebschnitt kann die Holzreife künstlich begünstigt werden.
Verf. ist der Ansicht, die Trockenheit des Jahres 1911 habe beim Rebstock
eine Wachstumsstockung verursacht, die dann im Herbst, nachdem reich
lich Regen gefallen war, von einem nochmaligen Wachstum abgelöst wurde,
auf Kosten der normalen Ausreife des Rebholzes. Die Hitze hätte also nach

dieser Auffassung indirekt schädlich gewirkt, weil die Reben frostempfind
lich wurden. Verf. begründet diese seine Auffassung mit Beobachtungen

im Freien, wonach den Reben dort die Kälte am meisten geschadet hat, wo
sie auch am meisten unter der Trockenheit zu leiden hatten.
Die einzelnen Rebsorten wurden verschieden stark durch den Frost

heimgesucht, z. B
.

litten Portugieser, Gutedel und Traminer mehr als Ries
ling und Silvaner, in Weinbergen, die bei der Anlage und auch später eine
gute Bodenbearbeitung erfahren hatten.
Die Frostbeschädigungen waren recht verschieden stark. Entweder

wurden die Rebaugen nur teilweise oder ganz vernichtet oder der ganze ein
jährige Rebtrieb erfror. Seltener gingen die ganzen Rebstöcke bis zu den
Wurzeln zugrunde und ganz selten erfroren auch die Wurzeln.
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Durch einen sachgemäßen Rebschnitt hätte im Frühjahr vielfach der
Schaden noch gemildert werden können, denn öfters waren die Nebenaugen

noch gesund und versprachen einen Ertrag zu liefern.
Verf. gibt dann Ratschläge, wie die vom Frost beschädigten Reben

während des Sommers zu behandeln sind, die darauf hinauslaufen, daß ihnen
sorgsamste Pflege zuteil werden muß. Dagegen sind die von manchen Winzern
am Rebstock angebrachten Schröpfschnitte zu verwerfen, weil die Rebe durch
Saftverlust geschwächt wird.
Vorbeugend gegen Frostbeschädigungen empfiehlt sich nach Verf, bei

niederer Erziehungsart der Reben, das Anhäufeln mit Erde.
K. Müller (Augustenberg).

Maximow, N. A., Chem is c h e Schutz mittel der Pflanzen
gegen Erfrieren. Teil I. (Ber. d. Deutsch. bot. Gesellsch. Bd. 30.
1912. p. 52–65.)
Buhlert (1906) meinte, die größere Widerstandsfähigkeit gewisser

Getreiderassen se
i

auf einen größeren osmotischen Druck zurückzuführen.
Lid for s s (1907) sowie später S c h a ffn it sehen in dem Zucker (der
für den Winter aus der Stärke entstehe) eine Schutzwirkung. Max im ow
(1908) konnte bei Aspergillus nig er dies bestätigen; der gleichen
Ansicht war Bartetzko (1909). Nun wandte sich Verf. höheren Pflanzen

zu und benutzte Blätter mit farbigem Zellsafte (Tra d es can t i a dis -

color , Rotkohl). Nicht zu dünne Schnitte der Blattoberfläche kamen

in kleine Glasröhrchen, dann mit diesen in einen vergrößerten Beck
man n schen Gefrierapparat. Das äußere Gefäß enthielt eine Kältemischung,
das kleinere enthielt eine Kryohydratlösung von beständigem Gefrierpunkte.

In letztere wurden die kleinen Röhrchen, welche in ein Reagensglas gesteckt
wurden, getan. Auf diese Art waren die Schnitte einer bestimmten beständigen
Temperatur durch längere Zeit ausgesetzt (4–5 Stunden). Bei Zimmer
temperatur tauten si

e

auf und wurden dann mikroskopisch untersucht. Die
erfrorenen Zellen konnte man dann leicht von den noch lebenden in dem
gefärbten Inhalte unterscheiden. Waren die oben erwähnten Schnitte vor
der Kälteeinwirkung auf Aceton, Alkohol, Kohlehydraten gelegen (also auf
Stoffen neutralen Charakters), so wurde die Kälteresistenz stark erhöht;

doch steht die erreichte Schutzwirkung nicht in direktem Zusammenhange

mit dem osmotischen Drucke und der Gefrierspunkterniedrigung. Wurde

d
ie Konzentration eines der genannten Schutzstoffe erhöht, so wuchs die

Kälteresistenz bedeutend rascher a
ls die Depression. Vom stärkst wirkenden

Stoffe angefangen nach abwärts rangieren die Schutzstoffe wie folgt: Zucker
arten, Glyzerin, einwertige Alkohole, Aceton, Mannit. – Entfernte Verf.

d
ie eingeführten Schutzstoffe, so ging die Kälteresistenz auf den ursprüng

lichen Zustand zurück. Das gleiche Fallen dieser Resistenz zeigt sich auch

b
e
i

den von Natur aus widerstandsfähigen Pflanzen, wenn man si
e

durch
längere Zeit auf Wasser liegen läßt. Mato us c h e k (Wien).

Nußbaum, Die Sicherung des Holzwerkes der Neu
bauten gegen Pilz bildung. (Hausschwammforschung. Heft 4.

1911.)

In der bautechnischen Studie erörtert Verf. alle Maßnahmen, durch

d
ie e
in Wasserüberschuß in dem Neubau von vornherein verhindert wird.
Die Verwendung von lufttrockenem Holz erscheint dem Verf. deshalb frag
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würdig, weil das Holz in dem Neubau fast in allen Fällen erneut Durch
feuchtungen ausgesetzt ist. Er vertritt vielmehr den Standpunkt, es sei
wichtiger, die Gebälke und die Dachgespärre möglichst rasch dem Einfluß
der Niederschläge zu entziehen.

Zur Verkürzung der Frist, in der eine Übertragung von Feuchtigkeit
aus dem Mauerwerk auf die Gebälke stattfindet, und zwar sowohl die un
mittelbare Übertragung wie die mittelbare durch die Luft, trägt die Ver
wendung großzelliger Steine und stark durchlässiger Mörtelarten ganz wesent
lich bei, weil sie ein rasches Austrocknen des Mauerwerks hervorrufen. Einen
Wetterschutz gegen den die Außenfläche der Umfassungswände treffenden
Schlagregen bietet die Bekleidung der Außenflächen mit kleinen, sich etwas
übergreifenden Tafeln aus Körpern, die entweder für Flüssigkeiten undurch
lässig sind oder si

e infolge ihrer nahezu senkrechten Lage wenig eindringen

lassen. Ein zweites, für die Hauptgeschosse und Untergeschosse der Straßen
seiten des Großstadtbaues mehr geeignetes Verfahren besteht darin, die
Außenflächen der Wetterseiten von vornherein aus Körpern zu bilden, die
entweder Flüssigkeiten abweisen oder für si

e undurchdringlich sind. Ein
drittes Verfahren geht von einem völlig entgegengesetzten Gesichtspunkte

aus. Man wählt für die Außenfläche oder für die ganze Wand großzellige
Steine und Mörtelgemenge. Denn Untersuchungen und Beobachtungen haben
ergeben, daß die Niederschläge in großzellige Körper nicht tief eindringen,
während die a

n

und in ihnen stattfindende lebhafte Wasserverdunstung

die zeitweilig aus Niederschlägen oder Schwitzwasser aufgenommenen
Flüssigkeitsmengen rasch wieder verschwinden läßt.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt is
t

eine zweckmäßige Bauart der
Zwischendecken, die die rasche Trockenstellung und dauernde Trocken
erhaltung der Gebälke ermöglicht. Die Art der Konstruktion derartiger
Decken wird durch eine Reihe von Zeichnungen eingehend erörtert und
muß im Original eingesehen werden. S c h a ffn it (Bromberg).

Nowotny, R., Über Laboratoriums versuche für Holz
im prägnierung. (Die Umschau. 1911. p. 722–725.)
Die Arbeit klingt dahin aus, stets größte Vorsicht walten zu lassen bei

Anpreisungen von Imprägnierungsmitteln. Kommt e
s doch ganz auf die

betreffende Holzart an. Nur Parallelversuche ergeben bei neuen angeprie
senen oder selbst gefundenen Mitteln brauchbare Resultate. Auf folgende
Arten kann eine Minderung des konservierenden Mittels eintreten: Die wirk
same Substanz kann durch Verflüchtigung einzelner Bestandteile, Auslau
gung warmlöslicher Anteile durch Regen und Bodenfeuchtigkeit oder che
mische Umsetzung mit Bestandteilen des Bodens zu unwirksamen Verbin
dungen teilweise wieder aus dem Holzgewebe entfernt werden, wodurch natur
gemäß die Widerstandsfähigkeit des Holzes gegen Fäulnis stark leidet. Für
die Untersuchung is

t

der Verlauf der Verflüchtigung am ehesten zugänglich,

am wenigsten die Umsetzung mit Bodenbestandteilen. Der Einfluß des
Auswaschens wird leider leicht überschätzt. Die Feststellung der antisep
tischen Eigenschaften eines Imprägnierungsmittels is
t

aus systematisch
angelegten Laboratoriumsversuchen wohl möglich. Die Frage aber, wie lange

sich Holz, das mit einem neuen Mittel geschützt wurde, erhalten dürfte,
kann heute von vornherein selbst auf Grund mühevollster Laboratoriums
versuche noch nicht beantwortet werden. Mato us c h ek (Wien).
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von der Kettenburg, Erfahrungen in Holzkonservierung.
(Deutsch. landw. Presse. 1911. No. 95. p. 1084.)
Verf. teilt seine Erfahrungen über Lignit zur Holzkonservierung mit,

die bis auf 40 Jahre zurückreichen. Lignit wird von der Dampfziegelei Pater
busch bei Nesselhaide fabriziert und is

t

unter No. 12681525./II. 1910 paten
tiert. Für 240 m” genügen bei zweimaligem Anstrich 4,5 kg in 45 l Wasser
gelöst zum Preise von 5,– Mk. We de m an n (Groß-Lichterfelde).

Nowotny, R
.,

Zur Holzkonservierung mit Fluoriden.
(Osterr. Chemiker-Zeitung. 1912. Bd. 15. p

.

100.)

Verf. stellte Versuche mit dem neuen Holzkonservierungsmittel „Bellit“
an. Es besteht aus Dinitrophenolanilin und Fluornatrium, von denen ersteres
sich innerhalb des Holzes spaltet, wobei der Nitrokörper die antiseptische
Eigenschaft des Fluorids unterstützt. Dinitrophenolanilin wird rasch in den
zuerst berührten Holzschichten absorbiert. Demzufolge kann Imprägnierung

nach dem Verfahren von Bou c h erie erfolgen, indem die noch frischen
Holzmasten vom unteren Ende aus mit der Bellitlösung imprägniert werden.

M a to us c h e k (Wien).

Bakteriologische und gärungsphysiologische etc. Institute,
Laboratorien etc.

Arbeiten aus der Abteilung für Pflanzenkrankheiten des Kaiser
Wilhelms-Instituts für Landwirtschaft in Bromberg.

Schander, Versuche zur Bekämpfung des Flug br an des
in Weizen und Gerste mittels Heißwasser und
Heißluft. M

.
7 Abbild.)

Die Arbeit bringt eine Zusammenstellung der an dem Bromberger Institut
seit 1908 ausgeführten Versuche zur Bekämpfung des Flugbrandes in Weizen
und Gerste. Da geeignete Apparate zur Anwendung des Heißluftverfahrens

in der Praxis nicht zur Verfügung standen, das Heißwasserverfahren in den
landwirtschaftlichen Betrieben des Arbeitsbezirkes der Abteilung größere

Aussicht auf Einführung hat, beschäftigen sich die Versuche vornehmlich mit
der Heißwasserbehandlung. Die von der Abteilung verwendeten Apparate,

insbesondere der zur Beizung geeignete umgeänderte Ventzki - Dämpfer,
werden eingehend beschrieben. Die Versuche sind teilweise kleinere Vege
tationsversuche, zum Teil größere Feldversuche. Die Resultate bringen im
allgemeinen eine Bestätigung der von Appel u

.

a
. gemachten Angaben.

Die Bekämpfung des Flugbrandes durch Vorquellen ohne Nachbehandlung

blieb ohne Erfolg. Die Anwendung von Temperaturen über 50" war nur
dann von Erfolg begleitet, wenn eine genügende Vorquellung vorangegangen

war. Als wirksamste Temperatur der Hauptbehandlung wurden bei 10 Min.
langer Anwendung festgestellt für Gerste 50–52%, für Weizen 52–539. Die
Vorquellung in Wasser zeigte sich erst wirksam bei 4-stündiger Anwendung

bei 25°. Steigerung der Quelltemperatur erhöhte die Wirksamkeit ebenso
wie Verlängerung der Quelldauer, aber anscheinend auf Kosten der Keim
fähigkeit. Die Frage, o
b

eine Quellung bei 25° oder eine solche bei 40° zweck
mäßiger sei, konnte nicht entschieden werden. Als besonderer Nachteil der

*) Mitteil. d. Kaiser Wilhelms-Instit. Bd. 4. p
.

416 u
. f.
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Wasserquellung wurde die starke Wasseraufnahme erkannt. Aus diesem
Grunde gelangte eine modifizierte Vorquellung zur Anwendung, derart, daß
die Wasserquellung auf 2 und 1 Std. beschränkt und das Getreide dann bei
derselben Temperatur nachgequellt wurde. Die mit diesem Verfahren durch
geführten Versuche ergaben auch in der großen Praxis günstige Erfolge. Die
Wasseraufnahme war geringer und die Quellung wurde aufgehalten.
Eingehend werden die Ursachen besprochen, die eine Verringerung der

Keimfähigkeit während der Heißwasserbehandlung bedingen können. Als
Ursache werden angegeben.

1. Unrichtige Anwendung der Beizmethode;

2. Verwendung zu geringer Aussaatmengen;

3. Einfluß ungünstiger Witterungsverhältnisse während der Aussaat
und des Aufgangs;

4. Die verschiedene Empfindlichkeit einzelner Sorten und Provenienzen
gegen die Behandlung.

Zuletzt wird die praktische Wichtigkeit des Verfahrens betont. Das
Verfahren behält auch dann für die Praxis seinen Wert, wenn eine geringe
Herabminderung der Keimfähigkeit eintritt, weil die Entfernung des Brandes
bei der einmal behandelten Saat mehrere Jahre anhält. Saatgutwirtschaften
werden deshalb in der Lage sein, in Zukunft brandfreies Getreide zu liefern
und können sich selbst ihre Brandfreiheit dadurch erhalten, daß sie das von
auswärts bezogene Getreide stets beizen. S c h an der.

Schander, Versuch e zur Bekämpfung des Flug br an des
von Gerste und Weizen durch die Heißwasser –
be h an dlung im Sommer 1912!).
Die ersten in dieser Abhandlung veröffentlichten Versuche beschäftigen

sich mit der Einwirkung der Heißwasserbehandlung auf den Ertrag bei
Winterweizen, Sommerweizen und Sommergerste. Aus diesen Versuchen
geht hervor, daß die Behandlung eine Herabminderung des Ertrages nicht
herbeizuführen braucht.

Weitere Versuche beschäftigen sich mit der Wirkung dreistündiger
Wasserquellung, der Einschränkung der Hauptbehandlung auf 5 Min. Dauer
und der Einwirkung langer Vorquellung auf den Brandbefall ohne nachträg
liche Hauptbehandlung. Durch Anwendung dreistündiger Wasserquellung
gelang es in diesen Versuchen nicht, den Flugbrand zu beseitigen. Ebenso
genügte eine 5 Min. dauernde Hauptbehandlung in vielen Fällen nicht. Die
Entfernung des Flugbrandes durch längeres Vorquellen ohne Hauptbehand
lung gelang auch in den vorliegenden Versuchen nicht, wenn die Vorquell
temperatur 30% betrug. Bei Anwendung einer Vorquelltemperatur von 40°
trat zwar Entbrandung ein, aber auf Kosten der Keimfähigkeit.

S c h an der.
Voglino, P

., Rela zione su i la v ori com piuti dall' Oss er -

vat ori o Fit op at o l og i c o Consor zial en el l’ anno 1910.

2
1 pp. Torino 1911.

Bericht über die Tätigkeit der phytopathologischen Vereinswartestelle

in Turin für 1910. Der Meldedienst wurde durch Errichtung von 500 Auskunfts
stellen an allen Orten der Provinz verbessert. Unter den vielen Resultaten

der angeratenen Kampfmittel soll hier angeführt werden, daß gegen die
Blattfallkrankheit der Rebe Bespritzungen mit 120–150 g Ammonsulfat

!) Mitteil. d. Kaiser Wilhelms-Instit. f. Landwirtsch. in Bromberg Bd. 5. Heft 2.
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pro hl ausreichten; Äscherich und Peronospora konnten mittels
Schwefelkalkbrühe bekämpft werden; Baryumchlorid war gegen Blattläuse
und Traubenwürmer wirksam; gegen die Maulbeerbaumschildlaus darf man
direkte Bekämpfungsmethoden in Erwartung der ausreichenden Verbreitung

ihres Parasiten Prospal tell a B er le sei nicht beiseite lassen.
Pant an elli (Rom).

Burri, R., Tätigkeitsbericht der schweizerischen
m il c h wirtschaftlichen und bakteriologisch e n An
st alt Bern - Liebe fel d pr 0 1911. (Landw. Jahrb. d. Schweiz.
Bd. 26. 1912. p. 469–491.)
Abgesehen von verschiedenen, bereits anderweit veröffentlichten Ar

beiten wird über folgende bakteriologische Untersuchungen Bericht er
Stattet:
Versuche, das stets unsichere aber bisher in der Emmentaler Käserei

als unentbehrlich angesehene Naturlab durch Labpulver (unter gleichzeitiger
Verwendung von Reifungskulturen) zu ersetzen, führten zu recht guten
Ergebnissen. Der Absatz an Kulturen belief sich 1910 auf 7493, 1911 auf
7332 Flaschen. Den Wünschen der Praktiker folgend wird jetzt versucht,
trockene, ca. 2 Monate haltbare Kulturen herzustellen; das Verfahren ist
bereits ziemlich ausgearbeitet.

Versuche über die Einwirkung von Säuren auf das Wachstum ver
schiedener Bakterien in Nährbouillon ließen erkennen, daß nicht die H-Ionen
Konzentration maßgebend ist, sondern, wie es scheint, das Vermögen der
Säuren, die Zellwand zu durchdringen. Setzt man die Wirkung der Salz
säure = 100, so resultieren für B. a é r og e n es nachstehende Vergleichs
Werte:

Salzsäure 100 Essigsäure 100

Salpetersäure 100 Propionsäure 100
Schwefelsäure 80 Milchsäure 100

Phosphorsäure 60 Zitronensäure 40
Ameisensäure 100 Weinsäure 20

Die Reihenfolge der verschiedenen Säuren war auch bei anderen Bak
terien (B a ct. coli, ca sei e, Günth eri, B. pu trificus)
ziemlich dieselbe, doch ergaben sich erhebliche Differenzen hinsichtlich der
wirksamen Konzentration. Z. B. wuchs B. ca sei noch bei einer Kon
zentration von # Milchsäure, Ba ct. Günth er i wird schon durchj
Milchsäure gehemmt. Aérogen es verträgt noch eben # für C o l i

is
t
Ä di
e

Grenze und fü
r

Putrificus is
t

selbst

j

zuviel.

Weitere Versuche, bei Ba ct. ca sei e eiweißabbauende Enzyme
nachzuweisen, endeten negativ, sollen aber fortgesetzt werden.

In frischer Milch war recht häufig eine kleinzellige, anaérobe Sar c in a

nachzuweisen, die zuweilen 5
0 Proz. des gesamten Mikroben-Bestandes aus

machte. Reinkulturen ließen zwar die Milch 1
4 Tage unverändert, doch

soll das Verhalten im Käse noch näher studiert werden.
Vergleichende Untersuchungen einiger Stämme des sogen. B a ct.
Günth er i mit Mastitis-Streptokokken erwiesen erneut die zwischen
beiden bestehende nahe Verwandtschaft. Da Verf. wiederholt für diejenige
Anschauung in Anspruch genommen wurde, derzufolge die Milchsäurebakterien

a
ls Stäbchen, nicht als Streptokokken zu gelten hätten, sei hervorgehoben,
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daß die Günther i-Stämme definiert werden als „Streptokokken, bei
denen die Neigung zur Kettenbildung beinahe null ist“, bzw. als „sapro
phytische Streptokokken“.
Untersuchungen über die natürlichen Standorte der Propionsäure

bakterien ergaben, daß si
e

in ansehnlichen Mengen (2000–20 000 000 pro g
)

im Kuhkot vorzukommen pflegen. In Milch konnten dagegen typische
Propionsäurebakterien bisher nicht aufgefunden werden!).
Ermittlungen über den Keimgehalt des Liebefeld-Bodens ließen zwar

einen deutlichen Einfluß der abnormen Trockenperiode 1911, dagegen keine
Einwirkung der Düngung des Landes erkennen. Aus z. T

.

schon längere

Zeit aufbewahrten Erdproben konnte Azot ob a ct er nur dann isoliert
werden, wenn e

s sich um relativ kalkreiches Material handelte.
Versuche, fehlerhafte Futtermehle auf bakteriologischem Wege zu

diagnostizieren, schlugen fehl. Löhnis (Leipzig).

Neue Literatur,
zusammengestellt von

Prof. Dr. OTTo HAMANN,
Oberbibliothekar der Kgl. Bibliothek in Berlin.
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Referate.
Lindau, G., Die Pilze. Eine Einführung in die Kennt -

nis ihrer Form en reihen. (Samml. Göschen. No. 574.) 8
9
.

128 pp. Leipzig (G. J. Göschen) 1912. Preis geb. 8
0 S
.

Eine klare Gliederung des Pilzsystems bis zu den wichtigen Gattungen
und Arten herab, wobei auch nur von kleinen tropischen Familien abge
sehen wurde. Zum Verständnis der Fachausdrücke und des Lebensganges

der Pilze war e
s gut, eine Einleitung vorauszusenden, die sich namentlich

mit Morphologie, Physiologie und Biologie befaßt, doch auch die Abstam
mung, das Vorkommen und die Verbreitung, Nutzen und Schaden erläutert:
Überall nur das Wichtigste und das Feststehende. Als Leitfaden für Vor
lesungen is

t

das Büchlein sehr zu empfehlen. Hoffentlich wird der Verf.
ähnliche spezielle Schriften über die Physiologie, die Biologie, bezw. den
Nutzen und Schaden der Pilze bald nachfolgen lassen.

M at ous c h ek (Wien).
Benecke, W., Bau und Leben der Bakterien. XII + 650 pp.

m
.

105 Textabb. Leipzig u
. Berlin (B. G
.

Teubner) 1912. gebd. 15./l.
Die Einteilung dieser als Teil der von D o

f
le in und K. T. Fischer

unter dem Titel „Naturwissenschaft und Technik in Lehre und Forschung“
herausgegebenen Sammlung erschienenen Lehrbuches is

t

die folgende:
Kap. I. Einführung in die Lehre von den Bakterien, II

.

Die Kulturmethoden
der Bakteriologie, III.–VI. Morphologie der Bakterienzelle, VII. Syste
matik der Bakterien, VIII. Variabilität und Stammesgeschichte der Bak
terien, IX.–X. Allgemeine Lebensbedingungen der Bakterien, XI. Die Reiz
bewegungen der Bakterien, XII. Einleitung in den Stoffwechsel der Bak
terien, Assimilation der Nährsalze, XIII. Assimilation der Kohlenstoff- und
Stickstoffverbindungen durch heterotrophe Bakterien, XIV. Die Dissimi
lationserscheinungen heterotropher Bakterien, XV. Die Gärungserscheinungen,
XVI. Autotrophie des Kohlenstoffs, sowie andere eigenartige Stoffwechsel
erscheinungen, XVII. Die stickstoffbindenden Bakterien, XVIII. Vorkom
men und Verbreitung der Bakterien auf der Erde, XIX. Die Bakterien des
Ackerbodens, der Wiesen und der Wälder, XX. Die Bakterien des Meeres.
Bakterien als Bewohner von anderen Lebewesen. Namen- und Sachregister.

Es war die Absicht des Verfs., „in dem vorliegenden Buch den heutigen
Stand der Wissenschaft vom Bau und vom Leben der Bakterien zu schildern

unter besonderer Berücksichtigung derjenigen Probleme, deren bakterio
logische Bearbeitung der gesamten Lehre vom Leben zugute gekommen

is
t

und ihr aller Voraussicht nach auch in der Zukunft noch reiche Anregung
geben wird.“ Um das Buch einem möglichst weiten Leserkreise zugänglich

zu machen, wurden nur wenig biologische Einzelkenntnisse vorausgesetzt,

und nicht nur in dem einleitenden Kapitel, sondern je nach Bedarf auch an

späteren Stellen durch eine etwas weiter ausholende Darstellung dafür Sorge
getragen, dem Leser zu einem möglichst zutreffenden Einblick zu verhelfen.
Zweite Abt. Bd. 37. 5
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Fragen aus dem Gebiete der medizinischen Bakteriologie werden nur kurz
gestreift, dagegen fand die Rolle der Bakterien im menschlichen Haushalt,

wie aus der Inhaltsübersicht zu ersehen ist, eine eingehendere Behandlung.

Einer besonderen Empfehlung bedarf das Buch m. E. nicht. Da die
Neubearbeitung von A. Fisch e r s „Vorlesungen“ leider immer noch auf
sich warten läßt, so war man in der Tat in letzter Zeit mehr und mehr im
Zweifel, welches Lehrbuch man demjenigen in Vorschlag bringen sollte,

dem es in erster Linie auf die Erlangung einer gründlichen Kenntnis des
gegenwärtigen Standes der allgemeinen Bakteriologie ankam. Be ne ck es
Buch is

t

nicht ganz so flott und unterhaltend geschrieben wie Fischers
„Vorlesungen“; der Charakter des Lehrbuches is

t

deutlicher ausgeprägt.

Indessen soll damit keineswegs gesagt sein, daß die Lektüre nicht anziehend
wäre; im Gegenteil, ich glaube sicher, daß auch über den Kreis der Stu
dierenden hinaus das Buch sich viele Freunde erwerben wird. Einige Aus
stellungen, die Ref. zu den die landwirtschaftliche Bakteriologie behandelnden
Abschnitten zu machen hat, können der wohl gelungenen Gesamtleistung

keinerlei Abbruch tun. Zweifellos darf das Buch einer großen Zahl dank
barer Leser sicher sein. Löhnis (Leipzig).

Fischer, Hugo, Die Bakterien. (Naturw.-Techn. Volksbücherei, hrsg.

v
. Bastian Schmid. No. 1
.) kl
.

8
". 4
8 pp. Leipzig (Th. Thomas)

1912. 0,20 „ſl.
Morphologie der Bakterien, Gedanken über den Vorteil der Farbstoff

bildung mancher Arten und über die Urzeugung. Ein gelungener Vergleich
zwischen lebenden Wesen und Maschinen. Widerstandsfähigkeit der Bak
terien. Die Vorgänge bei der Gärung und Fäulnis. Wirkungen der Bakterien

in der Erde und im Wasser. Stickstoffsammler und -zehrer. Konservierungs
methoden diverser Stoffe und Lebensmittel. Pathogene Bakterien und
Schutzmittel. Dies is

t

der kurze Inhalt der populär gehaltenen Schrift, die
sich recht flott liest. Matouschek (Wien).

Meyer, Arthur, Die Zelle der Bakterien. Vergleich e n de
und kritische Zusammenfassung unseres Wissens
über die Bakterien zelle. Für Botaniker, Zoologen
und Bakteriologen. 89. 285 pp. 1 Taf. Jena (G. Fischer) 1912.
Geb. 13 .jl.

Die erste größere Arbeit über das so spröde Thema. Mit kritischer
Sonde geht der Verf., selbst auf dem Gebiete tätig, daran, die Ansichten

zu ordnen, deren Wertigkeit abzuschätzen und scheinbare Gegensätze aus
zugleichen. – Nach einer Vorrede wird die Umgrenzung der Eu bak -

terien und die zu ihnen zu rechnenden Gattungen gegeben und die Stel
lung der Eubakterien im Organismenreiche besprochen. E

s folgt der Ab
schnitt „Die Zelle der Bakterien“. Hier behandelt er nachstehende Themen:
Die Größe der Bakterienzelle, allgemeines über den Bau dieser Zelle, der
Zellkern (Historisches und eigene Beobachtungen), das Zytoplasma, die
Plasmodesmen (allgemeiner und spezieller Teil), die Geißeln (das Gleiche),
die Membran der Zellfäden, Oidien und Sporangien, Morphologie und Bio
logie der Membran, Chemie der Membran der Bakterien, die Zellsaftvakuole
mit der umschließenden Vakuolenwand und andere Vakuolen, Allgemeines
über die organischen Reservestoffe, die Reservestoffkohlehydrate, das Gly
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kogen und Jogen, die Makrochemie der Kohlehydrate, Vorkommen der
genannten Stoffe bei den Bakterien, die Fette, die Reservefette der Pilze
und höheren Pflanzen, das Fett der Bakterien in chemischer Beziehung,
Eigenschaften der Fettropfen der Bakterien, das Reserveeiweiß im weitesten
Sinne, besonders das Volutin, die Schwefeleinschlüsse, der im Zytoplasma
liegende Farbstoff der Purpurbakterien, die Farbe der Bakterien, das spektro
skopische Verhalten der Farbstoffe der Purpurbakterien, Beziehungen zwi
schen dem Farbstoffe und der Reizbewegung dieser Bakterien; is

t

der Farb
stoff hier ein Chromophyll? Verf. läßt keine näheren Beziehungen zu Spalt
algen und Flagellaten gelten, er hält die Bakterien für nächste Verwandte
der eigentlichen Pilze. Auch is

t

e
r

fest überzeugt, daß die Bakterien einen
Zellkern besitzen. Das Werk is

t

ein Nachschlagebuch, in dem auch die An
schauungen anderer Forscher zum Worte kommen.

Matouschek (Wien).
Pringsheim, Hans, Adaption und Mutation bei Mikro
organismen. (Berlin. klin. Wochenschr. 1912. p. 1455.)
Seit Abfassung der „Variabilität niederer Organismen“ durch Verf.

hat das Gebiet der Veränderlichkeit der Mikroorganismen auf experimen

tellem und theoretischem Wege einen sehr wesentlichen Ausbau erfahren.

In einem vor der Berliner Mikrobiologischen Gesellschaft gehaltenen Vortrage
hat der Autor nun Stellung zu diesen Ergebnissen genommen. Vor allem

is
t

die Frage diskutiert worden, ob es sich bei den vererbbaren Eigenschafts
änderungen der Mikroorganismen um Mutationen handelt. Wenn man
diesen Begriff im Sinne von de Vries definiert, so ist das nach der An
sicht des Verf. nicht der Fall. Denn e

s fehlt dem Auftreten der neuerwor

benen Eigenschaften das Sprunghafte und auf einzelne Individuen Beschränkte.
Ganz im Gegenteil is

t

durch Reiner Müller und Burri gezeigt
worden, daß durch die Einwirkung der Außenwelt, wie z. B

.
durch die Er

nährung mit verschiedenen Zuckern, nicht nur eine allmähliche Anpassung

erzielt wird, sondern daß auch alle Einzelindividuen dazu gebracht werden
können, diejenigen Fermente abzusondern, welche zur Ausnutzung bestimmter
Zucker notwendig sind. Bernhardt hat dann die These aufgestellt,
daß derartige Fermente immer schon in der Zelle in einer Vorstufe vorhanden
sind, ehe sie unter Umständen in Erscheinung treten. Verf. is

t

jedoch der
Meinung, daß durch eine solche Annahme nur eine Komplikation in unsere
Anschauungen gebracht wird, d

a wir ja über das Wesen der Fermente vom
Standpunkte ihrer chemischen Zusammensetzung gar nicht informiert sind
und somit auch keine Vorstufen derselben kennen. Auch würde eine der
artige Auffassung zu der weiteren zwingen, daß in jeder Zelle alle Fermente

in Gestalt einer Vorstufe der Mobilisierung harren. Wie wir uns die Neu
schaffung eines Fermentes zu denken haben, is

t

eine andere Frage, die vor
läufig am besten unberührt bleibt, da man ja ebensogut die Möglichkeiten
diskutieren könnte, wie Fermente, und somit das Leben überhaupt, ent
standen sind. Denn Leben ohne Fermente ist unmöglich, und niemand wird
heutzutage die Frage nach der Erstehung des Lebens vom naturwissen
schaftlichen Standpunkte ungestraft diskutieren dürfen.
Sowohl Darwin als auch später de Vries haben sich über die

Ursache der Variabilität nicht geäußert. Darwin war sich sehr wohl
bewußt, daß dieser Frage näher zu treten eine gefahrvolle Sache sei, die
seinen Gegnern Waffen in die Hand geben könnte. Mit der de Vries -

5*
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schen Lehre is
t

dann die Umgehung dieser Frage mit dem Ausdruck „aus
innerer Ursache“ in die Deszendenzwissenschaft eingezogen. Die innere
Ursache kann dabei nur eine Veränderung des Keimplasmas sein, das der
Träger der Vererbungssubstanz ist. Man muß sich aber sehr wohl bewußt
bleiben, daß auch eine solche Veränderung nicht ohne Ursache vor sich
gehen kann. Meist wird jetzt die Meinung vertreten, daß bei den sich durch
Sexualverschmelzung fortpflanzenden Lebewesen äußere Einflüsse, wie Er
nährung, Umgebung usw. hier keinen Einfluß haben. Bei Mikroorganismen
liegen die Dinge aber anders. Hier is

t

das Kind noch die Hälfte des Elters, da

e
s durch Teilung der Zelle aus ihnen hervorgeht. Deshalb kann es auch seine

Eigenschaften noch in sich aufnehmen, zumal ja bei den Einzellebewesen
eine nähere örtliche Möglichkeit besteht, die Zelle zu verändern, anzuge
wöhnen, wie man sagen könnte. S

o gelingt es auch, vererbbare Anpassungen

a
n

verschiedene äußere Faktoren, wie Temperaturerhöhung, Gifte usw. her
vorzurufen, die nach der Meinung des Verf. bedeutungsvoll für das Leben
der Mikroorganismen sind. Die Giftfestigkeit kann z. B

.

nach den Befunden
von Paul Ehrlich ein erschwerender Faktor in der chemotherapeu
tischen Praxis sein.

Auf Grund einer Übersicht der bisher erzielten Umzüchtungen kann
man sich einen Begriff von den Möglichkeiten des Erfolges derartiger Ex
perimente machen. Wenn irgendeine Umzüchtung in einem speziellen Falle
nicht gelingt, so darf man keineswegs den Schluß ziehen, daß si

e

a
n

sich un
erreichbar ist. E

s mag in einzelnen Fällen sehr schwierig sein, den rich
tigen Weg zu finden, besonders dann, wenn durch die komplizierten Lebens
bedingungen ein Einblick in die besonderen Anpassungsumstände erschwert
wird. Derartige Verhältnisse liegen ohne Frage bei der Erwerbung der
Pathogenität durch die Mikroorganismen vor. Die Möglichkeit der Ab
schwächung oder Steigung der Virulenz z. B

. genügt noch keineswegs, um
uns über den Übergang von der saprophytischen zur parasitischen Lebens
weise aufzuklären. Besondere Beachtung verdienen hier z. B

.

die ausgedehn

ten Versuche zur gegenseitigen Umwandlung der humanen und bovinen
Typen der Tuberkelbazillen ineinander. Selbst wenn wir zugestehen, daß
solche Überführungen nicht einwandfrei zu beweisen sind, so können wir
doch a

n

der These festhalten, daß die beiden Typen von einer Ursprungs
form abstammen. Die Gabelung in die verschiedenen Abarten der Tuber
kulosebazillen kann jedoch schon in einem früheren, dem saprophytischen

Stadium näher stehenden Zustande vor sich gegangen sein, dessen Vertreter
momentan ganz verloren gegangen sind.
Bezüglich der Umzüchtungen unter dem Einfluß äußerer Faktoren

lassen sich immerhin schon jetzt einige Gesetzmäßigkeiten erkennen. Sie
gelingt im allgemeinen am besten bei denjenigen Faktoren, die wir einseitig
nennen können, wie z. B

.

bei der Anpassung a
n Temperaturveränderungen

oder in geringerem Maße auch a
n Gifte. Handelt e
s sich um Veränderungen

in der Nahrungsaufnahme, so liegen die Dinge schon verwickelter. Denn
irgendeine Änderung in der Ernährungsweise, wie z. B

.

die Ausnutzung einer
ungewohnten Zuckerart, wird den ganzen Stoffwechsel aus den normalen
Bahnen drängen und anderweitige Hemmungen, z. B
. Säurebildung, zur
Folge haben, wodurch eine Umänderung erschwert wird. Deshalb können
wir bei Ernährungsänderungen nicht mit so klarem Blicke vorgehen; wir
sind hierbei weit mehr den Zufälligkeiten überlassen, und die Folge davon
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ist, daß uns nur wenige Umzüchtungen in bezug auf die Ernährungsfrage
gelungen sind. Immerhin spricht die Ausnutzung der der Urform unzugäng

lichen Zuckerarten durch neue Rassen dafür, daß auch solche Veränderungen

sehr wohl möglich sind.
Ferner kann man aussagen, daß die langwierigen und somit schwieriger

zu erzielenden Anpassungen meist auch eine bleibende Veränderung zur
Folge haben. Der Prozeß der „Abgewöhnung“ folgt im allgemeinen den Ge
setzen des Prozesse der „Angewöhnung“, und es is

t

daher klar, daß er auch
der Dauer des Vorgangs nach entsprechend lang ausgedehnt sein wird. Kein
Wunder daher, daß die von Dallinger im Laufe mehrerer Jahre a

n

70"
angepaßten Ciliaten bei der Optimaltemperatur des Ausgangsstammes von
etwa 25° getötet wurden.
Von ganz besonderem Interesse is

t

der Zusammenhang zwischen der
Variabilität niederer Organismen und der Frage nach der Bedeutung der
Amphimixis. Nachdem der Beweis geliefert war, daß die Variabilität bei
asexueller Lebensweise ganz besonders ausgeprägt ist, kann man a

n

der
We is man n schen Behauptung, daß die Amphimixis eine Steigerung der
Variationsmöglichkeit zur Folge habe, nicht mehr festhalten, zumal diese
Behauptung aus rein theoretischen Gründen erschlossen war. Ganz im
Gegenteil hat Verf. schon früher in seinem Buche die Annahme ausge
sprochen, daß die Kernverschmelzung weit mehr auf eine Ausschaltung

extremer Anpassungszustände hinwirke. Ohne sie wäre nach dieser Idee
eine Entgleisung der Arten in Zwischenstufen die Folge gewesen, durch
die die Lebewelt in ein Chaos der verschiedenartigsten Erdbewohner zer
fallen wäre. Einseitige Ausbildung irgendeiner Einzeleigenschaft, wie sie
durch die direkte Anpassung erreicht wird, muß im Kampfe ums Dasein
von Nachteil sein. Sehen wir, daß die Amphimixis derartige Zustände aus
schaltet und die Art wieder dem Normaltypus zuführt, so kennen wir zum
mindesten einen Beweis für ihre Einführung in die Organismenwelt.

Die experimentelle Bearbeitung dieses schwierigen Gebietes is
t

uns

nur bei Organismen zugänglich, die über beide Arten der Vermehrungsweise,
die asexuelle und die sexuelle, verfügen. Bei höheren Lebewesen, wie z. B

.

bei höheren Pflanzen, wären solche Versuche wegen des langsamen Wachs
tums und der seltenen Vermehrungsweise nur schwer auszuführen. Da
gegen eignen sich die Mikroorganismen besonders zu derartigen Versuchen.
Der erste is

t

vor kurzem auf Veranlassung von P
. Ehrlich von G on der

ausgeführt worden. Dieser Forscher konnte in einwandsfreier Weise zeigen,

daß die a
n trypanocyde Gifte angepaßte Trypanos 0 m a Lewis i

ihre Giftfestigkeit nach der sexuellen Vermehrung verloren hatte. Hier haben
wir also den Beweis für die Tatsache, daß eine extreme, einseitige, im asexu
ellen Leben erworbene Eigenschaft durch die Amphimixis verloren gegangen

ist. Gewiß werden diesem so schön ausgeführten und gelungenen Experi
ment noch andere derselben Richtung folgen und uns ermöglichen, zu ent
scheiden, ob es sich hier um eine allgemeine Gesetzmäßigkeit handelt.

S
o

sehen wir, wie die Variabilität der niederen Organismen in die ver
schiedensten theoretischen und praktischen Wissenszweige eingreift, so daß

si
e

sich nach und nach zu einem besonderen Spezialgebiete entwickeln wird.
Auto re ferat.

Schütze, H., Untersuchungen über die Häufigkeit be -

stimmt er Bakterien (n am e n t l i c h Sarcin en) in der
Luft und deren Herkunft. (Arch. f. Hyg. Bd. 76. 1912. H. 7.)
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Die Beobachtung, daß auf den der Luft im Würzburger Hygien. Institut
ausgesetzten Agarplatten sich auffallenderweise stets Sarcinen vorfanden,
führten Schütze zu nachstehenden Versuchen. Er benutzte hierzu durch
weg den gewöhnlichen Fleischwasserpeptonagar, nicht um möglichst ver
schiedene Keimarten zu bekommen, sondern um mit einem einzigen einfachen
Nährmittel in möglichst verschiedenen Gegenden die Luft zu untersuchen;

er hoffte, dabei durch die relative Häufigkeit des Sarcinen-Vorkommens
Aufklärung über ihr Herkommen zu gewinnen. Gewöhnliche Agarplatten
wurden je nach dem Orte verschieden lang exponiert, sieben Tage bei
+ 15° C aufbewahrt und dann untersucht, wobei von jeder Kolonie ein
fuchsingefärbtes Präparat angefertigt wurde. Die Expositionsdauer wurde
so gewählt, daß die Platten nicht zu stark besäet waren, so daß die meisten
derselben eine Mindestzahl von 50 Kolonien erreichten; bei Bestimmung

derselben wurden in den letzten Versuchen die Schimmelpilze, Hefen und
Actinomyceten nicht berücksichtigt. Verf. betont, daß er niemals ein Spi
rill um oder einen Vibrio hierbei auffand, dagegen Hyphomyceten
und Saccharomyceten fast auf jeder Platte und Schimmelpilze in sehr großer

Zahl. Schütze hält es für unrichtig, die ermittelte absolute Zahl der Sar
cinen allein zu benutzen, da wegen der Verschiedenheit in der Luftbewegung

und in den Untersuchungsorten durch das Wetter, Putzen der Räume usw.
keine direkten Vergleiche möglich sind. Bei den letzten Versuchen wurden
nur Keime aus der Familie der Kugelformen und der Stäbchenbakterien
bestimmt; in allen Versuchen wurden die Genera Strepto- und Mikrokokken
zusammen unter dem Titel: an der e Kokken und die Genera B a c -
t erium und Bacillus zusammen als: Stäbchen angeführt.
Auf drei Tabellen hat Verf. die Einzelergebnisse von 60 Plattenkul

turen niedergelegt, und zeigt Tab. I deutlich den Einfluß der Anwesenheit
von Tieren auf den Keimgehalt der Luft; die Tierställe nehmen die ersten
Plätze ein und überragen die anderen untersuchten Orte bei weitem, selbst
wenn solche von vielen Menschen bewohnt wurden. – In Tab. II finden
sich die absoluten Zahlen der gewachsenen Kolonien und dann quantitativ
die gewachsenen Arten angegeben. Die zweite Einteilung dieser Tabelle
bringt die Prozentgehalte der gefundenen Spaltpilze an Sarcinen, Kugel
formen und Stäbchen. Die Einreihung folgt dem festgestellten Prozent
gehalte an Sarcinen. Im Gegensatze zu den Gesamtzahlen zeigen die Sarcinen
zahlen keine Vermehrung durch die Anwesenheit von Tieren. Der Kuhstall,

dessen Luft so viele Keime enthielt, hat hierbei nur 0,2-proz. Sarcinen, die
Pferde- und Institutstierställe nicht viel mehr. Die verschiedenen Verkaufs
läden und andere von Menschen bewohnte Räume zeigen höhere Zahlen,

auch die absoluten Zahlen bestätigen dieses, und unter den Tierställen hat
nur der Kuhstall einen höheren Sarcinengehalt. Daß sich in dem unter
suchten Tierhändlerladen eine so hohe Zahl von Sarcinen findet, vermag

der Verf. nicht zu erklären, da dieser ganz gewöhnliche Laden keinesfalls
als Stall anzusehen ist. Nach Schütz es Erfahrungen is

t

der mensch
liche Körper nicht als Vermehrungsort für Sarcinen anzusehen, aber es is
t

denkbar, daß die von Menschen bewohnten Räume durch Feuchtigkeits- und
Wärmegehalt das Wachstum begünstigen, gleichgültig auf welchem Nähr
boden sich die Sarcinen befinden. Daß aber die Anwesenheit von Tieren

den Prozentgehalt der Luft an Mikrokokken fördert, beweist Tabelle II
,

während der Stäbchengehalt von der Luftbewegung abhängig ist. – Eine
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interessante Beobachtung sei noch hervorgehoben; es ergab sich bei Holz
böden, welche jährlich zweimal mit staubbindendem Mineralöl gestrichen
wurden, daß die aus den Ecken und Ritzen genommenen Staubproben steril
waren, so daß nicht nur eine staubbindende, sondern auch eine keimtötende
Wirkung des Mineralöles anzunehmen ist. Rullmann (Darmstadt).

Eddelbüttel, H., D ie Sexualität der Bas i di o my c et e n.

(4
.

Jahresber. d. niedersächs. bot. Ver. z. Hannover. 1911 [1912]. p
.

1–16.)
Eine treffliche Zusammenstellung über die Geschichte der Forschungen

auf diesem Gebiete. Lesenswert sind insbesondere die grundlegenden An
sichten Brefelds, die gründlich mit allen einen äußeren Kopulations
vorgang proklamierenden Entdeckungen aufräumten. Bedauerlicherweise
aber berücksichtigte e

r

die Cytologie bei dem so schönen ihm zur Verfügung

stehenden Materiale nicht. Die Widersprüche zwischen Sapp in -

Trouffy und Dan geard einerseits und Raciborsky und
Poir ault andererseits wurden durch Mair e geklärt, da letzterer sich
zur Ansicht Dange a r ds schlug. Den Ursprung des Synkaryons bei
den Uredineen haben B la ck m an und Christ man aufgedeckt, dies
gelang für die Eubas i d

i
a e ihren Landsleuten Harper und Miss

Nichols nicht. Trotzdem und obwohl das Synkaryon bei den Usti -

lag in eis in seinem Entstehen noch nicht beobachtet wurde, so kann
man wohl die allgemein bekannte Ansicht Mair es auch auf diese Pilz
gruppen ausdehnen. Eine Theorie bleibt diese Ansicht dennoch so lange,

bis nicht durch weitere Untersuchungen bei anderen Familien der Basidio
myceten das Gegenteil erwiesen wird. Mato us c h ek (Wien).

Magnus, W., und Schindler, B
.,

Über den Einfluß der Nähr -

sal ze auf die Färbung der Oscilla rien. (Berichte d
.

Deutsch. Botan. Gesellsch. 30. Jahrg. 1912. H
.

6
. p
.

314–320.)
Berechtigtes Aufsehen erregten ihrerzeit die Mitteilungen von Gai -

du kov über die „chromatische Adaptation“ der Oscillarien; danach sollten
bekanntlich Oscilla ria - Fäden, wenn si

e einfarbigem Licht längere
Zeit ausgesetzt wurden, selbst jeweils die komplementäre Farbe annehmen,

und diese angenommene Färbung bei weiterer Kultur in weißem Licht auf
ihre Nachkommenschaft vererben. Diese Angaben wurden viel zitiert, als
Stütze einerseits für die Lehre von der „Vererbung erworbener Eigenschaften“,
andererseits für die Engelmann sche Theorie, nach welcher die zur
Färbung einer Algenzelle kompletäre Farbe die günstigste Lichtart für die
Assimilation sein sollte.

Die Mitteilungen Gaidu ko vs stießen aber auch hie und d
a auf

Zweifel, man konnte zum mindesten für Farbänderungen auch andere Fak
toren, wie die Intensität des Lichtes, oder Ernährungsbedingungen verant
wortlich machen.

In letzterer Richtung bewegen sich die Beobachtungen von Magnus
und S c h in d

l er, gegen die man allerdings den Einwand erheben könnte,
daß si

e

nicht a
n

den gleichen Arten, Oscilla ria f. viol a ce a und

P h or m i d
i

um t en ue, gewonnen sind; hier dienten a
ls Versuchs

objekte ein Phorm i di um , dem Ph. a ut um n a le Gom. nahe
stehend, und eine spangrüne Oscillaria, der O
. for mos a Borg
nahe verwandt. Die Algen wurden auf Agar- und Gipsplatten artenrein kulti
viert, allerdings nicht frei von Bakterien. Als Nährmedium diente eine Modi
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fikation der Knop schen Lösung und die nach Mol is c h , mit und ohne
CaSO.. Auf diesen Nährlösungen gediehen beiderlei Algen bei alkalischer
Reaktion ausgezeichnet, nach einiger Zeit traten jedoch in allen Kulturen,
obwohl sie im diffusen weißen Tageslicht gehalten wurden, Farbänderun
gen auf. Die schwarzgrünen Rasen des Phorm idium wurden erst
braunschwarz, dann. braungelb und schließlich gelb, die spangrünen von
Oscilla ria färbten sich reingelb. Impfte man von gelben Rasen auf
neuen Nährboden, so trat sehr bald die ursprüngliche schwarzgrüne bzw.
spangrüne Färbung wieder auf.
Um nun die Versuche auch nach Gai du kov im farbigen Licht zu

wiederholen, wurden Kulturen Monate lang unter doppelwandigen Glas
glocken, mit Kaliumbichromat, Kupferchlorid und Kupferoxydammoniak
gehalten. Die Entwicklung der Algen ging sichtlich am raschesten im rot
gelben Licht, im blau-violetten war si

e

am schwächsten. Im rot-gelben Licht,
ebenso im grünen, trat jetzt auch die Farbänderung in gelb auf, nicht aber
im blau-violetten, wo sie gerade nach Gai du kov sich hätte zeigen müssen.
Eine interessante Beobachtung wurde beiläufig in folgender Weise

gemacht: Platten, in denen schon der Beginn der Verfärbung sich bemerkbar
machte, wurden zur Hälfte verdunkelt, zur Hälfte belichtet. Bald zeigte

sich die belichtete Hälfte stärker grün, die verdunkelte deutlicher gelb ge
färbt; das erklärt sich dadurch, daß die grün gebliebenen Fäden stärker
heliotaktisch reizbar sind als die bereits gelb verfärbten, und daß darum die
ersteren aus der verdunkelten in die belichtete Hälfte hinüberwandern. Manche

frühere, unrichtig gedeutete Beobachtung dürfte auf ein solches Verhalten
zurückzuführen sein.

Die Gelbfärbung selbst aber erklärt sich nach Magnus und S c h in d

l er nun nicht als Lichtwirkung, welche höchstens indirekt in Frage kommt,
sondern durch Nährstoffmangel, und zwar in erster Linie durch
Mangel a

n Stickstoff; weil im rot-gelben und danach im grünen Licht
stärkeres Wachstum stattfindet als im blau-violetten, deshalb wird auch die

mineralische Nahrung, insbesondere der Stickstoff, dortselbst rascher ver
braucht, und damit tritt die Gelbfärbung auf, welche ihrerseits auf einem
Verschwinden des Chlorophylls und des Phykocyans beruht, während das
Karotin erhalten bleibt (nb. war Chlorophyll spurenweise auch noch in rein
gelben Kulturen nachzuweisen).
Schon oben wurde bemerkt, daß nach Überimpfen von verfärbten Zuchten

in frischen Nährböden die vormalige normale Färbung der betr. Spezies

wieder auftrat; das gleiche war zu beobachten, wenn man der alten Kultur
neuen Nährstoff wieder zufügte; die Grünfärbung griff von der betr. Stelle
aus weiter um sich. Und zwar war e

s,

wie oben angedeutet, besonders die
Zugabe von Stickstoff, welche eine solche Wirkung hervorbrachte; und e

s

war gleichgültig, o
b

der Stickstoff in Form eines Salpeter- oder eines Am
moniaksalzes gegeben wurde.
Wenn nun auch die Beobachtungen von Gai du ko v vielleicht damit

nicht direkt widerlegt sind, so liegt doch der Verdacht nahe, daß dabei eben
falls solche Ernährungszustände und -verhältnisse mitgespielt haben, und
eine erneute Nachprüfung is
t

jedenfalls geboten.

Nicht ganz zustimmen kann jedoch Ref. der Meinung der Verff., daß
man im Schwinden von Chlorophyll und Phykocyan eine nützliche oiko -

logische Anpassung zu sehen habe: es soll nämlich durch das Ver
schwinden des Farbstoffes die Assimilation herabgesetzt werden, die an
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geblich dann zu schädlicher Anhäufung organischer Substanz führen soll,

wenn durch Aufbrauchen der Nährsalze, insbesondere des Stickstoffes, ein
weiteres negatives Wachstum unmöglich gemacht wird. Dieses Verschwinden
von Chlorophyll und Anthocyan, dem bei höheren Pflanzen eine ganz ähn
liche Erscheinung entspricht, dem Landwirt und praktischen Botaniker als
Symptom des „Stickstoffhungers“ bekannt, – diese Erscheinung braucht
aber jedenfalls nicht aus „Zweckmäßigkeit“ erklärt zu werden. Zuerst haben
wir doch bei einem natürlichen Vorgang nach den Ursachen zu fragen
(nach neuerer Auffassung nach den Bedingungen, welche verwirklicht
sein müssen, bevor der Vorgang sich ereignet) – ob das Geschehen dann für
den Organismus nützlich oder schädlich ist, is

t

eine zweite Frage. Daß die
Pflanzenzelle ein Bedürfnis habe, bei Nährsalzmangel die Assimilation einzu
schränken, is

t

jedenfalls nicht bewiesen; da die Assimilation von lebenden
Zellbestandteilen abhängig ist, wird si

e

bei Mangel der dem Plasma unent
behrlichen mineralischen Grundstoffe wohl von selbst eine Einschränkung
erfahren, ferner aber hat ja die Pflanzenzelle in der Regel die Fähigkeit, ein
Ubermaß an Assimilaten dadurch unschädlich zu machen, daß sie dieselben

zu den indifferenten Kohlenhydraten höherer Ordnung, wie Stärke und ver
wandte Körper, verdichtet. Alles in allem haben wir also in der Gelbfärbung
grüner Pflanzenzellen bei Stickstoffhunger vielmehr eine pathologische als
eine oikologische Erscheinung zu sehen, – obwohl nicht bestritten werden
soll, daß e

s Fälle gibt, wo diese beiden Begriffe schwierig voneinander zu

trennen sind. Hugo Fischer (Friedenau).

Wehmer, C
., Alkohol als Nährstoff für Pilze. (Mykol.

Centralbl. I. 1912. p
.

285–287.)
Verf. gibt in dieser kurzen Notiz an, daß die Erkenntnis, daß der Alkohol

für gewisse Pilze ein guter Nährboden sei, nicht von Hassel bring her
rühre, wie Lindner sagt, sondern viel älter sei. Sie geht mindestens
bis auf Nägeli zurück. Neue Tatsachen werden nicht mitgeteilt, sondern
nur auf bekanntere Arbeiten von Hassel bring hingewiesen.

G. Lin da u.
Ritter, G

. E
.,

Über das Verhältnis der Schimmelpilze
zum Rohr zu c ker. (Biochem. Zeitschr. Bd. 42. 1912. p. 1.

)

Von P ringsheim war behauptet worden, daß manche Schimmel
pilze Rohrzucker als Kohlenstoffquelle ausnutzen, obgleich ihnen die Fähig
keit der Invertasebildung abgeht.
Verf. unterzog diese Angabe einer Nachprüfung. E

r

arbeitete mit Mu c or
sp in os us, Th am n i di um elegans, Rhiz opus nigric an s,

R h iz op us ton k in e n s is , M u c or ja v an i cus und Pen i

cillium pur pur og e n um. Zum Vergleich wurde noch der inver
tierende M

.
u c or r a cemos us herangezogen.

Die Nährflüssigkeit enthielt 5 Proz. Rohrzucker, als Stickstoffquelle
0,6 Proz. Ammontratrat oder 1 Proz. Kaliumnitrat, als Mineralsalze 0,05
MgSO. und 0,1 einer neutral reagierenden Mischung von KH„PO, und K„HPO4.
Ein Ammonsalz mußte als N-Quelle verwendet werden, weil viele Schimmel
pilze KaNO2 nicht verwerten. E

s

mußten aber anorganische Ammonsalze
vermieden werden, d
a

manche Schimmelpilze diese unter Zurücklassung
der Säure zersetzen, die nun ihrerseits auf den Rohrzucker invertierend wirkt.
Mit Ausnahme von Penicillium pur pur 0 g e n um und

Mu c or r a cemos us zeigten alle Pilze nur minimales Wachstum, das
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auf die beim Sterilisieren des Nährbodens abgespaltenen Glukosespuren zurück
zuführen war. Das abweichende Verhalten von Penicillium pur pur o
gen e um erklärte sich dadurch, daß bei diesem Pilze entgegen der Angaben
von P rings he im Invertinbildung nachgewiesen werden konnte.
Die Schimmelpilze bilden also in bezug auf die Fähigkeit, Rohrzucker

zu assimilieren, keine Ausnahme von der für Tiere und höhere Pflanzen
geltenden Regel, indem diese Fähigkeit nur den invertinbildenden Schim
melpilzen zukommt. Kurt Meyer (Stettin).
Kossowicz, Alexander, Nitrit ass im i la tion durch S c h im m el -
pilze. 1. Mitt. (Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. p. 55.)
Die zehn daraufhin geprüften Pilze: Botrytis B ass i an a, Pe -
nicillium gl au c um , M u c or y Boid in , Cla dos por i um
h er bar um , Phytophthora infest an s, Penicillium
bre vic au le , Aspergillus gla u cus, Aspergillus niger,
Is a ria far in 0 s a und Fusis p orium zeigten in Nitritnährlösun
gen gute Entwicklung und Fruktifikation. Ammoniakbildung wurde nur
bei zweien von diesen Schimmelpilzen mit Sicherheit nachgewiesen und
zwar bei Phytophthora und Fusisp orium, so daß die An
nahme einige Berechtigung hat, daß Schimmelpilze das Nitrit-Ion auch
direkt, ohne vorhergehende Reduktion zu Ammoniak, assimilieren können.

Autor ef er a t.
Price, S. R., Peculiar Spore - form of Botrytis. (New Phy
tology. 10. 1911. p. 255–259.)
Neben den Konidien bei Botrytis cinerea hat Verf. rundliche,

dickwandige Sporen entdeckt. Einzelne erscheinen gewöhnlich an den Enden
der Pilzhyphen, und zwar auf natürlichem normalen Substrate (nicht in
Kulturen). Alle Versuche, diese besonderen Sporen zur Keimung zu bringen,
mißglückten. Verf. glaubt, daß diese „ruhenden“ Sporen eine normale Phase
in der Entwicklung des Pilzes vorstellen. Mato us c h ek (Wien).
Javillier, M. et Sauton, B., Le f er est - il in dispensa ble à la
formation des c on i dies de l' Aspergillus niger?
(Compt. Rend. Acad. d. Scienc. Paris. T. 153. 1911. p. 1177–1180.)
Der kleine Schimmelpilz bildet keine Sporen, wenn Eisen im Kultur

medium fehlt und dafür viel Zink (etwa soviel als der Rau l i n schen Lösung
entspricht) zugegen ist. Eisen ist, trotzdem es für das Pilzwachstum wichtig
ist, dennoch kein Element, das etwa zur Bildung der Konidien und des Farb
stoffes der Pilze unbedingt nötig wäre. Zink is

t

daher unter diesen Umständen
allein der Grund für die Nichtentwicklung der Sporen.
- Mato us c h e k (Wien).
Yukawa, M., Zwei neue Aspergillus art e n aus „Katsu o -

bus hi“. (Journ. Coll. Agric. Tokyo. 1911. p
.

357.)
Auf dem getrockneten Tunfisch („Katsuobushi“) entwickeln sich 2 Arten

von Schimmelpilzen: Aspergillus mell e us n
. sp. und A
. gym -

nos a r da e n. sp. Ersterer is
t

bernsteinhell, wächst gut auf Pflanzen
infusen und Zuckerarten, hat das Optimum bei 23–27° C und hat stark
peptonisierende Eigenschaften. Der andere hat die gleichen zuletztgenannten
Eigenschaften, is
t

grün, gedeiht gut auf gleichem Nährboden, Optimum der
Temperatur 41" C
;
e
r

bildet Amylase, Invertase, Glukase, Peroxydase, Kata
lase, Protease, Lipase. Matouschek (Wien).
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Bertrand, G. et Rosenblatt, Activité de la su cra se d' Asper -
gillus e n p rés e n ce de divers a cid e s. (Compt. Rend. Ac. Sc.
Paris. T. 154. 1912. p. 837–839.)
Die neuen Versuche mit Sucrase von Aspergillus niger zeigten,

daß der reziproke Einfluß der Diastase und der sauren Radikale oder Anionen
noch größer is

t

als im Falle der Hefesucrase. Die Konzentrationsoptima
der Säuren für beide Sucrase-Arten sind sehr verschieden.

Mato us c h ek (Wien).
Strelin, S

., Beiträge zur Biologie und Morphologie der
Ku eh n e ola al bid a (Kühn) Magn. u

. Ur e do M ü ll er i

Schroet. (Mycol. Centralbl. Bd. 1. 1912. p
. 92–96, 131–137.)

Der Zusammenhang zwischen Ku eh n e ola alb i da und Ur e do

M ü ll er i war von Jacky experimentell bestätigt worden, aber aus der
Ur e do war noch nicht Kuehne ola erzogen. Diese Lücke im Ent
wicklungsgang wird ausgefüllt und damit die vollständige Entwicklung der
Art nach allen Seiten hin klar gelegt.
Die Entwicklung beginnt im zeitigen Frühjahr, indem das gelbe Ure do -

stadium sich auf der Blattunterseite von Rubus fruticos us zeigt.
Die Ur e do pflanzt sich in mehreren Generationen fort, bis etwa Mai bis
Juni die Tele utos por e n sich zuerst vereinzelt, dann ausschließlich

in den Ur e do lagern zeigen. Dann sehen im Juni die Lager weiß aus.
Die Tele utos por e n keimen ohne Ruhepause aus und zwar wie ge
wöhnlich mit Basidien und Sporidien. Letztere keimen wieder und e

s ent
stehen nun auf der Blattoberseite Pykniden und die goldgelbe Ure do

M ü ll er i. Dieses U red ostadium bleibt den Winter über, indem wahr
scheinlich die Produktion der Sporen fortdauert. Im Frühjahr keimen die
Ur e do sporen, infizieren von neuem und bilden das gelbe Ure d 0 stadium.
Die Zusammenhänge zwischen den einzelnen Sporenformen wurden experi
mentell nachgeprüft, so daß keinerlei Zweifel mehr darüber herrschen kann.
Es zeigt sich also bei diesem Pilze, daß ein Ur e d ostadium überwintert

und im nächsten Frühjahr den Anstoß zur Neuinfektion gibt. Wahrschein
lich nun ist Ur e do M ü ll e r i als ein Aecidium aufzufassen. Dafür
spricht, daß die Sporen reihenweise angelegt werden und daß hier das zwei
kernige Stadium einsetzt, wie e

s allgemein bei den Aecidien der Fall ist. Wir
hätten also bei diesem Pilze den eigenartigen Fall, daß nicht die Tele uto
spor e n die Jahresentwicklung abschließen, sondern die Aecidien. Die
Keimung der Tele utospore mitten im Sommer und die Bildung der
Pykniden in Verbindung mit der Ure do M ü ll er i sprechen auch für
die Auffassung, daß die Ur e do als A e cidium gedeutet werden muß.

G
. Lindau (Berlin).

Fraser, W. P
., Cultures of h et e r o e cious Rust s. (Mycologia.

Vol. 4. 1912. p
.

175.)

Verf. stellte Infektionsversuche mit verschiedenen Rostpilzen an:
Mit Pu c c in i a str um pu stulat um (Teleutosporen von Epil ob i umangustifolium) und Calyptosp or a c o l um n aris (Teleutosporen

von Va c c in i um pennsylvanic u m) konnte Abi es b als am ea infi
ziert werden; mit Mel am ps or ops is le di c o la (Teleutosporen von Led um
grön l an di cum wurde Pice a ca na d en sis infiziert; die von Cham a e -

da ph ne cal y c u 1 at a gesammelten Teleutosporen von Melamps or opsis

c ass an d ra e infizierten Pice a rubra und P. mar i an a. Mit Mel am p -

sor ops is a bi et in a (Teleutosporen von Led um grön l an dic um gelang

e
s Pic e a r u br a zu infizieren, mit Urom y c es s cirpi (Teleutosporen von

S cir pus e am pest ris var. pa lud osus) wurde Cicut a ma culata
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infiziert, mit Urom y c es p e c kian us (Teleutosporen von D ist i c h l i s spi
c at a) Atriplex hast at a , C h e n opodium album und Sa l i c or nia
europa ea. Mit Teleutosporen von Urom y c es per i gyn ius (von C a re x
de fl ex a) wurde Solid a go bic o l or infiziert, mit den Teleutosporen desselben
Pilzes von C a re x scopa ria wurde So l i d a go gram in ifolia und Ast er
infiziert. Pu c c in i a perplex an s (Teleutosporen von Al op e cur us pra -
t e n sis) infizierte R an u n c u l us a cris, Pu c c in ia alb i per i di a (Te
leutosporen von Car ex in t um es c e n s, C. d e bil is var. rud gei und
C. c r in ita) infizierte Rib es pros trat um; Teleutosporen desselben Pilzes
von C a re x cr in ita und C. a r ct at a infizierten Rib es oxy a can th o i de s.
P u c c in i a car i c is - so l i d ag in is von C a re x scopa ria infizierte
So l i d a go gram in if o l i a , Pu c c in i a car i cis - a st er is von Care x
tr is per ma infizierte Ast er a cum in a tus.
Von besonderem Interesse sind folgende neue Ergebnisse:

Teleutosporen des Rostpilzes Ne c i um far low ii von Tsuga can a -
den s is infizierten wieder diese Pflanze. Mel am ps or ops is pyrol a e (Te
leutosporen von Pyrol a am er i c an a und P. ellipt i ca) infizierten Pic ea.
m a ria na und P. c an a d en sis. Puccini a str um m in im um (Teleuto
sporen von Rhod or a cana de n se) infizierte Tsuga cana de n s is. Me -
l am ps or a a r ct i ca (Teleutosporen von Salix d is c o l or) infizierte Ab i es
b als am ea; Mel am ps or a (Teleutosporen von Pop ul us gr an d i den ta ta)
infizierte Tsuga can a d en sis. Die Teleutosporen des Urom y c es spar -
t in a e von Spart in a m i c h aux i an a infizierten Arena ria lat er ifl or a
aber nicht Sp e r gulari a ca na d en s is, während die Teleutosporen desselben
Pilzes von Spar t in a paten s und S. gl a br a var. a lt er nifl or a sich
gerade umgekehrt verhielten.

Riehm (Berlin-Dahlem).
Klebahn, H., Über einige bei Havelberg gefundene Rost -
pilze. (Verhandl. d. Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg. Jahrg. 53. 1912.
p. 5.)
Puccini a ce lakovsky an a Bubák auf Galium cruciat a

wurde zum erstenmal in der Provinz Brandenburg gefunden; ferner wurden
die verhältnismäßig seltenen Aecidien von Puccini a s cirpi DC. auf
L im n an the m um nym pha e oi des gesammelt und die Aecidien
auf Allium S c h o e n o pras um , deren Zugehörigkeit noch nicht
sichergestellt ist, beobachtet. Mit Aecidiosporen, die auf Symphyt um
offic in a le gefunden worden waren, gelang es dem Verf, Brom us
in e rmis, Br. e r e ct us, Br. rigid us und Br. m o l lis zu
infizieren, dagegen nicht Br. arven sis und Br. sterilis. Die
Frage, welcher spezialisierten Form der untersuchte Pilz zugehört, is

t

noch
nicht endgültig entschieden. Riehm (Berlin-Dahlem).

Klebahn, H., Kultur versuche mit Rost pilzen. XIV. Be
richt. (1907–1911). (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 22. 1912. 29 pp.)
Teleutosporen von Urom y c es P is i (Pers.) wurden im August

1905 auf die unterirdischen Knospen von Euphorbia Cyp a riss ias L.

gebracht. Im April 1907 wurde a
n

einem Teil der Pflanzen eine Infektion
sichtbar, sie trugen Spermogonien und später Aecidien von Aecidium Euphor
biae. Bei Eisenach fand Verf. zahlreiche Euphor bia Cyp a rissias -

Pflanzen mit Aecidien bedeckt, daneben wuchs Lathyrus vern us
Bernh. Die Aecidiosporen ergaben in der Kultur auf Lathyrus v er -

n us reichliche Infektion. Da Teleutosporen nicht auftraten, blieb die Frage
unentschieden, o
b

der vorliegende Pilz in den Formenkreis von Urom y c es
Pis i gehört, welcher den verwandten Lathyr us pratensis infi
ziert, oder o

b

e
r

eine selbständige Form ist.
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Infektion durch Uredosporen von Urom y c es A 1 c h im il lae
(Pers.) Winter auf A 1 c h im illa is

t

nicht immer leicht zu erzielen. E
s

mögen hier Standortsunterschiede der Pflanzen eine Rolle spielen. Das Mycel
lebt in den unterirdischen Teilen.
Teleutosporen von Urom y c es line olat us (Desm.) Schroet.
(Scir pus maritim us) ergaben Aecidien auf B er u

l
a an gust ifolia, O e n an the a quatica und Hipp u ris vulgaris ,

jedoch nicht auf Si um latif o l i um, das an dem Fundort des Uro
my c es mit Aecidien bedeckt war.
Durch Infektion von Impatiens N 0 l i t an gere L. mit Aecidio

sporen von Puccinia argent at a (Schultz) wurden Teleutosporen
dieses Pilzes erzielt. Diese Teleutosporen wurden über die Erde eines Blumen
topfes verbreitet, in dem sich Adox a - Rhizome befanden. Die entwickelten
Pflanzen waren mit Aecidien bedeckt.
Verf. kultivierte weiterhin Puccini a Tan a ce t i DC., P u c c i -

nia Ri b es ii - car i c is Kleb. (P u c c in ia alb i per i dia Arthur
kann nicht als besondere Species angesehen werden), Puccini a silva -

tic a Schröter, Puccinia Polygon i am phibii Pers., Pucci
nia Polygon i Alb. et Schwein., zumeist wurden bei diesen Arten die
erwarteten Resultate nicht erreicht.

Überwinterte Teleutosporen von Puccini a S m i la ce a rum -

Digraph idis Kleb. infizierten Paris quadrifolia und Poly -

g on a t um multiflor um , auf beiden Pflanzen reiften die Aecidien
gut. Aus den Vierlanden bei Hamburg stammende Teleutosporen jedoch in
fizierten nur Convallari am a ja l is kräftig.
Die Aecidien von Puccini a Symphy t i - Brom or um F. Müller,

welche bei Havelberg (Prov. Brandenburg) gefunden wurden, konnten mittels
Kulturversuche identifiziert werden. Das seltene Aecidium ist somit zum

erstenmal für Norddeutschland nachgewiesen.
Aecidiosporen (Frangula al n us) von Puccini a c or o -

n at a f. Agrostis Erikss. geben Infektion auf Agrost is a lb a.
Das Ausbleiben der Infektion auf Cal am a grostis spricht für die
Verschiedenheit von der f. Cal am agr ostis Erikss.
Die Aecidien (R h am n us cath artic a) von Puccini a c or o -

nifer a f. Lo lii (Niels.) Erikss. infizierten reichlich Lolium - Arten,
schwach H o l cus la natus und Fest u ca e la t i or L.

Puccini a c or on if e r a f. Holci Kleb. ist von der f. L o l i i

Erikss. nicht scharf zu trennen. Der Kronenrost auf Ar rh e n at er um

e lat ius Mert. et Koch gehört in den Formenkreis der Puccini a c or o -

nifer a; das Aecidium entwickelte sich auf R h am n us cat hart i ca.
Der Pilz zeigt eine gelegentliche Anpassung a

n

die Wirtspflanze.

Erneut angestellte Kulturversuche mit Phr agm i di um Rubi
(Pers.) Winter, und Phr agm i di um viol a ce um (Schultz) Winter
lassen zusammen mit früheren Kulturversuchen des Verf. und den Unter
suchungen Vleugels eine Spezialisierung innerhalb der beiden Species
nicht erkennen. Die beiden Pilze unterscheiden sich im wesentlichen da
durch, daß Phr ag m i di um Rubi, Rub us caesius und die
Rubi der Cory lif o l i i - Gruppe infiziert, während Phr agm i di um
viol a ce um diese nicht infiziert, dagegen die meisten Arten der anderen
Gruppen angreift. Kuehne ola albida infiziert die meisten Rubus-Arten.
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Es gelang, den Nachweis zu führen, daß die bei Hamburg auftretende
Form von Peri de r m i um Pini nicht mit Cr on a r t i um P e di –
cularis in Zusammenhang steht.
Verf. konnte die Zusammengehörigkeit von Melamps or a v er -

n a lis Nießl und dem Ca e 0 m a von Saxifraga gr an ul at a L.
bestätigen. Die morphologische Untersuchung der Teleutosporenlager ergab
Abweichungen von Melamps or a, auch mit Puccini a str um läßt
sich nicht völlige Übereinstimmung feststellen. Die Merkmale der Teleuto
sporen sind jedoch nicht ausgeprägt genug, um eine neue Gattung aufzu
stellen.

Verf. behandelt weiterhin noch kurz Melam p so ridium be -
tulin um (Pers.) Kleb., Puccini a str um Epilobii (Pers.) Otth.,
P. circa e ae (Schum.) Spegaz., A e ci di um Circa e a e Cesati, und
wendet sich sodann zwei allgemeineren Fragen zu: der Überwinterung in
der Uredogeneration und den Versuchen über Getreideroste.
Die Überwinterung findet auf zwei Wegen statt: entweder bewahren

die Uredosporen durch den Winter ihre Keimkraft oder im Herbst entstandene
Infektionsstellen bilden im Frühjahr Uredolager... Von verschiedenen Pilzen
konnte Verf. bereits früher die erste Art der Überwinterung nachweisen.
Weitere Beispiele ließen sich nicht feststellen, die Uredosporen von Me -
l am p so ridium betulin um , Mel am ps or a Lari ci - Tre -
m u lae, The cops or a V a cc in ii und Ku eh ne o l a alb i da
erwiesen sich nach der Überwinterung a

ls abgestorben. Diese Pilze über
wintern im Uredozustand auf die zweite Art. In Zweigen von Populus
alba, deren Blätter bereits am 24. April, bzw. am 3

. Mai dicht mit Uredo
lagern von Melamps or a bedeckt waren, muß der Pilz nach Verf. zweifel
los überwintert haben, denn die Cae om a - tragenden Pflanzen sind nicht
früh genug entwickelt, um eine Infektion von ihnen aus wahrscheinlich zu

machen.

Versuche über die Getreide roste. E
s gelang Verf., für

eine eigenartige Form von Puccini a gram in is den Zusammen
hang mit Berberitzen - Aecidien nachzuweisen. Erneute Versuche,
die Teleutosporennährpflanze wirtswechselnder Getreideroste mittels der
Teleutosporen zu infizieren, fielen wie bisher stets negativ aus. Nach der
Ansicht Erikssons soll die Übertragung der Rostkrankheit durch
Samen befallener Pflanzen geschehen. Verf. säete mehrfach die Samen von
Getreidepflanzen aus, welche außerordentlich stark b

is

in die Ähren hinein
befallen waren. E

s

trat keine Spur von Rost auf den erzielten Pflanzen auf.
Die Überwinterung in der Uredoform findet durch einzelne Infektionslager

statt (Puccini a dis per sa). Eddelbüttel.

Rawitscher, F., Beiträge zur Kenntnis der Usti lag in een.
(Zeitschr. f. Botanik. Bd. 4. 1912. p

. 673–706, m
.
1 Taf.)

Die Zytologie der Ustilagineen zeigte trotz Untersuchungen mehrerer
Forscher doch verschiedene Lücken oder Widersprüche, die Verf. zu einer
Studie veranlassen. Sicher war nach den früheren Untersuchungen, daß
die Sporen durch vorangegangene Kernverschmelzung einkernig werden
und daß aus ihnen ein Promycel mit ebenfalls einkernigen Zellen hervorgeht.
Strittig blieb aber, o

b bei der Sporidien- oder bei der Promycelbildung ein
Kernübertritt wirklich erfolgt, und o

b

e
r von einer Kernverschmelzung be
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gleitet wird. Weiter mußte die Frage geklärt werden, wievielkernig die
Zellen der in der Wirtspflanze schmarotzenden Hyphen sind und wie daraus
die zweikernigen Zellen entstehen, aus denen die Sporen gebildet werden.
Die Untersuchungen des Verf. erstrecken sich auf Ustilago Tr a go -

p on is, auf U. Carbo und auf U. May dis. Über die Einzelheiten

is
t

die Originalabhandlung zu vergleichen. Im folgenden seien nur die Resul
tate kurz besprochen.

Die einzelligen Sporen bilden bei der Keimung ein einzelliges Promycel,
das bei den einzelnen Brandpilzarten früher oder später durch Kernübertritt
zweikernig wird; die Sporidien werden so zweikernig und ebenso das Mycel,

welches z. B
.

bei U
. Carbo in der Haferpflanze parasitiert. Vor der Sporen

bildung werden die Zellen durch Verschmelzung der Paarkerne wieder ein
zellig. Beim Maisbrand bleiben die Sporidien und die in der Maispflanze
lebenden Mycelzellen lange Zeit einkernig. Erst kurz vor der Sporenbildung
entsteht durch Auflösung der Querwand zweier Nachbarzellen eine zwei
kernige junge Sporenzelle, deren Kerne dann vor der Sporenbildung ebenfalls
verschmelzen.

Wann die Reduktion der Chromatinsubstanzen erfolgt, is
t

nicht genau

bekannt. Ebenso läßt sich nicht mit Sicherheit angeben, wann der Ge
schlechtsakt stattfindet, o

b

bei der Zellfusion mit nachfolgendem Übertritt
der Kerne oder erst bei der Kernverschmelzung. „Am wenigsten fehl dürften
wir gehen, wenn wir den Geschlechtsakt der Pilze als in zwei Teilvorgänge
zerlegt auffassen, deren ersterer, der Kernübertritt, vom zweiten, der Kern
fusion, durch das Stadium der Paarkerne mehr oder weniger weit getrennt
sein kann.“ K

. Müller (Augustenberg).

Fischer, E., Beiträge zur Biologie der Ure dine en. (Myko
logisches Centralbl. I. 1912. p

. 195–198, 277–284.)
Der erste Teil der Arbeit beschäftigt sich mit der Empfänglichkeit von

Propfreisern und Chimären für Uredineen. Die Frage, ob eine Nährpflanze
ihre Immunität gegen einen Rostpilz verliert, wenn sie auf einer für den Pilz
empfänglichen Unterlage gepfropft ist, konnte experimentell noch nicht ent
schieden werden. Zu ihrer Lösung führt Verf. einige Beobachtungen an.
Gym n 0 spor an gium trem ell oi des infiziert S or bus
aria, aber nicht S. au c up a ria. Bei einem S or bus aria, der
auf au c up a ria gepfropft worden war, trat kein anderes Verhalten ein,
die unempfängliche Unterlage beeinflußte den aufgepfropften S or bus

a ria nicht. Bei einem anderen Versuch mit Gym nosp or angi um

c on fus um wurde die Unterlage (Crataegus) infiziert, nicht aber der
aufgepfropfte Me spi lus. Da dies Verhalten früheren Versuchen ent
spricht, so findet also auch hier keine Beeinflussung vom Wirt auf die auf
gepfropften Pflanzen statt.
Interessant sind nun Versuche mit derselben Uredinee und Cratae -

g 0 m e
s pil us As nie r es ii, der auf Crataegus gepfropft war.

Man faßt diese Cr at a e g 0 m es pil us art als Periklinalchimäre auf,
bei der eine Me spi lus - Epidermis um einen Crataegus - Kern
herumgeht. Da die Infektion durch den Keimschlauch nicht durch eine
Spaltöffnung, sondern durch die Epidermis erfolgt, so müßte man annehmen,

daß die Mespilus haut den Cr at a e gus vor Infektion schützt.
Dies is
t

aber nicht der Fall, sondern e
s fand reichliche Infizierung statt. Als
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wahrscheinlichste Erklärung für diesen etwas unerwarteten Ausgang des
Versuches führt Verf. an, daß es häufig vorkommt, daß die Keimschläuche
auch in nicht zusagende Nährpflanzen eindringen. Wenn das hier auch der
Fall wäre, so fände der Pilz in dem Cr at a e gus - Kern im Innern eine
ihm zusagende Nährpflanze und die Infektion gelingt deshalb.
Im 2. Teil der Arbeit beschäftigt sich Verf. mit der Biologie von Pucci

nia s axifraga e. Von dieser Art sind im Laufe der Zeit einige Arten
abgetrennt worden, die sich durch die Skulptur der Teleutosporen unter
scheiden. Für die alte Art blieb dann eine Reihe von Nährpflanzen aus der
Gattung Saxifraga übrig, auf denen die Sporen gleich aussehen. Trotz
dem steht zu vermuten, daß hier noch mehrere biologische Arten zusammen
gefaßt werden. Er experimentierte mit einer auf Saxifraga stel la -
ris in Norwegen gefundenen Teleutosporenform und impfte auf mehrere
Arten mit dem Resultat, daß immer nur S. stell aris, niemals die übrigen
Arten, infiziert wurde. Es ließ sich feststellen, daß die Teleutosporen von
S. stel la ris sofort auskeimten und daß auch die im Herbst entstandenen
noch so lange keimfähig waren, wie es die Witterung zuließ. In diesem Falle
würde also eine Mischung der Typen stattfinden mit sofortiger Auskeimung
und mit Winterruhe.

An diese Tatsache knüpft dann Verf. Betrachtungen an über Anpassungen
der Sporen der ganzen Gruppe in bezug auf die Auskeimungszeit. Darauf
sei hier nur hingewiesen, da sich noch nichts Feststehendes ergeben hat,

sondern erst mehr Tatsachen bekannt sein müssen, um eine Entscheidung
zu treffen. G. Lindau (Berlin).
Ludwig, Friedrich, Über Tor ul a mur or um. (Abh. u. Ber. d. Ver.
d. Naturfreunde z. Greiz. Bd. 6. 1911. p. 39–40.)
Der genannte Pilz zerstörte in den Kasematten und anderen Räum

lichkeiten der Festung Metz den schneeweißen Ölanstrich aller Flächen und
bedeckte die Wände mit schwarzem Moder. Mato us c h ek (Wien).
Abderhalden, Emil, und Kautsch, Karl, Fäulnis versuche mit d -
Glut am in säure und Studien über die y - A m in o -
but t er säure. (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 81. 1912. p. 294.)
Bei der Behandlung von Glutaminsäure in Gegenwart von Kochsalz,

Glukose, Witte - Pepton und Magnesium- und Natriumphosphat in al
kalisch - wäßriger Lösung mit faulem Pankreas hat Ackermann die
Bildung von y-Aminobuttersäure beobachtet. Verff. haben diese Versuche
nach Ackermanns Angaben wiederholt (diese Zeitschr. Bd. 69. 1910.
p. 282) und konnten in keinem Falle die Bildung von y-Aminobuttersäure
feststellen, dagegen einen erheblichen Teil unveränderter Glutaminsäure
teils als solche, teils als Pyrrolidoncarbonsäure nachweisen. Verff. heben
aber hervor, daß sie aus äußeren Gründen nicht bei 36" gearbeitet haben und
Ackermann seinen Versuch auf 40 Tage ausgedehnt hat, so daß das
Resultat dieses Autors dadurch nicht in Zweifel gestellt werden kann. Verff.
haben den Nachweis der y-Aminobuttersäure mittels der Estermethode
zu führen gesucht und sich von der Sicherheit der Methode zum Nachweis
durch Kontrollversuche mit synthetisch dargestellter y-Aminobuttersäure
überzeugt. Schließlich haben Verff. noch versucht, Pyrrolidoncarbonsäure

mittels des Bacillus but yri cus in Pyrrolidincarbonsäure über
zuführen. In keinem Falle ließ sich dieser Übergang nachweisen.

Hermann Strauß (Berlin).
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Rogozinski, F
.,

Über die Einwirkung von prote olytischen
Fermenten auf Cl up ein. (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 79.
1912. p

.

398.)
Clupein wird durch Trypsin, Pankreatin, Pankreasfistelsaft und Erepsin so

weitgehend gespalten, wie durch Mineralsäuren. Viel weniger vollständig
geschieht die Proteolyse durch B-Lienoprotease, Papayotin und Hefepreß

saft. Pepsin in salzsaurer Lösung spaltet überhaupt nicht.
Emmerling (Hermsdorf).

Szántó, 0., Zur Kenntnis der prote olytis c h e n Wirkung
der Tak a diast as e. (Biochem. Zeitschr. Bd. 43. 1912. p. 31.)
Die Wirkung der Takadiastase wird bereits durch schwache Säuren

geschädigt; sie wird weniger von anorganischen Säuren angegriffen als
Trypsin; gegen organische Säuren is

t

die Diastase weniger empfindlich, ob
schon sie hemmend wirken. Alkalien hemmen weniger als Säuren und besitzen
keine zerstörende Kraft. Salze besitzen eine schwache hemmende Kraft,
gegen neutrale Salze is

t

die Takadiastase viel indifferenter als Pankreas
trypsin. Dextrose, Milchzucker, Stärke haben auf die Diastase keine, Lävu
lose eine schwache hemmende Wirkung. Emmerling (Hermsdorf).

Kossowicz, Alexander, Die enzymatische Natur der Harn -

säure und Hipp ursäure gär u n g. 2. Mitt. (Zeitschr. f. Gärungs
physiol. Bd. 1. 1912. p

.

317.)
Verf. konnte nachweisen, daß auch mit 4 Proz. Toluol versetzter Pilz

brei der Pilze Aspergillus niger, Muc or Boid in , Phy
toph th or a in fest an s

,

Isar i a far in osa und B 0 try t is

Bass i an a Harnsäure und Hippursäure, solcher von Clad o sp orium

h er bar um Harnsäure unter Bildung von Ammoniak zersetzt. Verf.
weist weiter auf die Unzuverläßlichkeit des Nessl erschen Reagens zum
Ammoniaknachweis in Pilzkulturen hin. Dextrose und andere reduzierende
Körper, wie Formaldehyd, Azetaldehyd usw. geben mit dem Nessl er -

schen Reagens auch den für Ammoniak „charakteristischen“ Niederschlag,
bezw. die entsprechende Verfärbung. Autoreferat.

Kossowicz, Alexander, Die Zersetzung von Harnstoff,
Harnsäure , Hipp ursäure und Glyko koll durch

S c h im melpilze. 2. Mitt. (Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912.

p
.

51.)
Durch entsprechende Vorzucht und Änderung der Zusammensetzung

der Nährlösung wurden auch Penicillium crust a ce um , Pe ni
cil l i um brevic au le , Aspergillus g

l

au cus und C 1 a do -

sp orium h er bar um dazu gebracht, Hippursäure und Glykokoll zu

assimilieren und zu zersetzen. Die meisten der vom Verf. untersuchten Pilze

vermögen auch Harnsäure, Hippursäure und Glykokoll als alleinige gemein

same Kohlenstoff- und Stickstoffquelle zu verwerten, so wird Harnsäure als
Kohlenstoffquelle assimiliert von: Aspergillus g

l

au cus, Isaria
far in os a

,

Penicillium gla u c um , M u c or Boid in , Phy
toph th or a und Botrytis B ass i an a
,

Hippursäure überdies
noch von Aspergillus niger, C 1 a dos por ium h er bar um
und Fusisp orium , Glykokoll von allen vom Verf. daraufhin geprüf

ten zehn Schimmelpilzen. Nähere Angaben hierüber, ferner über die Zer
Zweite Abt. Bd. 37. 6
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setzung und Assimilation von Guanin, Guanidin und Chitin werden in einer
nächsten Mitteilung in Aussicht gestellt. Autoreferat.

Laqueur, Ernst, u. Brünecke, Kurt, Über den Einfluß von Gasen,
in s besondere des Sauerstoff es, auf die Trypsin -
und Peps in verdauung. (Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 81.
1912. p. 239.)
La que ur hat in einer früheren Arbeit gezeigt, daß die aseptische

Autolyse durch Sauerstoff in spezifischer Weise gehemmt, durch Kohlen
säure gefördert wird. Diese Versuche haben Verff. auf die Trypsin- und
Pepsinverdauung ausgedehnt und konnten zeigen, daß diese Fermentwirkun
gen unter im übrigen normalen Bedingungen durch Gase nur schwach be
einflußt werden. Sauerstoff hemmt nur bei 9–13 Atmosphären Druck die
Pepsinverdauung und die proteolytische Wirkung des Trypsins, Kohlen
säure zeigt nur bei Atmosphärendruck eine schwach hemmende Wirkung

und Stickstoff hat keinen merklichen Einfluß. Zur Bestimmung der Wir
kung diente die Methode von Groß (Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmak.
Bd. 58. 1907. p. 157.) Hermann Strauß (Berlin).
Pringsheim, Hans, Über den fermentativen Abbau der
Hemizellulose n. I. Mitteilung. (Ein Tr is a c c h a rid
als Zwis c h e n produkts ke im der Hydrolyse eines
Mann an s.) (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 80. 1912. p. 376.)
Der fermentative Abbau der Hemizellulosen ist schon von verschiedenen

Forschern studiert worden, immer wurden jedoch Monosaccharide als End
produkte des Abbaus gefaßt. Zwischenprodukte sind bisher noch nicht er
halten worden, ja vor kurzem wurde wiederum mitgeteilt, daß derartige
Polysaccharide nicht auffindbar sind. Anders liegen die Dinge jedoch, wenn
diejenige Methodik in Anwendung gebracht wird, die der Verf. für den
fermentativen Abbau der echten Zellulose ausgearbeitet hat (vgl. dieses
Centralbl. Abt. II

.

Bd. 35. 1912. p
.

308.). Man verfährt danach so, daß man
die Aufschwemmung der Hemizellulose in Gegenwart von kohlensaurem Kalk

in Wasser mit Erde beimpft. Bei 37" setzt dann eine Gärung ein, die man
dauernd und während mehrerer Monate als Impfflüssigkeit verwenden kann.
Wird eine derartige Gärung, die Steinnußdrehspäne als einzige Kohlenstoff
quelle enthielt, nach 2–3 Tagen durch Schütteln mit Toluol angehalten, so

macht sich nach weiteren 2 Tagen bei 37" eine Reduktion der Verdauungs
flüssigkeit gegen Fehling sche Lösung bemerkbar. In der durch Ein
dampfen konzentrierten Lösung läßt sich dann neben der Mannose, die auch
auf chemischem Wege am besten aus den Steinnußspänen gewonnen wird,

ein Trisaccharid durch ihr Osazon nachweisen, das in etwa derselben Menge
wie das Monosaccharid in der Hydrolyseflüssigkeit vorhanden ist.
Dieses Trisaccharid konnte bisher nicht kristallinisch dargestellt werden.

Da aber beim chemischen Abbau der Steinnußspäne außer Mannose keine
andere Zuckerart nachweisbar ist, so kann man mit Recht annehmen, daß

e
s sich um eine Trim an no se handeln muß. Dieser Zucker wird von

Hefe komplett vergoren. Man kann ihn jedoch frei von anderen Zuckern

in der eingedampften Verdauungsflüssigkeit zurückbehalten, wenn man
diese mit der Kahmhefe No. 538 des Instituts für Gärungsgewerbe in Berlin N

vergärt. Durch diese Hefe wird das Trisaccharid nicht angegriffen. In der
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so von anderen Zuckern befreiten Lösung ließen sich mit Emulsin Spaltungs
versuche anstellen, die ergaben, daß das Trisaccharid durch dieses Ferment
in ein Monosaccharid, offenbar Mannose, und in eine Dimannose gespalten
wird. Auch das Ozon des Trisaccharids wird vom Emulsin angegriffen.
In anderer Richtung verläuft die Spaltung wahrscheinlich durch Obergär
hefe, die keine komplette Vergärung des Trisaccharids, sondern vermutlich
eine Spaltung in ein Monosaccharid und ein anderes Trisaccharid veranlaßt.

Autoreferat.

Abderhalden, Emil, und Wallette Pettibone, Chauncey J., Fortgesetzte
Untersuchungen über den Einfluß des physika -
l is c h e n Zust an d es von Prote in e n auf die Ras c h -
heit ihr es Abbau es durch Fermente. Die Bedeu -
tun g der Verdauung von Proteinen durch Pep -
s in salzsäure für den weiteren Abbau durch Tryp
sin. Kritische Bemerkungen zur Beurteilung des
Grad es des Abbaus von Prote in e n du r c h F er m e n t e.
(Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 81. 1912. p. 458.)

Im theoretischen Teil der Abhandlung wird auf die Schwierigkeit hin
gewiesen, durch Bestimmung des Stickstoffs eine Fermentwirkung quanti
tativ zu verfolgen und die Forderung aufgestellt, gleichzeitig alle verfügbaren
Methoden heranzuziehen. Es soll der sog. koagulierbare, der nicht koagulier

bare und der Aminostickstoff bestimmt, auch weiterhin das optische Drehungs
vermögen und eventuell der Brechungsindex beobachtet werden. Die physi
kalische Beschaffenheit des Phosphor wolfram säureniederschlags bedingt
leicht Fehlerquellen. Der Aminostickstoff dieses Niederschlags soll vor und
nach der Hydrolyse der gefällten Massen bestimmt werden. Besonders
im Hinblick auf die Frage, ob die bloße Feststellung des sogenannten
löslichen Stickstoffs zu eindeutigen Schlußfolgerungen genügt, haben Verff.
den Einfluß der Verdauung von Proteinen mit Magensaft auf diejenige mit
proteolytischen Fermenten vom Typus des Trysins (benutzt wurde Pan
kreatin) studiert. Casein, Elastin und genuines und koaguliertes Eiereiweiß
wurden der Verdauung mit Magensaft und darauf mit Pankreatin unter
zogen. Die Resultate sind in Tabellen wiedergegeben. Die Verschieden
artigkeit der Ergebnisse je nach der Art der Stickstoffbestimmung demonstriert
die Wichtigkeit der oben wiedergegebenen Forderung.

Hermann Strauß (Berlin).
Wohlgemuth, J.

, Untersuchungen über den Pankreas
saft des Menschen. VI. (Biochem. Zeitschr. Bd. 39. 1912.

p
.

302.)

Der verwendete Pankreassaft stammte aus einer Fistel, welche bei der
Operation einer Frau zurückgeblieben war. Zunächst war der Saft ohne
tryptische Wirkung, dieselbe trat durch Aktivieren durch Chlorcalcium ein.
Lab wurde nachgewiesen, wenn das Trypsin durch Serumzusatz gehemmt

worden war. Pepton wurde gespalten, nach der Aktivierung zeigte sich
Hemmung der Trypsinwirkung durch Serum, aber Steigerung der Erepsin
wirkung. Der frische Saft war stark peptolytisch, Zusatz von Serum hob die
Wirkung auf. Nuklease war nicht vorhanden, Lipase, welche zugegen war,

wurde durch Zusatz von Natriumaurocholat in dem Effekt gesteigert. Endlich
wurde Diastase nachgewiesen. Emmerling (Hermsdorf).

6*
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Pekelharing, C. A., Über den Einfluß einiger an organisch er
Salze auf die Wirkung der Pankreas lipas e. (Zeitschr.
f. physiolog. Chem. Bd. 81. 1912. p. 355.)
Bekanntlich wird die Spaltung von Fett durch Pankreaslipase sowohl

durch Gallensäuren als auch durch mehrere anorganische Salze gefördert.

Es fragt sich aber, ob diese Wirkung durch Aktivierung des Enzyms hervor
gerufen wird. Verf. hat sich nun einen Glyzerinextrakt aus Schweinepankreas
hergestellt und durch Ansäuern die wirksame Substanz gefällt. Ros e n -
heim hat gezeigt, daß Zusatz des eingeengten Waschwassers zu der Lösung
des lipasehaltigen Niederschlages seine Wirksamkeit bedeutend erhöht. Verf.
konnte nun zeigen, daß auch die Asche des Waschwasserrückstands die
Lipolyse fördert, wenn man sie in kochender Salzsäure löst. Dieselbe Wirkung
kommt den Calcium-, Baryum-, Magnesium- und Natriumsalzen zu. Bei
weiterem Verfolgen der Reaktionsprodukte der Lipolyse zeigte sich nun aber,

daß es sich dabei nicht um eine Aktivierung der Lipase handelt, sondern daß
die freiwerdenden Fettsäuren als Seifen ausgeschieden werden und dadurch
weiteres Fett der Einwirkung des Enzyms zugänglich gemacht wird. Daß
diese Wirkung nicht quantitativ ist, liegt daran, daß die gebildeten Seifen
gelegentlich mechanisch das Fett umschließen und dadurch von dem Enzym
trennen. Durch kräftiges Schütteln kann man beim Titrieren der freien Fett
säuren, die ebenfalls durch den Niederschlag eingeschlossen werden können,
Irrtümer verhindern. Her mann Strauß (Berlin).

Zaleski, W. und Marx, E., Zur Frage der Wirkung der Phos -
p hat e auf die postmortale Atmung der Pflanzen.
(Biochem. Zeitschr. Bd. 43. 1912. p. 1

.)

Alkalisch reagierende sekundäre Phosphate steigern die Kohlensäure
produktion der zerriebenen Samen und Weizenkeime; der Schluß, daß diese
Phosphate die alkoholische Gärung fördern, erwies sich als berechtigt. Wenn
zerriebene Weizenkeime a

n der Luft weniger Alkohol bilden, so beruht dies
darauf, daß der Alkohol wieder verbraucht wird. Die Versuche, eine Syn
these von Hexosephosphaten nachzuweisen, ergaben kein positives Resul
tat, sollen aber fortgesetzt werden. Wenn alkalisch reagierende Substanzen
wie sekundäre Phosphate, einen stimulierenden Einfluß auf die postmor
tale Kohlensäureproduktion der Erbsensamen und Weizenkeime ausüben,

so is
t

nicht gesagt, daß Hydroxylionen selbst diese Wirkung äußern, wie
Kosty t s c h e w und S c h elo um ow meinen, es ist ebensogut mög
lich, daß der Einfluß der Phosphationen nur bei alkalischer Reaktion bezw.
bei Anwesenheit freier Hydroxylionen zum Vorschein kommt; auch schützt
die alkalische Reaktion die Atmungsfermente vor Schädigung, wie bereits
bei der Katalase gezeigt wurde. Emmerling (Hermsdorf).
Kostytschew, S. u

. Scheloumov, A., Über die Einwirkung der
Gärungsprodukte und der Phosphate auf die
Pflanzen atmung. (Jahrb. f. wiss. Botanik. Bd. 50. 1911. p. 157–199.)
Die neuerlichen Versuche Kosty tschews (diesmal in Verein mit

S c h elo um ov ausgeführt) zeigten bezüglich der Einwirkung der sekun
dären Phosphate auf die CO2-Produktion bei Weizenkeimlingen eine Be
förderung dieser Produktion. Die Beförderung is
t

aber auf die alkalische
Reaktion zurückzuführen. Die stimulierende Wirkung der Phosphat-Anionen

in neutraler Lösung is
t

nur eine sehr geringe; hierbei müssen die Lösungen
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verdünnt sein. Nimmt man neutrale Lösungen (z
.

B
.

eine 3-proz. Natrium
phosphatlösung), so tritt bereits ein hemmender Einfluß auf. Die stimu
lierende Wirkung der alkalischen Reaktion macht sich auch bei Abwesenheit
der Phosphate bemerkbar. Verdünnte Lösungen von NaOH bzw. Na2CO2
bewirken eine starke Zunahme der Produktion von CO2 (bei Weizenkeim
lingen). War die NaOH-Lösung der 3-proz. Na„HPO, äquivalent, so tritt
bereits ein hemmender Einfluß auf. 3-proz. Na„HPO-Lösung wirkt stets
stimulierend. – Zyminextrakte und durch Zymin vergorene Traubenzucker
lösungen bewirken eine überraschend starke Zunahme der CO2-Produktion;

dies findet auch statt nach Zusatz von 3 Proz. Na2HPO, bei neutraler Re
aktion. 3-proz. Na„HPO-Lösung allein wirkt bei neutraler Reaktion aber
hemmend. Durch Zymin (5 Stunden lang) behandelte Zuckerlösungen
bringen eine starke Zunahme der CO2-Produktion mit sich und zwar eine
stärkere, als die Zyminextrakte oder Produkte der Selbstgärung des Zymins

in Verbindung mit Zucker. Mato us c h ek (Wien).
Zikes, H., D ie Bestimmung der Generation sdauer der
Hefen – ein Kriterium zur Beurteilung ihrer Be -

einflussung durch äußere Faktoren. (Allg. Zeitschr.

f. Bierbr. u. Malzf. Bd. 40. 1912. No. 23.)
Verf. fand, daß man aus der Generationsdauer einer Hefe in sehr prä

ziser Weise auf die Güte des betreffenden Substrates, in welchem dieselbe
wächst, Schlüsse ziehen kann. S

o vermag man aus der Generationsdauer
der Hefe leicht zu erkennen, ob die Metallsubstanz, aus welchem das Koch
gefäß besteht, in dem die Würze bereitet wird, nicht schädigende Stoffe a

n

letztere abgibt. Da e
s dem Verf. daran gelegen war, bei der Optimaltem

peratur die Untersuchung durchzuführen, benutzte e
r

als Nährsubstrat
nicht die entsprechende Würzegelatine, sondern die Würze selbst und be
diente sich der Lindner schen Tröpfchenkultur. Zur Berechnung der Ge
nerationsdauer benutzte e

r

die Formel H = Ä vorn M die Anzahl der
aus einem Individuum entstandenen Zellen, t die Wachszeit, X die Gene
rationsdauer bedeuten. Die Versuche schloß e

r
in der Regel nach 7–8 St. ab.

Für die Verschiedenartigkeit der Generationsdauer der Hefe in diversen
Metallgefäßen mögen folgende Vergleichszahlen dienen. Wurde die Würze
durch mehrere Stunden in einem Aluminiumgefäß sterilisiert und in die
selbe Hefe eingesät, so betrug die Generationsdauer derselben, wie durch
einige Versuche in sehr übereinstimmender Weise festgestellt wurde, 2 St.

4
5 Min.; wurde die gleiche Würze in einem Glasgefäß derselben Operation

unterzogen, so belief sich die Generationsdauer der gleichen Hefe auf 2 St.,
22 Min. 12 Sek. Mehr oder minder abweichend verhielt sich die Genera
tionsdauer der Hefe in Gefäßen anderer Zusammensetzung.

Zikes (Autoreferat).
Emmerling, 0., Die neueren Arbeiten betreffe n d die
Chemie der Alkohol g ärung. (Mykol. Centralbl. I. 1912.

p
.

267–273.) -

Verf. gibt hier eine historische Übersicht über die Anschauungen, welche
für den Zerfall des Zuckers geltend gemacht worden sind. Da die Erörterun
gen sich nach der rein chemischen Seite bewegen und natürlich nichts neues
bringen, so sei hier nur auf diese klar geschriebene Skizze aufmerksam gemacht.

G
. Lindau (Berlin).
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Kossowicz, Alexander u. Loew, Walter, Vorläufige Mitteilung
über das Verhalten von Hefen und Schimmelpilzen
zu Natrium th io sulfat. (Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2.
1912. p. 78.)
Reinzuchthefen und Mu c or Boid in assimilieren Thiosulfat unter

Schwefelwasserstoffbildung, Botrytis Bass i an a , C la do spo -
rium h er bar um , Penicillium brevic au le , Asper -
gill us gl au cus, Isar i a far in osa und Fusisp orium
assimilieren Thiosulfat direkt ohne nachweisbare Bildung von Schwefel
wasserstoff, von Schwefelsäure und ohne Schwefelablagerung, Peni
cillium gl au c um und Aspergillus nige r bilden je nach den
Versuchsbedingungen (Reaktion der Nährlösung) entweder Polythionate
(Tetrathionat) oder Schwefelsäure und scheiden zugleich Schwefel in ein
zelnen Pilzfäden ab. A. Koss ow i c z.

Kostytschew, S
.,

und Hübbenet, E
., Über Alkohol gärung. II.Über

Bildung von Äthylalkohol aus Acetaldehyd durch
lebende und getötete Hefe. (Zeitschr. f. physiol. Chem.
Bd. 79. 1912. p

.

359.)
Die Versuche, welche sich a

n

die früheren Beobachtungen, daß bei der
Zuckergärung durch käufliches Hefanol in Gegenwart kleiner Mengen von
Zinkchlorid Acetaldehyd entsteht, anschließen, zeigen, daß bei allmählicher
Zugabe von Acetaldehyd zulebender und toter HefeAcetaldehyd zuÄthylalkohol

reduziert wird. Die Tatsache, daß Acetaldehyd gebildet und zu Alkohol
verarbeitet wird, führt zu der Annahme, daß dieser Aldehyd ein Zwischen
produkt bei der alkoholischen Gärung ist. Möglich, daß der Acetaldehyd ein
Spaltungsprodukt zuerst gebildeter Brenztraubensäure bildet, deren Nachweis
allerdings noch nicht gelungen ist. Emmerling (Hermsdorf).

Burri, R., Die Beziehungen des Luftsauerstoffs zur
Harnstoff gär u n g. (Chemiker-Zeitung. Jahrg. 36. 1912. p. 841.)
Bei den neuen Versuchen ging Verf. so vor: Isolierung einer größeren

Zahl von Harnstoff erzeugenden Bakterien teils aus Boden bzw. Gülle von
Liebefeld (bei Bern), teils von anderen Wirtschaften. Nach Ausscheidung

der identischen Stämme verblieben 5 anscheinend verschiedene Typen,

wovon 3 aus Gülle, 2 aus Erde stammten. Vor der Prüfung auf ihr Verhältnis
zum freien O wurden sie auf teils durch Hitze, teils durch Tonkerzenfiltration

keimfrei gemachten Kuhharn sowie auf mit Harnstoff versetzte Fleisch
extraktpeptonbouillon ausgesät, wobei sich dieser Harn ohne irgendeine

Zutat als ein wenig günstiger Nährboden erwies. Als Nährmittel wurde
eine 1-proz. Harnstoffbouillon gewählt. Die Versuchsstämme gediehen bei
viel Luftzutritt kräftig und führten Harnstoff in kohlensaures Ammoniak
über. Mit Hilfe der Versuchsanordnung von J. Kür steiner (Überimpfung
einer Kultur auf O-freiem Nährboden im O-freien Raume) zeigte e

s sich, daß

4 von ihnen bei Abwesenheit des Luftsauerstoffs nicht gediehen, während
der 5. Versuchsstamm gut den Harnstoff vergor. E
s gibt also Harnstoff
bakterien, welche bei ihrer Entwicklung auf den Genuß freien Sauerstoffs
angewiesen sind und solche, die dieses Element entbehren können. E

s kann

in vor Luftzutritt geschützten Behältern also die Vergärung des Harnstoffes
auch vor sich gehen. M a to us c h ek (Wien).
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Hansen, E. Ch., Ge sammelte theoretische Abhandlungen
über Gärung s organismen. Nach seinem Tode her
aus gegeben von A. Klöcker. 565 pp. M. 1 Portr. u. 95 Abbild.
Jena (G. Fischer) 1911.
Wir danken Klöcker und der Verlagsfirma, daß si

e

ein so schönes
Werk zustande brachten. Einem jeden Mykologen wird es freuen, die zer
streuten Abhandlungen Hansens geordnet vor sich liegen zu haben;

sie sind kritisch revidiert. Die Abbildungen sind durchweg Originale H an -

sens. Das dargebotene Material is
t

wie folgt gegliedert:

. Untersuchungen über die Organismen der Luft.
Untersuchungen über den Kreislauf der Alkoholgärungspilze.
Andere Untersuchungen über Alkoholgärungspilze.
Untersuchungen über Essigsäurebakterien.
Abhandlungen über die Methodik der Reinzucht.

. Verzeichnis der von Hansen veröffentlichten Arbeiten.
Das Portrait stammt aus den letzten Jahren Hansen s.

Mato us c h ek (Wien).
Lwow, Serg., Über die Wir kung der Diastase und des
Emuls in s auf die alkoholische Gärung und die
Atmung der Pflanzen. (Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 1.

1912. p
.

19–44.)
Die Versuche des Verf. zeigen folgendes: Die Wirkung der Diastase

auf die alkoholische Gärung is
t

je nach Herkunft der Diastase eine ver
schiedene. S

o wirkt die Taka - und Merck - Diastase in gekochtem
und ungekochtem Zustande entgegengesetzt. Die Diastase spielt im Atmungs
prozesse einer höheren Pflanze die Rolle eines Stimulators. Die Atmung
abgetöteter Objekte wird durch Emulsin belebt; letzteres is

t
ohne Einfluß

auf die lebende Zelle und wirkt ungekocht oder gekocht hemmend auf die
Zymase ein. M at ous c h ek (Wien).

Zikes, H., Zur Überprüfung von Bierfilt erst offen.
(Zeitschr. f. d. ges. Brauw. Bd. 35. 1912. No. 18 u. 19.)
Die Prüfung eines Filterstoffes gliedert sich in 1. die mikroskopische

Analyse, 2. die mikrochemische Analyse, 3. die Bestimmung der in Wasser
löslichen Anteile, 4. die Bestimmung der in Äther löslichen Anteile, 5. die
Bestimmung der in 4 Proz. Alkohol und in Bier übergehenden Geschmacks
stoffe, 6. die Aschebestimmung, 7

.

die Wasserbestimmung, 8. die Bestim
mung der schwefligen Säure, 9. die Verteilungsfähigkeit der Filterstoffe beim
Kochen im Wasser, 10. die Filtrationskraft des Filterstoffes gegenüber Hefe
und bakterientrübem Biere, 11. (bei gebrauchten Filterstoffen) die Fest
stellung des biologischen Bestandes. Verf. bespricht die einzelnen Unter
suchungsmethoden. Hier interessiert speziell die biologische Prüfung der
Filtermasse. – Durch die Arbeiten von Wichmann und R 0 h n, von
Lafar , Luff, Bauer und Reifen st u el wurde festgestellt, daß
durch Bierfilter, welcher Art immer, Kulturhefe so gut wie ganz zurück
gehalten wird, daß dagegen Bakterien das Filter größtenteils passieren.
Verf. empfiehlt zur Überprüfung der Filter folgende Methode: E

s wird
eine Bierprobe vor Einlauf in den Filterapparat und eine oder besser mehrere
Proben nach Ablauf aus dem Filterapparat genommen, so daß im letzteren
Falle die erste Probe die zuerst durch das Filter gehenden Bieranteile ent
hält und eine zweite bezw. dritte Probe den nach 1
5 Minuten, eventl. nach

1 Stunde durchgegangenen Biermengen entspricht. Von diesen Proben kön
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nen Tropfenkulturen nach Lindner und Plattenkulturen angelegt werden.
Soll die Filtermasse als solche untersucht werden, so empfiehlt Verf. die
selbe in kleine Flocken steril zu zerreißen und die einzelnen Flocken in

Er le nm eyer - Kölbchen, welche teils Bier, teils Würze enthalten, zu
verteilen. Aus der mehr oder weniger starken Zerstörung dieser Substrate
kann auf einen größeren oder geringeren Infizierungsgrad der Filtermasse
geschlossen werden. Weniger geeignet hält Verf. die oft angewendete Me
thode, die zu untersuchende Filtermasse in einer bestimmten Menge sterilen
Wassers zu verteilen und das Waschwasser nach irgend einer der für Brau
wasser üblichen Methoden zu untersuchen, da trotz kräftigem Schütteln nie
die Gesamtmenge der in der Filtermasse vorhandenen Keime an das Wasch
wasser abgegeben werden wird. Zikes (Autoreferat).

Zikes, H., Über das Verhalten von Le u c h t bakterien
in Wür ze und Bier. (Allg. Zeitschr. f. Bierbr. u. Malzf. Bd. 40.
1912. No. 7.)
Verf. suchte in dieser Arbeit festzustellen, ob sich Würze und Bier unter

Zusatz von Natriumchlorid zur Aufzucht von Leuchtbakterien und zur An
regung ihrer photogenen Eigenschaften eignen, obwohl a priori aus der Zu
sammensetzung und der Reaktion dieser Flüssigkeiten geschlossen werden
konnte, daß das Leuchtvermögen und die Lebensenergie der Photobakterien
in diesen Substraten nur in sehr herabgedrückter Weise zum Ausdruck kom
men würden. Verf. wählte zur Überprüfung dieser Frage hauptsächlich

2 Arten von Leuchtbakterien, nämlich Bact. phosphore um und
Pse u do m. l u cif er a; ersteres wurde von Rindfleisch, letztere von See
fischfleisch gewonnen. Mit den Reinkulturen dieser Bakterienarten wur
den Süßwürze, gehopfte Würze und die daraus dargestellten Gelatinen, eben
so Bier und Biergelatine beimpft, welche zuvor mit 3 Proz. Kochsalz ver
setzt worden waren. Aus den der Arbeit beigefügten Tabellen geht hervor,
daß sich die Zwischen- und Endprodukte der Bierdarstellung nicht zur Auf
zucht von Leuchtbakterien eignen, selbst dann nicht, wenn die Nährböden
durch Neutralisation und Zusatz von Salz möglichst genau für die Ge
schmacksrichtung der Leuchtbakterien abgestimmt worden waren.

Zikes (Autoreferat).
Baragiola u. Godet, Weine aus über schwefelten Trauben -
m osten. (Mitteil. Lebensmittel. Hyg. Schweizer. Gesundh.-Amt. Bd. 3.
1912. p. 105.)

10 Stück überschwefelte Moste, die behördlich in der Schweiz aufgebracht
wurden, konnten Verff. untersuchen. Mit Ausnahme einer Probe waren alle
andern gärungsfähig, die entstandenen Weine waren normal; Sa c c h a ro -
my c es wurde nachgewiesen, die sonstige Flora unterschied sich aber von
der sonst auftretenden. C an dio hat also Unrecht mit der Ansicht, über
schwefelte Traubenmoste vergären nicht. Mato us c h e k (Wien).

Müller, A., Die Abhängigkeit des Verlauf es der Sauer -
st offzehrung in natürlich e n Wässern und künst -
li c h e n Nährlösungen vom Bakterien wachstum. (Arb.
a. d. Kaiserl. Ges.-Amt. Bd. 38. 1911. p. 294.)
Die Sauerstoffzehrung is

t

zum weitaus überwiegenden Teil an die
Gegenwart von Bakterien geknüpft. Sie kann deshalb für die Beurteilung
der Infektionsgefährlichkeit eines Flußwassers unter Umständen von Be
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deutung sein. Es mögen deshalb hier die Ergebnisse der Arbeit kurz ange
führt sein. Der in natürlichen Wässern nachgewiesene ungleichmäßige Ver
lauf der Sauerstoffzehrung, wie er sich besonders bei der Berechnung der
stündlichen Zehrung zu erkennen gibt, hängt ursächlich mit der Bakterien
flora zusammen. Durch Keimvermehrung wird ein Ansteigen, durch Wachs
tumshemmung bezw. durch Zurückgehen der Keimzahl eine Abnahme der
stündlichen Zehrung bedingt. Die Größe der Sauerstoffzehrung nach Über
windung des Latenzstadiums is

t

ein Maß für die Konzentration der vor
handenen, durch die Bakterien abbaufähigen Nährstoffe. In künstlichen
Nährlösungen, die gegenüber den benutzten Wässern eine üppigere Bakte
rienentwicklung gestatten, verläuft die durch B a c. fluor es c. l i que f.

und B a ct. c o l i bedingte Sauerstoffzehrung gleichmäßig. Die stündliche
Zehrung wächst bis zum vollständigen Verschwinden des Sauerstoffs; ent
sprechend nimmt die Keimzahl ständig zu, die Generationsdauer ab. Das
Sauerstoffbedürfnis einer in Entwicklung begriffenen Kultur von B a c.

fluor es c. liq uef. übertrifft unter gleichen Bedingungen dasjenige
von B a ct. c o l i etwa um das Sechsfache. Der zur Erhaltung einer vor
handenen Bakterienmenge erforderliche Sauerstoff beträgt bei beiden Bak
terienarten nur etwa /1o des zum Anwuchs notwendigen. Die bei Fluß
wasseruntersuchungen häufig beobachtete energische Sauerstoffzehrung wird

in überwiegendem Maße durch das Wachstum der Bakterien und nicht durch
den zur Erhaltung der vorhandenen Bakterienzahl notwendigen Sauerstoff
bedingt. Deutliche Sauerstoffzehrung eines Wassers is

t

also das Zeichen
für das Vorhandensein organischer Stoffe, die die Fortpflanzung und Ver
mehrung der Bakterien ermöglichen. We de m an n (Gr.-Lichterfelde).

Tiesenhausen, Manfred Baron, Beiträge zur Kenntnis der
Was s er pilze der Schweiz. (Arch. f. Hydrobiol. u

. Planktonk.
Bd. 7. 1912. p

.

261–308.)
Die Arbeit enthält die Ergebnisse der Untersuchung von Wasserproben

aus etwa 8
0

verschiedenen Tümpeln und Seen der Schweiz, besonders des
Hochgebirges. E

s

wurden dabei 18 Arten und Varietäten, größtenteils Phycomy
ceten, gefunden, die ausführlich besprochen werden. Neu für die Schweiz sind:

M on obl e phar is polymorph a Cornu, M. m a cr and a (Lagh.) Wor..,
Saprol egnia m on i life ra De Bary, A c h ly a radios a Maurizio, Di c -

ty u c h us spec., Sa prom y c es Re in s c h ii (Schroet.) Fritsch.
Einige Formen erwiesen sich als überhaupt neu für die Wissenschaft,

nämlich:
Saprol e gn i a m on o i ca var. gl om e r at a , S. stagn a lis, A c h -

ly a o cell at a , Apod a c h ly a pir ifer a var. m a c ros por an gia, A.

bra c h y nem a var. major , sowie 2 Hyphomyceten: Sep ed on i um n a -

t an s
, Spor oc le m a piriform e
.

Mehrere zu Saprol egni a hypogy n a und S
. mixt a ge

hörige Formen bestätigten die große Variabilität dieser Pilze. E
s

ließ sich
aber bis jetzt nicht entscheiden, inwieweit die Aufstellung von Varietäten
bei diesen Pilzen zulässig ist. Bei dem leider nicht näher bestimmbaren
Dicty u c h us wurde eine für die Saprolegniineen neue Art von Dauer
mycel beobachtet. Die Hyphen verdicken die Membran und beginnen in

verschiedenen Abständen nach innen in sehr unregelmäßiger Weise Wülste

zu bilden, die immer mehr wachsend sich endlich zu einer Querwand schlossen.
Bringt man solche Dauerhyphen in eine Tropfenkultur, so treiben die durch
die Querwände entstandenen Hyphenzellen alsbald Seitenäste, die a
n ihrer
Spitze Sporangien bilden können.
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Die sogenannten „Konidien“ von A p o da c h lya zeigen in ihrem
Jugendzustand eine solche Übereinstimmung mit den Oogonien von Apo
d a c h ly a complet a , daß sie als den Oogonien homolog anzusehen
sind. Das die Oogonien von Saprol egnia di oi ca umkleidende
Hyphengewebe kann als eine primitive Fruchtkörperbildung gelten. Bei
einer A c h ly a - Form wurde jene Art von Konidienbildung beobachtet,
die bisher nur bei Saprol e gnia r haet i ca bekannt geworden ist.
Die Schneegrenze kann für die Wasserpilze als Höhengrenze angesehen

werden, denn der höchste Punkt, an dem eine Saprolegniacee noch gefunden
wurde, betrug 2900 m ü. M. H. Sydow (Schoeneberg).

Hirschbruch, Jahres bericht über die bakteriologische
Untersuchung von fünf lothringischen Wasser -
leitungen. (Straßburg. med. Zeitg. Jahrg. 9. 1912. p. 159.)
Der Keimgehalt eines Wassers an sich ist, von exzessiv hohen Zahlen

abgesehen, bedeutungslos, solange die normalen Zahlen und die Beschaffen
heit der Leitung am Entnahmetage nebst den obherrschenden meteorologischen

Faktoren nicht bekannt sind. Abgesehen von verunreinigenden Coli
und von pathogenen Bakterien (außer den nicht seltenen Staphylo -
coccus pyogen es aureus und a

ll bus) kann die Bakterienflora
bei einer Untersuchung nur dann praktische Bedeutung haben, wenn die Flora
des betreffenden Wassers im allgemeinen bekannt ist. Eine Wasserleitungs
anlage is

t

ein empfindlicher Organismus, bei dem „Kuren“ auf das Mindest
nötige zu beschränken sind. Reinigung der Quellstuben, der Reservoire und
Pumpen sowie Spülungen der Leitung sind nur aus triftigen Gründen und so

selten als möglich vorzunehmen. Der Arbeit sind Tabellen über die wöchent
lich gefundenen Keimzahlen und die Arten der Bakterien-Flora in alpha
betischer Ordnung eingefügt. Bludau (Steglitz).

Kabrhel, G., Zur Frage der Bedeutung des B a ct er i um
coli in Trinkwässern. (Arch. f. Hyg. Bd. 76. p. 256–284.)
Trotz der auf Grund chemischer, physikalischer und bakteriologischer

Untersuchungen gewonnenen Kriterien bleibt die hygienische Wasserunter
suchung in vielen Fällen eine schwierige Aufgabe, welche durch weitere Ver
vollkommnung der Methoden erleichtert werden muß und is

t

hier ganz be
sonders der Nachweis von B a ct er. coli ein Gegenstand neuerer Arbeiten
geworden. Verf. begründet in seiner ausgedehnten Untersuchung, inwiefern
der Nachweis des Colibacillus für die Zwecke der Wasseruntersuchung aus
genutzt werden kann und d

a

bekanntlich dieser Mikrobe in den menschlichen
Faeces reichlich vorhanden ist, so liegt es nahe, die Nachweisung desselben

a
ls Indikator für fäkale Verunreinigung zu benutzen. – Es folgen eingangs

dann diesbezügliche Literaturangaben, von welchen besonders Kruse s

Anschauung, daß das B
.
c o l i für die Faeces der Menschen durchaus nicht

genügend charakteristisch sei und Mikroorganismen dieser Art in der Luft,
im Boden und im Wasser verschiedenster Provenienz vorkommen, zu be
achten ist. Die Literaturangaben (p

.

257–261) bringen äußerst interessante
Einzelheiten, die in den eigenen Versuchen des Verf. später ihre gelegentliche
Erwähnung finden und sei noch besonders auf die Angaben von Wei ß e n -

feld, Kaiser, Petrus c h ky verwiesen, wobei zu betonen ist, daß
bei erfolgter Abgrenzung des B a ct. c o l i sich ein ähnlicher Prozeß ab
spielte, wie er in bezug auf B

. typ h i schon lange Platz gegriffen hat, indem
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man die Beziehung B. par atyp h i A und B wählte. Auch die ver
schiedenen Anreicherungsmethoden für B. c o l i sind entsprechend er
wähnt. – Aus dem bisher Angeführten ergibt sich, daß mit der fortschrei
tenden Abgrenzung des B. c o l i von ihm nahestehenden Organismen, selbst
wenn ein Liter Wasser in Arbeit genommen wurde und bei Anwendung des
besten Anreicherungsverfahrens ein großer Prozentsatz der Brunnenwässer
bezüglich des B. coli ein negatives Resultat ergab. Gerechtfertigt erscheint
hier der Einwand, daß man bei Anwendung noch größerer Wassermengen
möglicherweise doch einen positiven Befund erzielen könnte. Sehr eingehend

wird dann die Frage über das ubiquitäre Vorkommen des B. c o l i behandelt
und dann zu den Einwirkungen der Sandfiltration übergegangen, deren
Effekt bekanntermaßen kein absoluter ist, so daß ein Teil der mit dem Roh
wasser auf die Sandfilter gelangenden Mikroben durch die Filter passiert.
Präzis ausgeführte Versuche des Autors ergaben bei vollkommenster Wirk
samkeit des Filters, daß der wirkliche Filtrationseffekt dem Werte von 7000 : 1
gleich ist, daß also von 7000 Keimen, welche in dem betreffenden Wasser ent
halten sind, einer in das filtrierte Wasser übergeht, also während einer
Epidemie Typhus- oder Cholerakeime in dem zu trinkenden Wasser enthalten
waren. Obwohl also die Sandfilter keinen absoluten Filtrationseffekt auf
weisen, so schützen sie doch bei Cholera- und Typhusepidemien, wofür die
schwere Choleraepidemie in Hamburg 1892 den Beweis lieferte: Hamburg

verwendete in seiner Wasserleitung Elbwasser und verlor beinahe 9000 Men
schen, Altona, die Nachbarstadt, aber benutzte sorgfältig mittels Sandfilter
gereinigtes Elbwasser und blieb von der Cholera verschont.
Auch bei den unterirdisch e n Wässern (Grund- und Quellwasser)

hängt die Anwesenheit pathogener Keime von dem Filtrationseffekt der
Bodenschichten ab und um bei diesen Wässern jegliche Infektionsgefahr
auszuschließen, wurde seinerzeit auf Hüppe s Vorschlag der Grundsatz
angenommen, nur aus sterilen Bodenschichten Trinkwasser zu entnehmen
und wurde somit für solche die Forderung eines absolut e n Filtrations
effektes gestellt. Es is

t

zu erwähnen, daß damals allgemein die Existenz
steriler, wasserführender Schichten in nicht allzu beträchtlicher Tiefe an
genommen wurde und Kabrhel selbst wies vor einigen Jahren die Un
richtigkeit dieser bisherigen Anschauung nach und machte später den Vor
schlag, auch für unterirdische Wässer den Gehalt von einem Keim auf 7000
festzustellen. – Nunmehr übergehend auf den eigentlichen Gegenstand,
wird zunächst gezeigt, wie auf Grund von empirischen Erfahrungen die Zahl
der im filtrierten Wasser befindlichen Mikroben zu einem wichtigen Indikator
des wirklichen Filtrationseffektes geworden ist, wie auch bei Grundwässern
bekanntermaßen unter bestimmten Umständen die Keimzahl ein wertvolles

Kriterium für die hygienische Begutachtung bildet. Nachdem e
s also möglich

ist, die Zahl der im filtrierten Wasser befindlichen Keime sicher festzustellen
und so einen Indikator für den Filtrationseffekt und damit für die Güte des
Wassers zu finden, ist es unbestreitbar, daß man auch B

. coli auf ähnliche
Weise für Trinkwasserbeurteilung heranziehen kann. Verf. bespricht sodann
eingehend die im Laufe des Jahres festgestellten Ermittlungsmethoden

von Parietti, Eijk m an n , Petrus c h ky und kommt nach
Anführung der Einzelheiten zu folgendem Ergebnis: „Gelingt e
s bei An

wendung der Pariettischen Methode mittels 0,1 bis 0,8 ccm Wasser
das B
.
c o l i nachzuweisen, so handelt e
s sich in solchen Fällen um Wässer,

in welchen B
. coli in einer großen Menge enthalten ist, welche mit größter
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Wahrscheinlichkeit nicht unter der Grenze von 1250–5000 Keimen in einem

Liter stehen wird.“ Natürlich wird, den durchweg positiven Ausfall bei
allen Proben vorausgesetzt, eine umso größere Sicherheit zu konstatieren sein,
je größer die Zahl der Röhrchen ist, welche mit 0,2–0,8 ccm Wasser zur
Untersuchung gelangten. In dieser Erwägung geht man von der Voraus
setzung aus, daß schon ein Colikeim in der mit Pariettischer Lösung
angesäuerten Bouillon einer Anreicherung fähig ist. Die von J. Partis,
Assistenten des Verf., angestellten Versuche sprechen zugunsten dieser Vor
aussetzung. Es folgen dann noch Betrachtungen über Nachweis geringerer

oder größerer Keimmengen, wobei auch der Fick erschen Fällungsmethode
gedacht wird, welche von Partis in einer nächstens erscheinenden Arbeit
modifiziert wurde und veröffentlicht werden wird.

Die Besprechungen der Petrus c h ky -, P us c h - und Eijk -
m an n - Arbeiten weisen gleichfalls auf sehr brauchbare Methoden hin.
Hier wird auch noch betont, daß auf einen Lokalaugenschein gleichfalls ge
bührende Rücksicht zu nehmen ist, wofür Beweise für die Berechtigung
dieser Forderung durch mehrfache Erfahrungen (p. 279–282) erbracht
werden.

Als einstweilige Ergebnisse dieser ausführlichen Untersuchungen, deren
Fortsetzung durch J. Part is nächster Zeit zu erwarten steht, kann man
annehmen, daß, wenn auch die Anreicherungsmethoden wertvolle Schlüsse
bezüglich des quantitativen Gehaltes an B. coli ergaben, die Resultate doch
nur als eine Schätzung mit bald größerer, bald geringerer Wahrscheinlichkeit
anzusehen sind. Soll das B a ct. c o l i präzis zur Beurteilung des Filtrations
effektes der Trinkwässer benutzt werden, dann is

t
unbedingt eine Methode

erforderlich, welche den direkten Nachweis desselben im Wasser quantitativ
ermöglicht. Nach Ka br he ls Mitteilung is

t
e
s seinem Assistenten Par -

t is gelungen, das Fick ersche Fällungsverfahren in eine Form zu bringen,

welche die quantitative Bestimmung von B
. coli auch in durch andere Bak

terien stark verunreinigten Wässern ermöglicht.

Rullmann (Darmstadt).
Meister, E

., Über die Beurteilung des Trinkwassers
nach den geologischen Verhältnissen. [Vortrag . . . .]
(Chemiker-Zeitung. 1912. p

.

814–815.)

Wasser aus dem Molassegebiete des schweizerischen Mittellandes und
Jura enthält relativ viel CaCO3 (in 1 l bis 380 mg), Gips in unbedeutender
Menge, Nitrate und Chloride wechseln innerhalb weiter Grenzen. Ammoniak
wird wenig aufgenommen, daher keimfähige Mikroben in ganz beschränkter
Anzahl. Wenn aber das Sickerwasser die nächst älteren Formationen (Keuper

usw.) durchzieht, dann tritt eine Vermehrung der gelösten mineralischen
Bestandteile auf, namentlich des Gipses und Kochsalzes. Da die Gesteins
massen des weißen Jura stark von Rissen oder Klüften durchzogen sind, so

unterbleibt eine gründliche Filtration, was ein unbefriedigendes bakteriolo
gisches Verhalten zur Folge hat. Die Fassung des Wassers hat sich also
nach den diversen geologischen Bedingungen zu richten. Bei der Fassung
von Quellwasser spielt die Anlage einer Drainage insofern eine
Rolle, als es viel Nitrate aufweist. An höheren Hängen gilt es die Fassungs

stelle tief genug zu verlegen, um si
e

vor Tagwasser zu schützen. In Molasse
oder Diluvium wird dies nicht schwer sein, während man bei geschichtetem

oder massigem Gestein das Wasser schon dem oft schlecht filtrierenden Ge
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hängeschutt entnimmt. Die Fassung von Grundwasser is
t

in der Schweiz speziell nur dann gebräuchlich, wenn Ausfüllungsmassen
älterer Rinnen vorhanden sind, d

a

das Wasser aus viel größerer Tiefe entnom
men werden kann. Doch is

t

der Verlauf dieser alten Kiesstränge in den
meisten Fällen noch unbekannt. Verf. gibt Beispiele aus der Nähe des
Rheinfalles. Mato us c h ek (Wien).
Golding, J.

, Ropy Milk. (Journ. Board of Agric. Vol. 18. 1912. p. 991
–1005.)
Von der in England ziemlich häufigen Schleimbildung in Milch wird

ein besonders charakteristischer und lange andauernder Fall beschrieben,
verursacht durch B a ct. la ct is v is cos um Adametz. Der mit dem
Gebrauchswasser in den Betrieb gelangte Organismus hatte sich in einem
zum Reinigen der Geräte benutzten Holzfaß, das immer Reste einer ver
dünnten Sodalösung enthielt, sehr stark vermehrt. In Stalluft, Streu und
Futter war er nicht nachzuweisen. – Eine andere, durch eine Varietät von

B a c. l eben is schleimig gewordene Milch erwies sich für Kälber als
nicht nachteilig. – Am Schluß der Arbeit wird eine Zusammenstellung der
bisher beschriebenen schleimbildenden Mikroben nach einem vom Verf. auf
gestellten numerischen System gegeben. Löhnis (Leipzig).
Koroleff, S. A., Über die Wechselwirkung einiger Milch -

säurebakterien bei ihr er gleich zeitigen Entwick
lung in der Milch. (Ber. d. bakteriolog-agronom. Stat. Moskau.
Bd. 19. 1912. p

.

20–50.) [Russisch m
.

deutsch. Zusammenfassung.]

Laktobazillen und Laktokokken wurden in wechselndem Mengenver

hältnis in Milch geimpft und 7 Tage bei 30° C aufbewahrt. Im Beginn, bei
eintretender Gerinnung, nach 2

6

Stunden und nach 7 Tagen wurde Keim
zahl und Säuregrad (nach Thörner) ermittelt. Die Zählung geschah
mikroskopisch (in der Thom a schen Kammer), in einigen Fällen auch
mittels Gelatine- und Agar-Gußkulturen. In Reinkultur entwickelten sich
die Laktobazillen langsamer als die Laktokokken und erreichten zwar nicht

so hohe Maximalzahlen, aber weit höhere Säuregrade. In Mischkultur wurden
sie sowohl im Wachstum wie in der Säureproduktion deutlich gehemmt,

wie z. B
.

aus folgenden Resultaten zu ersehen ist:
Anfangs nach 26 Stunden –.

Zahl pro ccm Zahl pro ccmSäuregrad Säuregrad
Laktobazillen Lºkokokken (n. Thörner) fºkobäziſen Tºktokolon (n. Thörner)- . l6 Million - 30 419 Million 38

6 ,, 39 Million 30 168 ,, 1800 Million 1 13

120 000 - 26 522 ,, - 1 15

120 000 39 Million 28 12 ,, 2000 Million 1 13

1 200 - 26 440,8 ,, - 61

1 200 39 Million 27 778 000 1860 Million 1 13

nach 7 Tagen

Zahl pro ccm–Ä–Ä–Ä– Sºreg"
Laktobazillen Laktokokken (n. Thörner)
524 Million - 212

205 ,, 1640 Million 207

626 ,, - 207

36 ,, 2060 Million 148
856 206

# # 1640 Million 114
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Zur Zeit der Gerinnung sowie nach 26 Stunden stimmten die Ergebnisse

der mikroskopischen Zählung und der Gußkulturen fast vollständig überein.
Dagegen zeigten nach 7 Tagen die Laktokokken auf der Platte fast gar keine
Entwicklung mehr, von den Laktobazillen erwiesen sich die keimärmeren
Kulturen verhältnismäßig reicher an lebensfähigen Zellen.

Löhnis (Leipzig).
Paraschtschuk, Simeon, Biologische Prüfung der Güte der
Milch. (Ber. üb. d. Tätigkeit d. milchwirtsch. Unters.-Laborat. an der
Butter-Börse zu Petersburg. 1910–1911. p. 53.) [Russisch. ]
Verf. basiert die Beurteilung der Güte einer Milch darauf, daß die ver

schiedenen Rassen von Milchsäurebakterien auf deren Qualität in verschie
dener Weise reagieren. Zur Untersuchung wurden herangezogen: 1. Dänische
Streptokokken, welche in Dänemark zur Herstellung von trockenen Milch
säurekulturen dienen. 2. Kleine Diplokokken, die vom Verf. aus Jaroslawer
Schmand gewonnen worden waren. 3. Milchsäurediplokokken vom Gün
theri-Typus. 4. Russische Milchsäurestreptokokken, deren Hauptunterschied
gegenüber den dänischen darin besteht, daß die letzteren oft als charakte
ristische große und verlängerte Doppelformen erscheinen. 5. B a c. bu -
gar i cus (von Prof. M et s c h nikoff), der ein zähes Gerinnsel ent
stehen läßt.

Die Milch, die untersucht werden soll, gießt man in einen Kolben, ste
rilisiert si

e

und impft sodann mit Reinkulturen der obengenannten Bak
terien. Gute Milch gerinnt, im Thermostaten bei 32–36° C aufgestellt, nach
Verlauf von 5–6 Stunden, wenn 1–2 Proz. Reinkulturen zur Impfung
genommen wurden (beim Impfen mit der Platinöse verlängert sich die Zeit
auf ca. 12 Stunden).
Wenn die zu untersuchende Milch sehr gut ist, gibt die mikroskopische

Untersuchung nach dem Gerinnen das folgende Bild: Viele dänische Strepto
kokken, hauptsächlich als verlängerte, sehr große Doppelformen, und viele
kleine Milchsäurebakterien, d

.

h
. Güntheri-Typus und Jaroslawsche

Diplokokken; von den russischen Streptokokken und Ba c. bulgari cus
sind dagegen nur wenige zur Entwicklung gelangt, obwohl alle Rassen genau

in denselben Quantitäten eingeimpft worden waren.
Bei Milch von mittlerer Qualität verlangt das Gerinnen ca. 2 Stunden

mehr, und e
s sind die dänischen Streptokokken in der geronnenen Milch

beinahe abwesend, dagegen sind viele Milchsäurebakterien, sowie ein ziem
lich großes Quantum von russischen Streptokokken und von B a c. bul -

gar i c us zugegen. Ist die Milch noch weniger einwandfrei, so dauert die
Gerinnungszeit noch länger und e

s kommen geringere Mengen von kleinen
(Diplokokken) neben größeren Quantitäten von russischen Streptokokken
und von B a c. bulgari cus zur Entwicklung.
Noch schlechtere Milch hemmt die Entwicklung nicht nur der kleinen

Milchsäurebakterien, sondern auch der russischen Streptokokken, allein

B a c. bulgari cus kann noch unter diesen Bedingungen Widerstand
leisten, so daß im mikroskopischen Bilde ausschließlich die Stäbchen dieses
Mikroben erscheinen.

E
s gibt endlich so schlechte Milch, daß sogar diese widerstandsfähigen

Bakterien nicht mehr zur Entwicklung kommen können.

In einer Milch, die längere Zeit ohne entsprechende Abkühlung auf
bewahrt wird, entstehen irgendwelche Substanzen (ob si

e enzymatischen



Milch etc. 95

oder bakteriellen Ursprungs sind, läßt Verf. vorläufig dahingestellt), welche
auf Milchsäurebakterien geradezu giftig wirken. Daß die Milchsäurebak
terien in solcher Milch absterben, is

t

damit bewiesen, daß sogar bei Verwen
dung von 5 Proz. Reinkulturen nach mehrstündigem Aufenthalt der ge
impften Milch im Thermostaten gar keine Bakterien mehr zu finden sind.
Verf. is

t
der Meinung, daß der kindliche Organismus gegenüber einer

solchen Milch, die auf Bakterien tötend wirkt, nicht indifferent bleiben
kann, und e

s bot sich dem Autor die Gelegenheit, von dieser biologischen
Milchuntersuchungsmethode bei der Ernährung seines eigenen 5 Monate
alten Kindes Gebrauch zu machen. Wenn in der für das Kind bestimmten

Milch dänische Streptokokken und kleine Milchsäurebakterien sich nicht
entwickelten, bekam das Kind Magenschmerzen und Diarrhöe; im ent
gegengesetzten Falle fühlte sich das Kind ausgezeichnet. Da diese zufällige
Beobachtung vorläufig keine festen und unfehlbaren Schlüsse zu ziehen
gestattet, beabsichtigt Verf. noch einige Vergleichsexperimente mit jungen

Hunden vorzunehmen und hofft, daß auch die Arzte seiner biologischen
Methode Aufmerksamkeit schenken werden. A

. Kole new (Omsk).
Belonowski, G

. D., Zur Frage über die Säure produktion
der bulgarisch e n m il c h sauren Mikroben. (Milchw.
Centralbl. 1912. p

.

447–454.)
Eingangs der mit Frl. Dr. Wassiljeff gemeinsam ausgeführten

Arbeit berichtet Verf. zunächst über die Morphologie des Bacillus
bulgaricus und hebt dann hervor, daß derselbe weit stärker als die
übrigen Milchsäure bildenden Bakterien aus Zucker Milchsäure bildet, wo
bei nach den Untersuchungen von Bertrand und Weiß weil er

2
5 g Milchsäure auf den Liter Milch, 0,5 g Essig- und Bernsteinsäure, aber

gar kein Alkohol und Aceton entstehen, während albuminoide Körper nicht
verändert und Fette fast gar nicht zerlegt werden. Dann is

t

noch zu erwäh
nen, daß Bacillus bulgari cus ein besonderes bakterientötendes
Ferment ausscheidet, welches die starke desinfizierende Wirkung des Stäb
chens auf den Darmkanal bedingt. Aus vielfachen Literaturangaben sei
noch angeführt, daß nach Lief m an s bei zwei Bazillenträgern unter
dem Einfluß von Bacillus bulgari cus Paratyphusbazillen in beiden
Fällen verschwunden sind, während alle übrigen Mittel erfolglos geblieben
waren und von Berdnik off sind die bakteriziden Eigenschaften gegen
über dem Choleravibrio (in vitro) beschrieben worden. Noch weitere bak
terienschädigende Angaben folgen und so sind ganz besonders die Bezie
hungen zu Bacillus py 0 cy an e us interessant.
Des Verf. eigene Versuche ermittelten das Verhalten des Bacillus
bulgaricus zu den Medien, welche verschiedene Konzentrationen von
Zucker enthielten im Vergleich zu dem Verhalten der gewöhnlichen Milch
säurekokken. Häufig bedient man sich der Zuckerzusätze von 1

,

2
,
4 und

sogar 6 Proz. zur Erzielung von Bakterienwachstum und d
a Bacillus

bulgaricus in Bouillon ohne Zuckerzusatz nicht wächst, so ist

zu dessen Züchtung dieser Zusatz zu machen; über die Zusätze haben be
sonders russische Forscher gearbeitet und das Verhalten pathogener Mi
kroben studiert. S
o

hat Rj um in s ermittelt, daß ein Zuckerzusatz von
1–10 Proz. Wachstum fördert, ein mittlerer von 10–20 Proz. es verlang
samt und noch höhere Konzentration e
s ganz aufhebt. – Da nun B a cil -

lus bulgaricus den in der Milch enthaltenen Zucker ungemein ener



96 Milch etc.

gisch zerstört, so glaubten die Verff., daß bei Zuckerzusatz zu der Milch
die Menge der produzierten Säure eine viel größere sein müsse, aber die hier
mit ausgeführten Versuche ergaben sogleich beim Beginne gegenteilige Re
sultate.

Die Versuche wurden mit Trauben-, Milch- und gewöhnlichem Rohr
zucker in verschiedenen Konzentrationen angestellt und hierzu Kolben
mit je 50 ccm abgerahmter Milch verwendet, dann mit Bacillus bul -
gar i cus infiziert und bei 37" in den Thermostaten gestellt und nach ein
getretener Koagulation mit */o normaler NaOH-Lösung austitriert. Aus
dem Tabellenmaterial ergibt sich, daß die Säureproduktion bei nur 1 Proz.
Zuckerzusatz gegenüber den Kontrollkolben ohne Zuckerzusatz schon
niedriger war und erreichte der Unterschied in der Säureproduktion in ein
zelnen Fällen die Höhe von 7 Proz. Mit Erhöhung der Zuckerkonzentration
stieg auch der Unterschied, so daß z. B. bei 5 Proz. Zuckerzusatz die Säure
produktion auf 14 Proz. und sogar auf 25 Proz. herabfiel. Der Unterschied
bei Verwendung verschiedener Zuckerarten war sehr gering und
nicht charakteristisch, wohl aber hat die Konzentration des Zuckers einen

unzweifelhaften Einfluß auf die Geschwindigkeit der Koagulation und dann
hat auch die Zuckerart eine merkliche Bedeutung; so fand man, daß bei
Traubenzuckerzusatz von 12 Proz. die Milch erst nach 48 Stunden koagu
lierte und bei 25 Proz. sogar erst nach drei Tagen und bei 35 Proz. trat in
einigen Fällen überhaupt keine Koagulation ein. Bei Versuchen mit Milch
zucker wurde dieser Unterschied nicht beobachtet, während bei Rohrzucker

die Konzentrationen bis zu 15 Proz. die Koagulation schon am nächsten
Tage zeigten, bei 30 Proz. nach 2 Tagen und bei 35 Proz. nach 3 Tagen, so
daß hiernach Trauben- und Rohrzucker fast gleiche Wirkung ausüben.
Bei Überimpfung der Kulturen zeigte sich b

e
i

allen Zuckerkonzen
trationen, selbst wenn solche am 3

. Tage oder noch später eintraten, immer
dasselbe Ergebnis, indem die Milch schon nach 2

4 Stunden koagulierte.

Demnach hat die Konzentration Einfluß auf die Säureproduktion und die
Koagulationsgeschwindigkeit, ohne dabei auf die Lebensfähigkeit des Ba -

cillus bulgaricus einzuwirken. Interessant is
t

die Beobachtung,
daß bei Traubenzuckerkulturen von 12 Proz. Zusätzen ab die Mikroben die

Fähigkeit erlangen, sich leicht in Form von Fäden aneinander zu reihen,
aber beim Überimpfen auf gewöhnliche Milch wieder ihre früheren Formen
aufweisen. Bei 2–3 Wochen langer Fortsetzung der Versuche stieg die Säure
produktion in allen Fällen, aber hier zeigen die Tabellen, daß bei Zucker
zusatz zu der Milch die Kontrollkolben ohne Zuckerzusatz höhere Säure
mengen haben und daß der Unterschied mit der Höhe des zugesetzten Zuckers
ansteigt.

Die zum Vergleiche angestellten Versuche mit Diplococcus Gün -

the ri, dem gewöhnlichen Milchsäurecoccus, ergaben, daß dieser bedeu
tend geringere Säuremengen als Bacillus bulgari cus bildet und
der Unterschied der Säureproduktion beginnt erst bei verschiedenen Kon
zentrationen des Zuckers, wenn letztere schon einen hohen Grad erreichen.
Den Schluß der Arbeit bilden Betrachtungen über die Nützlichkeit der Des
infektion unseres Darmkanales durch den Bacillus bulgaricus.

Rullmann (Darmstadt).
Kindraczuk, Wladimir, Hus 1 anka und Yoghurt und die Ver
gleich ung der Säuerung s er reger der bei den Sauer -

m il chs orten. (Osterr. Molkerei-Zeitg. Jahrg. 19. 1912. p. 257.)
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Die Sauermilch „Huslanka“ wird von dem ruthenischen Volksstamme der
Huzulen in den Ostkarpathen und in der Bukowina bereitet und a

ls beliebtes
Nahrungsmittel verwendet. Sie is

t

außerordentlich haltbar, wird in unver
dorbenem Zustande gewöhnlich 1–2 Jahre aufbewahrt und verdankt diese
Haltbarkeit der beträchtlichen Menge der durch Bakterien erzeugten Milch
säure, die durchschnittlich 2–2,5 Proz. beträgt. Die in üblicher Weise an
gelegten Plattenkulturen ergaben die Anwesenheit von 2 Milchsäurebakterien
arten, und zwar 1. auf Milchzucker- und Milchzuckerkreidegelatine Doppel
kurzstäbchen, die sich als identisch mit dem Streptococcus Gün -

th er i erwiesen und 2
. auf Traubenzucker-, Bierwürze- und Dattelextrakt

agar Kolonien von langen Stäbchen, denen das Hauptinteresse zugewendet

wurde. Um die Einwirkung dieses Bacillus auf Milch zu studieren, wurde
sterilisierte Milch mit einer Reinkultur geimpft und im Brutschrank bei
38° C gehalten. Der gefundene Bacillus war ein dem Bacillus bul -

gar i cus sehr nahe verwandter Milchsäureerreger, den Verf. als Ba -

cillus car pathicus bezeichnete. Der Bacillus bildet 0,5–0,7 u
.

breite und 4–8 u lange, gerade Stäbchen, die meist zu zweien auftreten.
Das Optimum des Wachstums liegt zwischen 4

2

und 44° C
.

E
r

is
t

nicht be
weglich, bildet keine Sporen, is

t

fakultativ anaérob und nach Gr am färbbar.
Sein Wachstum beschränkt sich nur auf folgende feste Nährböden: Trauben
zucker-, Bierwürze- und Dattelextraktagar. Das Aussehen seiner Kolonien
erinnert sehr a

n dasjenige des Bacillus bulgaricus. Die Kolonien
sind aber größer und kräftiger, 1 bis 2 mm breit, gelblich-weiß, mit dichtem
Zentrum, das von einem dichten Geflechte derber Fäden umgeben ist, nur
am Rand durchscheinend und weiter (als beim B

. bulgaricus) in den
Agar eindringend. Die von ihm erzeugte Säuremenge beträgt 2–2,5 Proz.
und ist dies reine, linksdrehende Milchsäure. Während unter denselben Um
ständen der B

. bulgari cus 1,273 Proz. Milchsäure erzeugt, ist dagegen

B
. car path i cus imstande, 2,421 Proz. Milchsäure zu erzeugen. B
.

car path i cus unterdrückt im höheren Grade als B
. bulgari cus

Bacillus coli und Prote us vulgaris , ebenso unterdrückt e
r

in Symbiose mit den Milchsäurestreptokokken in der Huslanka die letzteren
immer mehr, so daß man in alter Huslanka nur mehr ihn in Reinkultur vor
findet. Die Huslanka stellt sich somit als ein Yoghurt dar, der gewissen
Gegenden der Karpathen eigentümlich und der nicht durch Verpflanzung des
Balkan-Yoghurt entstanden ist. Die Bereitung der Huslanka geschieht in

der Weise, daß die abgekochte und dann abgekühlte, meist durch Aufstellen
gewonnene Magermilch mit etwas alter Huslanka versetzt, beim warmen
Ofen in einem mit dickem Tuch umhüllten Topf oder hölzernen Gefäß auf
gestellt und nach der Gerinnung a

n

einem kühlen Orte aufbewahrt wird.
Meist wird sie als Milchkonserve in Zeiten des Milchüberschusses auf der
Alpe bereitet und dann im Winter und Frühjahr verkauft. E

s

werden zu

diesem Zwecke größere Mengen von Milch abgekocht, in hohen hölzernen
Fässern gesammelt und mit alter Huslanka oder saurem Rahm versetzt. Die
gefüllten Fässer werden in der Nähe der Feuerstelle aufgestellt, nach der
Gerinnung a

n einem kühlen Ort aufbewahrt, im Herbst luftdicht verschlossen
und zu Tal gebracht. Diese Milchkonserve wird von den Huzulen direkt oder
mit Wasser verdünnt zu Polenta gegessen und zu Suppen verwendet.

Stift (Wien).
Raebiger, H., Yogh urt -Milch. (Landwirtsch. Mitteil. f. d. Prov.
Sachsen. 1912. p

.

21–23.)
Zweite Abt. Bd. 37. 7
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Raebiger, H., Zur Yogh urt bereitung im Haushalt e. (Ibid.
1912. p. 61–62.)
Nachdem Verf. die wohltuenden Wirkungen der genannten Milch bei

verschiedenen Krankheiten dargelegt hat, wendet er sich zu den Ergebnissen

der Versuche, die im bakteriologischen Institute der Landwirtschaftskammer
für Sachsen (Halle a. S.

)

angestellt wurden. Verschiedene im Handel be
findliche Yoghurtkulturen enthalten o

ft

Buttersäure- und einfache Milch
säurebakterien, statt des Bacillus bulgaricus, ja selbst Hefe
pilze. Eine Säurebildung in der Milch is

t

dann d
ie Folge. Die Unterschiede

zwischen Kefir und Yoghurt werden angegeben. Die sog. Yoghurt-Trocken
präparate zeigten, daß der genannte Bacillus o

ft ganz unwirksam ist, und
außerdem sind Verunreinigungen vorhanden. E

s

wurde ein Stamm her
gestellt, der vom 7

. Dezember 1910 b
is jetzt ununterbrochen eine Milch gibt,

die geradezu als ideal zu bezeichnen ist. Verf. beschreibt noch genau die
Herstellung der Milch im Haushalte (geprüfte Kulturen werden von dem
obengenannten Laboratorium abgegeben). Mato us c h ek (Wien).

Griebel, C
., Beiträge zur Überwachung des Verkehrs

mit Yoghurt und Yogh urt - Präparaten. (Zeitschr. f.

Unters. d. Nahrungs- u. Genußmitt. 1912. p
.

541–557.)
Zunächst bringt Verf. literarisch-geschichtliche Angaben über das spe

zifische Yoghurtbacterium, geht dann auf den zunehmenden Verbrauch
von Yoghurtmilch über, um zuletzt über Darstellung dieser Milch und ganz
besonders in den einzelnen Haushaltungen selbst mittels Hilfe von flüssigen
oder trockenen Reinkulturen zu sprechen (Yoghurt- oder Maja-Fermente).
Diese Trockenpräparate wären ganz besonders wegen ihrer Haltbarkeit als
ideal zu bezeichnen, wenn si

e

den die eigentliche Wirkung bedingenden
Organismus in unverändert wirksamer Form enthielten. Leider aber wird
häufig über deren Minderwertigkeit, ja sogar gänzliche Wertlosigkeit be
richtet.

Diese trüben Erfahrungen veranlaßten zur eingehenden Prüfung der in

Betracht kommenden Erzeugnisse. Bei den a
n

die Güte zu stellenden An
forderungen war zunächst zu ermitteln, o

b

die charakteristischen Yoghurt
bazillen in beachtenswerter Menge in lebensfähigem Zustande vorhanden

waren und welcher Art die Bakterienflora des normalen Yoghurt überhaupt
ist. In dieser Hinsicht steht fest, daß bulgarischer oder türkischer Yoghurt

in annähernd gleicher Menge ein unbewegliches Milchsäurelangstäbchen,
den sog. Bacillus bulgaricus, und einen Milchsäure stre pt o -

co c cus enthält, wozu noch meist ein Diplococcus vom Typus Strepto

c o c c us a ci d
i

la ct i ci kommt, während Hefen nur gelegentlich und
dann nur in geringer Menge angetroffen werden; letztere sind wegen der
Alkoholbildung sehr unerwünscht. M et s c h n ik off hat seine Versuche
mit einem Yoghurt angestellt, welcher nur den Bacillus bulgari cus
und zur Geschmacksmilderung einen gewöhnlichen Milchsäurebildner ent
hielt und d

a Bacillus bulgaricus a
ls der wichtigste Yoghurt

organismus zu betrachten ist, so is
t

bei Prüfung in erster Linie auf das Vor
handensein der betreffenden Langstäbchen in lebensfähigem Zustande zu

prüfen. Dem morphologischen und biologischen Verhalten hat Verf. einen
breiten Raum gewidmet, um auch zu prüfen, o
b

tatsächlich zwei verschie
dene Formen von Yoghurtlangstäbchen existieren, und konnte diese Frage
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in bejahendem Sinne beantwortet werden. Wir ersehen hier, daß B a cil -
lus bulgaricus unbewegliche Langstäbchen ohne Sporen bildet
und die lockig gewachsenen Kolonien milzbrandähnliches Aussehen haben,
daß er bei 35–50° C wächst, Gram - positiv is

t

und energisch Säure bildet.
Ein Teil der Stämme bildet metachromatische Körner. Die sehr eingehenden
Beschreibungen der verschiedenen Forschungsergebnisse, welche zwei Typen

A und B aufstellen, müssen im Original verfolgt werden, welchem auch meh
rere Tafeln mit Abbildungen von Kolonien und mikroskopischen Präparaten
beigegeben sind. Als ausgezeichnetes Erkennungsmerkmal werden die Ober
flächenkolonien angesehen, so daß in zweifelhaften Fällen Plattenkulturen
anzulegen sind, wobei als Nährboden Glykose- oder Milchagar in Frage

kommt. Im allgemeinen wächst Bacillus bulgaricus auf festem
Nährboden schlecht und stirbt bald ab. Die im normalen Yoghurt vor
kommenden Milchsäure-Streptokokken (Diplococcus Luerssen und
Küh n) werden von manchen Forschern lediglich als Formen der gewöhn
lichen Milchsäurebildner angesehen; si

e

unterscheiden sich von letzteren
durch ihre größere und mehr kantige Form.
Bei Ausführung der Untersuchung von Trockenpräparaten is

t

außer
der bakteriologischen Prüfung auch die Einsaat in gekochte Milch vorzuneh
men, um zu sehen, o

b

das Präparat überhaupt zur Erzeugung einer Sauer
milch mit Yoghurtcharakter befähigt ist. Verf. untersuchte 1

7 Trocken
präparate deutscher Herkunft, dann Yoghurtpuddinge, kondensierte Yoghurt
milch, drei Yoghurtreinkulturen und zwei Yoghurtkäse (siehe Tabelle

p
.

550–551). E
s ergab sich hieraus, daß von den Trockenpräparaten e
lf

entwicklungsfähige Yoghurtstäbchen enthielten; in einer Probe konnte
durch Kultur bei 50° C der B a c. bulgaric us noch zur Entwick
lung gebracht werden, während bei den letzten fünf Proben dies nicht mehr
möglich war. Zwei Präparate enthielten beträchtliche Hefemengen, welche
bei Yoghurt nach einzelnen Forschern nicht erwünscht sind. Ein Präparat
bewirkte bei Einsaat in gekochte Milch bei 44° C eine gallertige Gerinnung
ohne Bildung außergewöhnlicher Säuremengen, wobei auffiel, daß im mikro
skopischen Bilde überhaupt wenig Bakterien zu sehen waren und nur ver
einzelte Langstäbchen sich zeigten. Auch bemerkte man bei einem nur drei
Wochen alten Präparate kein entwicklungsfähiges Langstäbchen mehr,

sondern nur Yoghurtstreptokokken und Bacillus Günther i. Wenn
auch bei allen Präparaten ein Herstellungsstempel erwünscht ist, so bietet
solcher doch keine Garantie, d

a die Haltbarkeit eine sehr schwankende ist.– Von flüssigen Reinkulturen waren zwei sehr gut, eine dritte da
gegen war minderwertig, d

a

die wenigen vorhandenen Langstäbchen sich als
sehr wenig lebensfähig erwiesen. – Die untersuchten Proben von Milch,
Pudding und kondensierter Milch waren von guter Beschaffenheit bis auf
zwei, welche nur sehr wenig B a c. bulgari cus enthielten; die Käse
enthielten dagegen reichliche Mengen lebensfähiger Langstäbchen.

Den Schluß bilden Versuche mit selbst hergestellten Trockenfermenten;

die in der Literatur vorhandenen Angaben über die Lebensdauer sind sehr
schwankend, d
a

einzelne Forscher von einer einjährigen Dauer sprechen

und andere drei Monate schon bezweifeln. Verf. stellte sich Präparate durch
Einsaat von Bacillus bulgaricus in sterile Magermilch und ab
gekochte Vollmilch her, wobei er einzelne Kulturen vor dem Eintrocknen
mit kohlensaurem Kalk neutralisierte, um einer Schädigung durch die beim

7*
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Eintrocknen erfolgende Konzentration der Milchsäure vorzubeugen. Die
erhaltenen sechs Präparate ergaben eine von 8 Wochen bis zu 5 Monaten
schwankende Lebensdauer; in allen Fällen überlebten die Yoghurtstrepto
kokken die Stäbchen um Wochen oder Monate, wobei zu bemerken ist, daß

die zur Verwendung gelangten Kulturen nur Stäbchen vom Typus B (Körn
chenbazillen) enthielten und daß möglicherweise die vom Typus A unter
gleichen Bedingungen ein anderes Verhalten zeigen: Danach scheint die
Annahme berechtigt, daß unter gleichen Bedingungen hergestellte Präparate
keineswegs gleich lange Zeit wirksam bleiben. Nach diesen Erörterungen

scheint es für die Praxis noch nicht möglich zu sein, für die Wirksamkeits
dauer eine Garantie zu übernehmen, und wenn schon in einzelnen Präpa
raten noch nach einem Jahre und noch später lebensfähige Langstäbchen
beobachtet wurden, so dürften solches nur Ausnahmefälle sein. Auch
Hennebergs Untersuchungen ergaben, daß ein Präparat 9 Monate und
ein anderes nur einen Monat lang wirksam blieb. Jedenfalls können bis heute
Trockenpräparate wegen ihrer Unzuverlässigkeit gegenüber einwandfreiem
frsichem Yoghurt nicht in Frage kommen, obgleich sich brauchbare Präparate
im deutschen Handel finden; enthalten die flüssigen Reinkulturen über
haupt Bacillus bulgaricus, dann sind si

e

den Trockenpräpa
raten vorzuziehen.

Auf die sehr charakteristischen Abbildungen sei nochmals verwiesen.
Rullmann (Darmstadt).

Michalowsky, N
. P., Einige Bemerkungen an läßlich des

Wien er Präparat es „Joghurt og en“ und über das
Vor kommen des so genannten „Bacillus bulgaricus“

in Moskau er roh er Milch. (Ber. d. bakteriolog.-agron. Station
Moskau. Bd. 19. 1912. p

.

131–144.) [Russisch m
.

deutscher Zusammen
fassung.]

Die zunächst nach der beigegebenen Vorschrift vorgenommene Prüfung

des „Joghurtogen“ verlief ergebnislos; die darin geforderte Zimmertempe
ratur is

t

zu niedrig. Aber auch unter geeigneten Bedingungen waren die
Resultate nur wenig günstig. Milchsäurestreptokokken herrschten weitaus
vor, die Laktobazillen traten sehr zurück. Die letztgenannten Organismen

waren (i
n Übereinstimmung mit andernorts erlangten Befunden) auch in

Moskauer Marktmilch relativ leicht aufzufinden. Eine hieraus gewonnene

Reinkultur säuerte sehr intensiv; auf Milchsäure berechnet entsprachen
ihre Leistungen nach 1 Tag 2

,

nach 7 Tagen 3,22 Proz.
-

- Löhnis (Leipzig).
Budinoff, L., Einige Daten zur chem is c h e n Zusammen -

setzung des Emmentaler und russischen Schwei -

zer käse s. (Ber. d. bakteriolog.-agron. Stat. Moskau. Bd. 19. 1912. p. 199
–220.) [Russisch m

.

deutsch. Zusammenfassung. ]

Frühere bakteriologische Untersuchungen des Verf. hatten weitgehende
Übereinstimmungen in bezug auf die Mikroflora beider Käsesorten erkennen
lassen. Die jetzt ausgeführten Vergleichsanalysen bestätigten jene Befunde

in chemischer Hinsicht: Die Zahlen für den löslichen Stickstoff stimmten
vollständig überein, die Mengen a
n Amidstickstoff waren in den russischen
Käsen etwas niedriger, der Ammoniakgehalt etwas größer.

Löhnis (Leipzig).
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Burri, R., R ein kulturen oder Säure m is c h ung beim
Lab an satz? (Schweiz. Milchzeitg. 1912. No. 58, 60; Molk.-Ztg. Berlin.
Bd. 22. 1912. p. 387–389.)
Während die Schweizer Käser im Jahre 1910 nahezu 8000 Flaschen

Reinkulturen von dem Liebefelder Laboratorium bezogen, zeigte die Zahl
der Bestellungen in den beiden letzten Jahren einen merklichen Rückgang,

weil eine von Dr. Steinegger in den Handel gebrachte Säuremischung
jetzt vielfach in den Käsereien Eingang gefunden hat. Verf. weist darauf
hin, daß weder die seinerzeit von Steinegger und Hohl an der Ver
suchsanstalt Liebefeld angestellten Experimente, noch auch die neuerdings

hier durchgeführten vergleichenden Käsungsversuche für eine Gleichwertig
keit des „Säurelabs“ sprechen. Nicht selten is

t

dieses auffallend arm an

B
.

ca sei e, zuweilen enthielt e
s Blähungserreger, und der Ausfall der Käse

war oft wesentlich schlechter als bei der Benutzung von Reinkulturlab.
Ausführlichere Mitteilungen werden in Aussicht gestellt.

Löhnis (Leipzig).
Golding, J., Yellow d is coloration of Stilt on c h e es e.

(Journ. Board of Agric. Vol. 19. 1912. p
. 177–186, w
.
1 pl.)

Das am häufigsten bei zu starkem Salzen der Käse (infolge gehemmter
Säuerung) zu beobachtende Auftreten gelber weicher Flecke a

n

Stelle der
gewünschten blauen Aderung des Teiges is

t

auf übermäßige Tyrosinbildung
zurückzuführen. Einführung einer Tyrosinlösung in gesunden Käse wirkte
ganz ähnlich. Die fehlerhaften Stellen sind abnorm reich a

n Bakterien, da
gegen fehlen die Schimmelpilze hier gänzlich. Wahrscheinlich gelangen

von dem Naturlab aus nicht selten viel Tyrosinasebildner in den Käse; in

Kunstlabkäsen is
t

der Fehler seltener. Verstärkung der Säuerung und spe
ziell Maßhalten im Salzen läßt den Fehler verschwinden.

Löhnis (Leipzig).
Gratz, 0., Studien über die Antibiose zwischen B a c -

t er i um ca sei e und den Bakterien der C o l i - Aéro -

g e n e
s
- Gruppe. (Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 1. 1912. p. 256

–281.)
Pepton - Schotten - Kulturen der geprüften Coli - Aér og e n es -

Stämme stellten bei einem Milchsäurezusatz von 0,1–0,2 Proz. die Gasbil
dung, bei 0,3 Proz. auch die Vermehrung ein. Dagegen verträgt B a ct.
ca sei e noch 0,5 Proz. Milchsäure. Werden die Mikroben beider Gruppen

in ungefähr gleicher Zahl zusammengeimpft, so entscheidet die innegehal
tene Temperatur über die weitere Entwicklung. Bei 30° C herrschten die
Gasbildner nach 24 Stunden weitaus vor, auch bei 389 hatten sie noch ent
schieden das Übergewicht, bei 42" war das Ergebnis schwankend, bei 45"
dominierte Ba ct. ca sei. Wird B a ct. ca sei 2% Stunden früher
eingeimpft, so wird e

r nur bei 30° überwuchert; is
t

das Substrat von vorn
herein deutlich sauer (0,27 Proz. Milchsäure), so behält er auch in diesem
Falle die Vorherrschaft. Eine 5 Stunden früher erfolgte Einimpfung des

B a ct. ca sei wirkt analog. Die geprüften Coli - Aérogen es -

Stämme zeigten keine erheblichen Unterschiede in ihrer „Kampffähigkeit“.
Löhnis (Leipzig).

Kürsteiner, J.
,

Zur Frage der Behandlung und Verwen -

du ng des Käsere is a u er s. (Schweiz. Milchztg. 1912. No. 44;
Berl. Molk.-Ztg. Bd. 22. 1912. p

.

302–303.)



102 Boden, Dünger etc.

Die Bedeutung der Mikroflora des Sauers für den Ausfall der Käse ist
nicht allzu hoch einzuschätzen, da im geordneten Betriebe nur durch even
tuelle Kontaktinfektionen schädliche Keime aus dem Sauer verschleppt

werden können. Bei der Schottenbereitung gehen si
e infolge der Erhitzung

der Molken auf 80° C so gut wie restlos zugrunde. Immerhin bleibt eine
normale bakterielle Beschaffenheit des Sauers jedenfalls wünschenswert.
Das sogen. „Abbrühen“ is

t

in der Regel von Erfolg. Außerdem empfiehlt

e
s sich, zur Fortimpfung den Bodensatz im Sauerstande (die „Sauermutter“)

zu verwenden, weil diese infolge ihrer stark sauren Beschaffenheit prak
tisch eine Reinkultur der kräftigsten Milchsäurebakterien darstellt.

Löhnis (Leipzig).
Leiningen, Wilhelm, Graf von, Beiträge zur Oberflächen -

geologie und Boden k un de Istriens. (Naturwiss. Zeitg.

f. Forst- u. Landwirtsch. 1911. p
.

1–20 u. 65–89. m
.
1 Tab. u. 1 Karte.)

In dieser Monographie der Terr a rossa bespricht Verf. auch die
physikalischen und chemischen Eigenschaften derselben. Großen Wert
mißt er mit Rücksicht auf die Durchlüftung des zähen Bodens den Regen
würmern bei. Eine reiche Bakterienflora beherbergt die Roterde. Die Erd
proben wurden von Oskar Löw (München) untersucht. Letzterer fand

in Roterde unter einem alten Eichenbestand bei Abbazia in 35 cm Tiefe

noch Buttersäurebazillen, nitritbildende und denitrifizierende, sowie aus

Sulfaten Schwefelwasserstoff bildende Bakterien. Mit Peptonlösung versetzt,
verursachte dieser Boden Trübung und starken Fäulnisgeruch sowie eine Haut
auf der Lösung. – Boden aus 1

0

cm Tiefe und dicht unter der Bodendecke
entnommen, zeigte diese Eigenschaften in noch stärkerem Grade, daher is

t

die Bakterienflora hier noch reicher. Boden von Lovrana z. B
. völlig ohne

Vegetation gibt keine Reaktion auf CaCos und is
t
in 20 cm Tiefe frei von Fäul

nisbakterien. An der Oberfläche und in 5 cm Tiefe finden sich Bakterien,

die zwar auf Peptonlösung eine Haut, dagegen in zwei Tagen bei 35° weder
Trübung noch Fäulnis hervorrufen. Die Armut von Bakterien erklärt sich
hier durch fast völliges Fehlen organischer Stoffe in diesem Boden, durch die
starke Besonnung und oft lange Austrocknung.

Mato us c h ek (Wien).
Pfeiffer u

. Blanck, D ie Säure ausscheidung der Wurzeln
und die Löslichkeit der Boden nährstoffe in k oh -

l e n säurehaltigem Wasser. (Die landwirtsch. Versuchs-Stat.
Bd. 72. 1912. p

.

217.)
Verff. besprechen mit großer Gründlichkeit die bisherigen Unter

suchungen über die Natur der Wurzelausscheidungen und die Beteiligung
der Pflanzenwurzeln a

n der Aufschließung der unlöslichen Bodenbestand
teile. Sie glauben aus den Mits c h er l i c h schen Arbeiten gewichtige
Bedenken gegen die Richtigkeit der ziemlich allgemein (auch von Mit

s c h er lich) angenommenen Hypothese ableiten zu können, nach welcher
das verschiedene Aufschließungsvermögen der Pflanzenwurzeln auf die ver
schieden stark entwickelte Atmungsenergie des Wurzelsystems zurückzu
führen ist. Auf Grund einer eingehenden Analyse der Mits c h er l i c h -

schen Untersuchungen gelangen Verff. zu der Ansicht, daß durch diese
Arbeiten nicht bewiesen ist, daß kohlensäurehaltiges Wasser die Boden
nährstoffe in gleichem Grade aufzuschließen vermag wie die Wurzeln ver
schiedener Kulturpflanzen.

-
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Das Resultat der eigenen Untersuchungen der Verff. kann dahin zu
sammengefaßt werden, daß die aufschließende Wirkung der Pflanzenwurzeln
nicht allein auf die ausgeatmete Kohlensäure zurückzuführen ist, sondern

daß dabei auch organische Säuren eine sehr wesentliche Rolle spielen. Zur
Begründung dieses Ergebnisses is

t

ein umfangreiches Beweismaterial bei
gebracht worden, auf welches a

n

dieser Stelle nur verwiesen werden kann.
Vogel (Bromberg).

Koch, Alfred, Die Pflanzen nährstoffe des Bodens unter
dem Einflusse der Bakterien. Vortrag. (Chemiker-Ztg.
Jg. 36. 1912. p

.
726.)

Die fortlaufende Salpeterbildung im Boden is
t

für die Pflanzenentwick
lung maßgebend. Der im Boden gebildete Salpeter wird leicht durch Regen
ausgewaschen und häuft sich deshalb nicht im Boden an, wohl aber, wenn
man den Boden vor Auswaschung schützt. Daher war im Herbst des Trocken
jahres 1911 der Boden abnorm salpeterreich und die Wintergetreidefelder

so üppig. Der von den Bakterien im Boden gebildete Salpeter wird weiter
von Bakterien zersetzt und umgewandelt, wenn Kohlehydrate und ähnliche
Stoffe (wie Zellulose, Stroh usw.) als Energiequelle den Bakterien dafür die
nötige Kraft liefern. Bei Luftmangel (also in zu nassen, hartgetretenen,
schlecht bearbeiteten Böden) entnehmen dabei die Bakterien aus dem Sal
peter Sauerstoff; freier Stickstoff entweicht und geht als Pflanzennährstoff
verloren. Bei genügender Luftzufuhr entsteht aus dem Salpeter nur Zell
eiweiß neu sich vermehrender Bakterien. Solches Eiweiß is

t

zur Ernährung

der Pflanzen untauglich, deshalb tritt bei Gegenwart der erwähnten Energie

materialien Schädigung der Pflanzenentwicklung (also Ernteverminderung)
ein, die aber eine vorübergehende ist, d

a

das aus dem Salpeter entstandene
Bakterieneiweiß rückläufig wieder in Salpeter (wie jedes Pflanzeneiweiß)
umgewandelt wird. Wegen dieser durch Zellulose, Stroh usw. veranlaßten
N-Verluste und Minderernten is

t

e
s gut, wenn diese Stoffe sich schnell im

Boden zersetzen. Dies wird befördert durch Impfung mit Stallmistbakterien.
Das hier vom Bodensalpeter Gesagte gilt auch für den als Düngung gegebenen
oder aus Dünger entstandenen Salpeter. Der knapper werdende Chilesalpeter
zwingt zur Erschließung neuer N-Quellen für die Landwirtschaft (aus dem

N der Luft erzeugter Kalkstickstoff usw., die Knöllchenbakterien). E
s gibt

frei im Boden lebende Bakterien, die aus freiem N der Luft ihr Zelleiweiß
bilden, wenn ihnen wiederum Energiequellen (Kohlehydrate, Zucker) zur
Verfügung stehen. Diese Stoffe kommen zu teuer, daher nimmt man Zellu
lose der Pflanzenreste. Mit Stallmistbakterien fördert man die Zellulose
zersetzung. Durch diese Zellulosewirkung erklärt sich teilweise der N-Reich
tum der Wiesenböden und die N-Anreicherung der Waldböden, weswegen
der Wald keine N-Düngung braucht, trotzdem e

r Stickstoff im Holze fest
legt. Dasselbe Spiel der Lösung und Wiederfestlegung von Pflanznährstoffen
wie beim N bewirken die Bakterien hinsichtlich anderer Nährstoffe, z. B

.

Kali und Phosphorsäure. Denn die Bakterien produzieren viel Atmungs
kohlensäure und einige andere Säuren und erstere löst Mineralbestandteile,

schwerlösliche Phosphate usw. leicht auf. Die CO2-Produktion wird ge
fördert durch Zufuhr organischer Substanz, Düngung mit diversen Salzen
(Ammonsulfat, Magnesiumsulfat usw.). Da diese Stoffe zum Aufbau der
Zellen verwendet werden, legen die Bakterien wieder Kali und Phosphorsäure

fest (biologische Absorption nach Stok las a). Mato us c h ek (Wien).
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Jensen, C. N., Fun go us fl or a of the soil. (Cornell Univ. Agric.
Exper. Stat. of the Coll. of Agric. Dep. of Plantpathol. Bull. 315. 1912.)
Untersuchungen über die Pilzflora verschiedener Bodenarten sind bisher

noch wenig ausgeführt worden und doch sind dieselben für die Phytopatho
logen von größtem Interesse. So hat man z. B. jahrelang geglaubt, daß
P h om a beta e im Boden regelmäßig vorkommt, bis Busse, Peters
und Ullrich den Nachweis erbrachten, daß der Pilz nicht im Boden über
wintert, sondern mit dem Saatgut verbreitet wird. Verf. hat zahlreiche
mykologische Bodenanalysen ausgeführt; er fand größtenteils Saprophyten
(Mucorineen), aber auch eine Reihe mehr oder weniger parasitärer Pilze
(Fusarium, Horm o d en dr on hor dei u. a.).

Riehm (Berlin-Dahlem).
Bassalik, K., Über Silikat zersetzung durch Boden bak
t er ie n. I. Mitteil. (Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. p. 1–32.)
Im 1. Teile der Arbeit wird die Tätigkeit der Regenwürmer in Beziehung

zu den Bodenbakterien erörtert. In qualitativer Hinsicht bestand Überein
stimmung zwischen dem Mikrobenbestand in der betreffenden Erde und in
Darm und Exkrementen der darin lebenden Würmer, doch waren die Keim
zahlen im letzteren Falle meist wesentlich höher als die für den Boden selbst

ermittelten. Desgleichen waren die in tiefere Schichten hinabreichenden
Wurmröhren weit keimreicher als die umgebenden Erdpartien. Die von
den Würmern aufgenommenen Mineral-Bestandteile werden im Kaumagen
zerrieben, von ihrer Kaolinrinde befreit, mit organischen Substanzen innig
vermischt und so den Angriffen der Bakterien mehr zugänglich gemacht.

Über die (bisher noch nicht näher studierte) Zersetzung von Silikaten
durch Bakterien wird im 2. Teile gesprochen. Auf polierten Marmorplatten
wirkten von 14 Bakterienarten, die in einer 1-proz. Dextrose-Peptonlösung

verteilt aufgetragen wurden, 11 deutlich korrodierend. Analoge Versuche
mit Kaliglimmer endeten negativ. Dagegen ließ sich ein Eindringen der
Bakterien zwischen die Lamellen der Glimmerblättchen dann wahrnehmen,

wenn diese auf entwickelte Agarkulturen aufgelegt wurden; der Glimmer
nahm an den betreffenden Stellen ein kreidiges Aussehen an. Feldspat
Spaltstücke ließen keine Einwirkung erkennen, doch trat eine langsame
Lösung des Silikats ein, wenn feines Feldspatpulver kalifreien, mit ver
schiedenen Reinkulturen geimpften Nährlösungen zugesetzt wurde. In Dex
trose-Asparagin-Ammonlösung erreichte der in Lösung übergeführte Anteil
bei 10-monatlicher Versuchsdauer allerdings meist nur knapp 1 Proz. Eine
„neue“ (nicht beschriebene) B. ex t or que n s benannte Art, die mit
Oxalaten als alleiniger C-Quelle gut auskommt, und diese lebhaft in CO2
umsetzt, vermochte dagegen bereits innerhalb 2 Monaten 3 Proz. des zuge
setzten Orthoklaspulvers zu lösen. Die CO2-Produktion (aus Ammonoxalat)
betrug bis zu 2,5 g CO2 pro g Bakterien-Trockenmasse in 24 Stunden. Verf.
glaubt, daß die Bakterien eine weit wichtigere Rolle bei der Silikataufschließung
spielen als die Pflanzenwurzeln und zwar vornehmlich durch die von ihnen

veranlaßte CO2-Produktion. Bei Versuchen über die Gesteinsaufschließung

durch Pflanzenwurzeln müßte die eventuelle Mitwirkung von Mikroorganismen
mehr als bisher berücksichtigt bzw. ausgeschaltet werden.

Löhnis (Leipzig).
Fousek, A., Über die Rolle der Strepto triche en im
Boden. (Mitt. d. Hochsch. f. Bodenkult. Wien. Bd. 1. 1912. p. 217–244.)
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Strept oth rix c h r om og e n a und alb a sind die am häu
figsten vorkommenden Erdbewohner aus der Gruppe der Aktinomyceten,

nur sie sind in dieser Arbeit speziell berücksichtigt. Quantitative Unter
suchungen ergaben, daß die Zahl dieser Organismen in verschiedenen Böden
während des Frühjahrs 6,45–22,89 Proz., während des Herbstes 8,69–17,64
Proz. der Gesamtkeimzahl ausmachte. Im Lehm wurden sie verhältnis
mäßig am häufigsten gefunden; doch lieferten Waldböden noch etwas höhere
Resultate (24–27 Proz.). An Wurzeln sind sie überall dort anzutreffen,
wo die oberflächlichen Zellpartien abgestorben sind, desgleichen auf in Zer
setzung begriffenen Getreidestoppeln sowie auf faulenden Blättern.

Das kulturelle und physiologische Verhalten beider Arten wird eingehend
geschildert. Aus Pepton und Blutmehl wurde reichlich Ammoniak gebildet.
Neben Nitraten und Ammon konnten auch Harnstoff und Harnsäure als

Stickstoffquelle dienen; für die Deckung des Kohlenstoffbedarfs kamen
neben den verschiedenen Zuckerarten auch Stärke und Zellulose in Betracht.

In mit feingemahlenem Stroh vermischten Lehm bewirkten die nach erfolgter
Sterilisierung eingeimpften Streptothrix-Arten sowohl eine kräftige Zer
setzung und Bräunung des Strohes wie auch eine Dunkelfärbung der Erde
selbst. Das Extrakt aus der geimpften Erde war dementsprechend viel
dunkler, und es hatte sowohl die organische Substanz des Strohes wie des
Bodens selbst deutlich abgenommen. An Ammoniakstickstoff wurde in mg
pro 100 g Erde gefunden:

sterile Erde geimpfte Erde
ohne Stroh mit Stroh ohne Stroh mit Stroh
1,63–1,82 1,53–1,79 6,95–8,26 16,42–18,04

Eine Bindung des elementaren Stickstoffs war in den von Gerlach
und Vogel sowie von Kas er er benutzten Lösungen nicht nachzu
weisen.

Bei mit Gramineen, Cruciferen und Leguminosen in Gartenerde und
in Lehmboden durchgeführten Vegetationsversuchen wirkten die eingeimpf

ten Aktinomyceten, die sich während der Versuchsdauer lebhaft vermehrten
(bis auf 55–60 Proz. der Gesamtkeimzahl) entschieden förderlich auf das Ge
deihen der Versuchspflanzen, wohl infolge Aufschließung der organischen

Bodenbestandteile. Auch die Knöllchenbildung war merklich besser. Verf.
vermutet, daß die zelluloselösende Wirkung der Streptotricheen das Ein
dringen der Knöllchenbakterien erleichtert; dies wäre näher zu prüfen.

Löhnis (Leipzig)
Martin, C. H., A not e on the pro t ozo a fr 0 m sick s 0 ils,
with some a ccount of the life - cy cle of Flagellate
M on a d. (Proceed. Roy. Soc. Vol. 85. [B.] 1912. p. 393–400, w. 1 pl.)

Aus durch fortgesetzte Berieselung „müde“ gewordenem Boden wurden
auf Agarplattenkulturen mehrere Protozoën isoliert. Eine wahrscheinlich
mit Cercom on as t er m o Stein (M on as t er m 0 Ehrbg.) iden
tische Art wurde näher studiert. Außerdem wurden Reinkulturen erhalten

von Chlamy dophrys st er c or a , Am 0 eb a. dipl. 0 idea,
3 andern Am oe ba-Arten, ferner je einer Spezies der Gattungen C 0 pr 0 -
m on a s, Bodo, Pr ow a ze kia und Astasia.

Löhnis (Leipzig).
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Russell, E. J. and Golding, J.
, Investigation s on „s ick n es s“

in so il. I. Se wage si ck n es s. (Journ. of Agric. Science. Vol. 5.

1912. p
.

27–47.)
Die Ursachen der „Bodenmüdigkeit“ auf den Rieselfeldern der Kegworth

Farm sind sowohl physikalischer wie mikrobiologischer Art. Die herab
gesetzte Durchlässigkeit kann durch Bodenbearbeitung und Kalkung beseitigt,
die nachteilige Änderung der Mikroflora und -fauna durch partielle Sterili
sation (mittels Toluol, Schwefelkohlenstoff oder Erhitzung) der Erde be
hoben werden. Die entsprechenden Änderungen im numerischen Verhältnis
von Bakterien und Protozoën wurden experimentell genauer verfolgt. Da
das wässerige Extrakt des „müden“ Bodens sich als unschädlich erwies, können
Toxinwirkungen in diesem Falle nicht in Betracht gezogen werden. Prak
tische Boden-Sterilisationsversuche führten zu befriedigenden Resultaten.

Löhnis (Leipzig).
Pantanelli, E., e Severini, G., Ult er i or i es per i e n ze s u la nu -

trizi one am monia cale de l le piante v er di. (Stazioni
sperim. agrarie. Vol. 44. 1911. p

.

873–900.)
Fortsetzung der Untersuchungen über Aufnahme und Ausnutzung der

Ammonsalze durch höhere Pflanzen. Durch Kultur in sterilem Sande gelang,
Weizen und Senf bis zur vollständigen Reifung der Früchte und Samen zu

züchten. Im Vergleich zum Salpeter kamen Ammonium-Chlorid, Phosphat,
Succinat, Tartrat, Zitrat und Doppelphosphate von Ammonium und Mag
nesium, Mangan, Eisen und Kalk in Anwendung.
Salpeterstickstoff lieferte die stärkste Krautproduktion, wurde aber

von einigen Ammonsalzen in bezug auf den Fruchtansatz übertroffen. Schäd
liche Einflüsse der einseitigen Ammonaufnahme wurden nur mit Ammon
chlorid, bei Senf auch mit dem Zitrat beobachtet.
Die beste Ausnutzung des aufgenommenen Stickstoffes für die Trocken

substanzbildung war bei Weizen mit den organischen Ammonsalzen, dann mit
den unlöslichen Doppelphosphaten, a

n

dritter Stelle mit Salpeter zu ver
zeichnen. Der Stickstoffreichtum war meistens der Entwicklung umgekehrt
proportional und war bei Weizen Zeichen oder Ursache von Sterilität. Senf
nützte ebenfalls den Ammoniakstickstoff besser aus, d

a

e
r aber mit Salpeter

schneller wächst, so war die absolute Stickstoffausnahme und Trockensub
stanzbildung mit Salpeter höher. Ammonphosphat und organische Ammon
salze wurden zur Eiweißbildung in beiden Arten besser ausgenützt.

Die absolute Transpiration war der Entwicklung proportional; die
relative Transpiration hing aber mit der Absorptionstätigkeit zusammen
und war in denjenigen Kulturen schwächer, wo das Anion des Ammonsalzes
am wenigsten absorbiert wurde. Die Ausnutzung des aufgenommenen Wassers
für die Organbildung war bei den Ammoniakpflanzen höher.
Die Verff. schließen daraus, daß Ammoniakstickstoff einen höheren

Nährwert als Salpeterstickstoff besitzt, aber daß für seine beste Ausnutzung
drei Bedingungen müssen erfüllt werden: langsame Aufnahme des Am
monkations, der Einheit nahe kommendes Verhältnis der Ionenabsorptions
geschwindigkeiten (des Ammons und des entsprechenden Anions), Nähr
wert des Anions. Die beiden letzteren Faktoren sind spezifischen Schwan
kungen unterworfen. E
. Pant an elli (Rom).
Dvorák, Josef, Studien über die Stickstoff an häufung
im Boden durch Mikroorganismen. (Zeitschr. f. d. Landw.
Versuchswes. in Öster. Jahrg. 15. 1912. p

.

1077.)
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Die Anhäufung des Luftstickstoffes im Boden durch Mikroorganismen is
t

eine der wichtigsten Fragen der Pflanzenproduktion, die schon verschiedene
Forscher beschäftigt hat. Caron hat als erster darauf hingewiesen, daß die
Anreicherung des Stickstoffes im Boden durch Impfung des Bodens mit Bakterien
hervorgerufen werden kann, und St ok l as a ist es gelungen, die Lebens
bedingungen des von Caron aus dem Boden isolierten BacillusEll e n b a c h e n s is darzustellen. Die von den beiden Forschern er
zielten Resultate haben aber für die landwirtschaftliche Praxis nicht den
gewünschten Erfolg gehabt, da die Bedingungen, unter denen die Mikro
organismen im Boden vegetieren, nicht näher bekannt waren. Für die Ent
wicklung der Bakterien is

t

e
s notwendig, daß sämtliche Vegetationsfaktoren

im Boden vertreten sind, denn wenn einer dieser Faktoren (z
.

B
.

die ver
daulichen Kohlehydrate, die genügende Luftmenge, dann Phosphorsäure,
Kalium, Calcium, Magnesium usw.) im Boden fehlt, dann können sich die
Bakterien nicht derart entwickeln, daß die Assimilation des elementaren

Luftstickstoffes bemerkbar wäre. Zu der vorliegenden, umfangreichen

Arbeit suchte der Verf. die wichtigsten Faktoren zu ermitteln, die eine große

Rolle bei der Stickstoffanhäufung durch die im Boden vorhandenen Bakterien
spielen. Da e

s nicht möglich ist, auch in Kürze auf den Inhalt der inter
essanten Versuche einzugehen, muß diesbezüglich auf das Original verwiesen
werden. Stift (Wien).

Lemmermann u
. Fresenius, Über die Erhöhung der am moniak

b in den den Kraft des Bodens unter dem Einfluß
von kohlen saurem Kalk. (Fühlings landw. Ztg. 1912. H. 7 u. 8.)
Lemm er m an n steht auf dem Standpunkt, daß bei den in der Praxis

üblichen Düngerstärken und bei regelrechter Anwendungsweise des schwefel
sauren Ammoniaks größere Stickstoffverluste infolge Verdunstung kaum zu

befürchten sind. Zur weiteren Klärung dieser Frage wurde in der vorlie
genden Arbeit das Verhalten von Ammoniumkarbonat im Boden zum Gegen
stand eingehender Studien gemacht. Wurde das käufliche Salz in verschiede
nen Mengenverhältnissen in lehmigen Sandboden gebracht, so konnte be
obachtet werden, daß die Ammoniakverdunstung aus dem Boden bei stärkerer
Durchlüftung wesentlich größer is

t

als bei schwächerer und einen beträcht
lichen Umfang annehmen kann. Unter dem Einfluß von kohlensaurem Kalk
trat nun keine Zunahme, sondern eine sichere Abnahme der Verflüchtigung
des kohlensauren Ammoniaks ein. Das Calciumkarbonat hatte im Boden

ammoniakkonservierend gewirkt. Die gleiche Beobachtung konnte bei der
Durchleitung ammoniumkarbonathaltiger Luft durch die Versuchserden
gemacht werden: In den gekalkten Böden war eine stärkere Ammoniak
bindung erfolgt als in den ungekalkten Proben.
Die wichtigeren Ergebnisse der weiteren, nach den verschiedensten

Richtungen ausgedehnten Versuche sind von den Verff. in folgender Weise
zusammengefaßt worden:
Die absolute Menge des Kalkes spielte bei der Absorption scheinbar

eine Rolle.

Die Fähigkeit, das Absorptionsvermögen des Bodens für Ammoniak

zu steigern, kommt nur dem kohlensauren Kalk zu
.

Der Ätzkalk übte eine
entgegengesetzte Wirkung aus.
Von den Verbindungen der Magnesia förderte nur das Magnesiumchlorid
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die Bindung des Ammoniaks. Schwefelsaure Magnesia, kohlensaure Magnesia

und Magnesiumoxyd vermindern dieselbe.
Die Kaliverbindungen und auch die Natronverbindungen setzten die

Absorptionskraft des Bodens für Ammoniak herab. In derselben Weise
wirkten Kainit und Thomasmehl.
Nicht nur die Basen, sondern auch die Natur der Säuren der Salze er

wiesen sich von Bedeutung und bedingten graduelle Unterschiede der Wirkung
der Salze.

Durch Behandeln des Bodens mit Alkohol wurde seine Absorptionskraft

im Vergleich zu natürlichem Boden kaum verändert. In hohem Maße is
t

dieses jedoch durch ein Dämpfen und noch mehr durch Glühen geschehen.

Kohlensaurer Kalk beförderte auch in dem mit Alkohol behandelten, sowie
dem gedämpften Boden die Ammoniakabsorption, nicht jedoch in geglühtem
Boden und im Sand.

Die beobachteten Absorptionserscheinungen sind wahrscheinlich in der
Hauptsache auf chemische Wirkungen (Basenaustausch) der zeolithartigen
Verbindungen des Bodens zurückzuführen.
Der Charakter des Bodens übt nicht nur einen großen Einfluß aus auf

die Größe der Ammoniakabsorption, sondern auch auf die Wirkung des
Kalkes auf diese. Je nach dem Charakter des Bodens kann der Kalk die
Ammoniakabsorption günstig, ungünstig oder gar nicht beeinflussen.

Vogel (Bromberg).
Liechti u. Ritter, Zur Frage der Ammoniak v er d unst ung
aus Erdboden. (Fühlings landw. Ztg. 1912. p. 83.)
Verff. wenden sich gegen die von Ehren berg a

n

ihren Arbeiten
über Ammoniakverluste bei der Anwendung von Jauche (Gülle) geübten
Kritik. Ihre Studien hatten in der Hauptsache zu dem Resultat geführt,

„daß bei der Gülledüngung durch Ammoniakverdunstung aus dem Boden
bzw. Schnee sehr erhebliche Stickstoffverluste entstehen können, daß bei
Lufttemperaturen über 0° das Begüllen des mit Schnee bedeckten Bodens
sehr vorteilhaft ist, d

a

hierbei die Stickstoffverluste wesentlich geringer sind
als beim Begüllen des schneefreien Bodens, und daß bei Temperaturen unter

0
9 eine Begüllung auf Schnee unterlassen werden soll, d
a

sich die Stickstoff
verluste unter diesen Umständen vergrößern.“

An diesen Feststellungen halten Verff. fest und begründen nochmals
eingehend ihre Meinung, daß bei den Versuchen Ehren bergs der Luft
wechsel in den Versuchskästen ein zu geringer war und daß seine Methodik
auch in anderer Richtung nicht genügende Garantie für praktische Schluß
folgerungen bietet. Insbesondere wird bestritten, daß die bei Anwendung
von schwefelsaurem Ammoniak erhaltenen Resultate ohne weiteres auf die

Gülle übertragbar sind, welche das Ammoniaksalz vornehmlich als Karbonat
enthält, das Stickstoffverlusten durch Ammoniakverflüchtigung wesentlich
mehr ausgesetzt is

t

als das Ammoniumsulfat. Sie widersprechen daher der
Ehrenbergschen Annahme, daß seine größtenteils unter Verwendung
von schwefelsaurem Ammoniak durchgeführten Versuche „selbstverständ
lich“ für jeden auf irgendeine Art und Weise mit Ammoniakstickstoff ange
reicherten Boden gelten.

Auch auf andere Einwände Ehrenbergs wird im einzelnen ein
gegangen. S
o

wenden sich die Verff. eingehend gegen die a
n ihrer Methodik
gemachten Aussetzungen. Sie wiederholen dabei die wichtigsten der von
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ihnen ermittelten Zahlen, an deren Richtigkeit unbedingt festgehalten wird.
Es wird dargelegt, daß die benutzten Vorrichtungen Ammoniak mit ge
nügender Sicherheit bis hinunter zu Mengen zu bestimmen gestatteten,
welche für die Praxis nicht mehr in Betracht kommen.

„Wir können an der Behauptung festhalten, zum erstenmal mit Sicher
heit nachgewiesen zu haben, daß bei der Gülledüngung, wie sie in der Praxis
vorgenommen wird, durch Ammoniakverdunstung aus dem Boden bedeutende
Stickstoffverluste entstehen.“ Vogel (Bromberg).

Lipman, J. G., Blair, A. W., Owen, J. L. and McLean, H. C., The ava i la -
bility of nitrogen ous materials as me as u red by
am m on ification. (New Jersey Agric. Exp. Stat. Bull. 246. 1912.
36 p.)–, –, –, –, Experiments on a m m 0n ia-f 0 r m a ti 0 n in the
pr es e n ce of car b oh y dr at es an d of oth er n 0 u - nitro
gen o us organic m at t er. (Cit. Bull. 247. 1912. 22 p.)–, –, –, –, Experiments relating to the possible
in flu e n ce of Pr 0 t 0 z 0 a 0 n am m on ification in the
so il. (Cit. Bull. 248. 1912. 1

9 p.)
–, –, –, –, Conditions affecting the availability
of nit r og e n compounds in vegetation experiments.
(Cit. Bull. 249. 1912. 23 p.)–, –, –, –, M is cell an e ous vegetation experiments.
(Cit. Bull. 250. 1912. 1

9 p.)

Die erste Arbeit enthält als Fortsetzung früherer Untersuchungen
Angaben über die ungleiche Zersetzlichkeit verschiedener Sorten organischer
Stickstoffdünger (Blutmehl, Fischmehl, Klärbeckenschlamm und Misch
dünger). Meist wurden je 100 g Erd-Sandgemisch (80: 20) mit 155 mg N

,

0,5 g CaCO2 und 1
8

ccm Wasser (einschließlich 6 ccm Impf-Infus) versetzt
und nach 4- bis 7-tägiger Aufbewahrung bei 27–28° C das gebildete Am
moniak ermittelt. Änderungen der beigegebenen Stickstoffmengen übten
keinen erheblichen Einfluß auf die Resultate aus. Die für die verschiedenen
Dünger ermittelten Zahlen wichen indessen nicht selten erheblich von den
jenigen Werten ab, die sich bei Gefäß-Düngungsversuchen herausstellten
(vgl. Bull. 249). Ein Zusatz von NaNO, förderte die Ammoniakbildung aus
Blutmehl und Torf, dagegen wirkte (NH)„SO, hemmend. Ebenso erwiesen
sich Beigaben von Mist-Aufschwemmungen (1–5 ccm pro 100 g Erde) a

ls

von Nachteil.

In der zweiten Veröffentlichung wird erneut festgestellt, daß bei
Anwesenheit von größeren Mengen leichtzersetzlicher organischer Sub
stanzen (Dextrose, Saccharose, Laktose, Maltose, Mannit, Stärke usw.) die
Ammoniakzahlen in den Dünger-Erdgemischen eine mehr oder minder deut
liche Verringerung erfahren. Kleine Gaben wirkten dagegen steigernd auf
die Ammoniakernten ein. CaCO2 hob die Depression nicht auf.
Das dritte Bulletin handelt von Versuchen, in denen unter Ver

wendung von (offenbar nicht „müder“) Erde die von E. J. Russell
und H
.

B
. Hut c h in so n (für „m ü d en“ Boden) vertretene Theorie
der nachteiligen Einwirkung eines Überhandnehmens der Erdprotozoën mit
negativem Ergebnis nachgeprüft wurde.
Die vierte Publikation enthält u. a. die schon oben erwähnten, mit
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den Ergebnissen der Erd-Umsetzungsversuche nur zu einem kleinen Teile
übereinstimmenden Resultate der Gefäß-Düngungsversuche. Nach den
Ursachen der konstatierten Differenzen wurde nicht weiter geforscht. Dex
trosezusatz deprimierte den Düngungseffekt von Blutmehl, NaNO2 und
(NH)2SO4.
Aus den in der fünften Arbeit vereinten Beobachtungsergebnissen

seien die in Übereinstimmung mit früher erlangten Befunden wiederum
ungünstig endenden Impfversuche mit Mist-Infus sowie mit Azotobacter her
vorgehoben. Löhnis (Leipzig).

Mockeridge, Fl
.

A., Some c on ditions in flu e n cing the fix a -

ti on of n it r og e n by Azot ob a ct er an d the growth
of the Organism. (Ann. of Botany. Vol. 26. 1912. p. 871–887.)
Verf. prüfte in Bottom ley s Laboratorium die bisher für Azoto

bacter benutzten Lösungen mit wenig befriedigendem Ergebnis. Am besten
bewährte sich das von Bottomley herrührende Rezept, wenn darin
CaCO2 durch Thomasmehl ersetzt wurde: 1000 aq. dest., 10 Mannit, 2 K„HPO,
0,2 MgSO, 2–4 Thomasmehl. Pro Gramm Mannit wurden in 7 Tagen bei
28° C ca. 1

2 mg Stickstoff fixiert, Sandzusatz steigerte die Maximalernte
auf 1

4 mg. Natron-Salze wirkten deprimierend. Mit zunehmendem Alter
sinkt (in Übereinstimmung mit Gerlach und Vogel) die N-fixierende
Energie der Kulturen. Löhnis (Leipzig).

Nitsche, P
., Die Stickstoff quellen der Land wirtschaft

und die Verwertung der Sulf it a blau ge. (Zeitschr. f.

angew. Chem. Bd. 25. 1912. p
.

2058–2061.)
Durch Kalkzusatz schwach alkalisch gemachte Ablauge der Sulfitzell

stoffabrikation erwies sich als günstiger Nährboden für stickstoffixierende
Bakterien. Die Lauge enthält u

.

a
. Mannose, Xylose, Dextrose, Galaktose

und verschiedene, noch nicht genau festgestellte „Ligninsubstanzen“. Über
weitere Laboratoriums-Experimente sowie mit getrockneter Ablauge an
gestellte Düngungsversuche soll nächstens berichtet werden. Verf. hofft,

daß sein (zum Patent angemeldetes) Verfahren der Landwirtschaft eine
neue billige Stickstoffquelle erschließen und zugleich zur Lösung der Ab
wasserfrage beitragen wird”). Löhnis (Leipzig).

Pfeiffer, Th., Stickstoffs am meln de Bakterien, Br a c h e

und Raubbau. 2. Aufl. Berlin (P. Parey) 1912.
Die vorliegende Neuauflage stimmt in allen wesentlichen Punkten mit

der vor 8 Jahren erschienenen 1. Auflage überein, die hier seinerzeit von einem
der damaligen Mitarbeiter des Verf. angezeigt wurde”). Speziell sind die
am Schlusse der Schrift beigefügten Thesen fast unverändert übernommen
worden. Auch heute noch behauptet der Verf., sämtliche für eine Stickstoff
bindung im Boden sprechende Tatsachen anders, d. h. als „Raubbau“ a

n

Bodenstickstoff erklären zu können, die Brache soll immer noch „unter

*) In einer a. a. O
.

p
.

2348 veröffentlichten Notiz bestätigt Dr. H
. Nör d -

l in ger, Chem. Fabrik Flörsheim, die günstige Wirkung der Sulfitablauge und be
merkt, daß ihm auf eben dieses Verfahren bereits im Frühjahr 1912 zwei Patente
(DRP. 237 583 und 247 119) erteilt worden sind.

*) Centralbl. f. Bakter. II
.

Abt. Bd. 13. p
.

650.
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allen Umständen forzierter Raubbau“ sein, und alle Hoffnungen auf irgend
welchem Nutzen der stickstoffbindenden Erdorganismen seien „falsch“.
Diese irreführenden Thesen einigermaßen glaubhaft zu machen, gelingt

natürlich jetzt nur noch auf dem Wege, daß die vorliegenden Tatsachen
in geschickter Auswahl und entsprechender Aufmachung vorgeführt werden.
Alles, was nicht in die Beweisführung paßt, wird unterdrückt; insbesondere
werden zahlenmäßige Richtigstellungen der Pfeifferschen Behauptungen
peinlichst verschwiegen. Soweit sich dies, wie bei den betreffenden Aus
führungen im „Handbuch“ des Ref. nicht ermöglichen läßt, müssen dann
persönliche Invektiven, in denen sich Verf. schon mehrfach als Meister
erwiesen hat, das ihre tun. Dabei kommt es auf einige kleinere und größere

Unwahrheiten durchaus nicht an, und bereits vorliegende Besprechungen!)

beweisen in der Tat, daß Verf. seine Leser z. T. entschieden richtig einzu
schätzen weiß. Vor allem verfehlt Verf. nie, sich selbst bei jeder Gelegenheit
als „ernsten Forscher“ vorzustellen; unbequeme Gegner sind dagegen natür
lich nie „ernst“ zu nehmen. In dieser Hinsicht is

t

auf eine Übereinstimmung
allerdings nicht zu rechnen, denn das vom Verf. beliebte Verfahren, zunächst
eine rein subjektive Meinung in zugkräftigen Schlagworten zu proklamieren

und danach die Tatsachen auszuwählen oder zu verschweigen, is
t

wenigstens
nach Ansicht des Ref. alles andere als das Charakteristikum eines „ernsten
Forschers“. Indessen soll keineswegs bezweifelt werden, daß auch die 2. Auf
lage dieser „Aufklärungsschrift“ ihre Leser finden wird, um so mehr, als si

e

speziell für Praktiker bestimmt ist, die ja gar nicht in der Lage sind, die
gesamte einschlägige Literatur selbst überblicken zu können, und die zudem

ja auch mit vollem Rechte von vornherein annehmen müssen, daß die Dar
legungen mit dem wirklichen Sachverhalt sich in angemessener Überein
stimmung befinden. Löh nis (Leipzig).

Pringsheim, H., Die Beziehungen der Zellulose zersetzung
zum Stickstoff h aus halt in der Natur. (Mitt. d. Deutsch.
Landw. Gesellsch. 1912.)
Vert. führt gelegentlich eines Vortrages aus, daß zurzeit sechs verschiedene

Arten der Zellulosezersetzung durch Mikroorganismen unterschieden werden
können, nämlich die Zersetzung durch Schimmelpilze, durch aérobe Bakterien,

durch Bakterien bei gleichzeitiger Denitrifikation des Salpeters, durch die
Bakterien der Methan- und Wasserstoffgärung und endlich durch thermo
phile Bakterien. An dem Zelluloseabbau im Boden dürften die mycelbildenden

Pilze nur in untergeordnetem Maße beteiligt sein, dagegen spielt die Zer
setzung durch luftbedürftige Bakterien wahrscheinlich beim Zerfall der a

n

der Oberfläche lagernden Gerüstsubstanzen der Pflanzen eine Rolle.
Für die Vorgänge der Denitrifikation bildet die Zellulose eine geeignete

Kohlenstoffquelle, si
e geht dabei allmählich vollständig in Lösung. Eine

Vergärung von Nitriten mit Zellulose als Energiematerial is
t

bisher nicht
gelungen. Der Denitrifikationsvorgang kann sich schon bei verhältnismäßig
niedrigen Temperaturen abspielen, bei höheren Temperaturen gewinnen andere
bakterielle Zersetzungen das Übergewicht. Die Isolierung energischer De
nitrifikatoren aus Grabenmoder gelang im Winter stets mit Leichtigkeit, im
Sommer war sie dagegen häufig unmöglich. -

Die Methangärung der Zellulose is
t

a
n

höhere Temperaturgrade ge
bunden. Wärmegrade von 30–37" sind erforderlich, um einen irgendwie

*) Z
.

B
.

von v. Seelhorst im „Journal f. Landwirtschaft“ 1912.
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energischen Zerfall der Zellulose hervorzurufen. Zu einer reinen Wasser
stoffgärung der Zellulose gelangte Verf., wenn er Zelluloseaufschwemmungen

mit Schlamm (aus einem Grunewaldsee) impfte. Eine vorherige Erwärmung
des Impfmaterials, wie sie Ome l i an ski vorschreibt, war hierbei nicht
notwendig. Die zwischen 30 und 40" eintretenden Methan- und Wasserstoff
gärungen verlaufen mit ziemlicher Schnelligkeit.

Aus den geschilderten Einzelbeobachtungen schließt Verf.: Niedere
Temperatur fordert Verbrennung durch Vereinigung mit dem Sauerstoff der
Luft, mittlere begnügt sich mit der Fixierung des im Salpeter vorhandenen
Sauerstoffs, wobei schon Energie auf die Reduktion des Salpeters verloren
geht, hohe und höchste Temperatur geht unter Ausschaltung irgendwelcher

Sauerstoffzufuhr als intramolekuläre Verbrennung vonstatten.
Daß die Zellulose bei den Vorgängen der Stickstoffbindung im Boden

als Kraftquelle dienen kann, dürfte als erwiesen gelten. Ihre Ausnutzung

übertrifft sogar die der löslichen Kohlehydrate sehr erheblich. Durch die
gemeinsame Wirkung zelluloselösender und stickstoffbindender Bakterien
wird eine sehr weitgehende Vergärung der Zellulose erreicht. Die Menge der
hinterbleibenden Rückstände (Fettsäuren) is

t

erheblich geringer als bei ge
trennter Einwirkung der genannten Arten. Als Zwischenprodukte des Zellu
loseabbaues konnte Verf. Zellobiose und Traubenzucker identifizieren. Der
biologische Abbau der Zellulose durchschreitet daher den Weg über die Zello
biose zur Glukose. In den Zellulosebakterien sind demnach 2 Fermente ent
halten, die Zellulase, welche die Hydrolyse der Zellulose zu Zellobiose besorgt,

und die, auch in verschiedenen Schimmelpilzen anzutreffende, Zellobiase oder
Zellase, welche die weitere Spaltung der Zellobiose bewirkt.
Über die Ausnutzung der Zellulose im Organismus der Pflanzenfresser

bemerkt Verf. zum Schluß, daß wahrscheinlich durch die Zirkulation im
Magendarmkanal die aus der Zellulose intermediär gebildete Glukose weg
geführt und der Verbrennung durch die Bakterien entzogen wird. Dann
kann si

e

in genau derselben Weise wie die per os eingeführte Glukose oder die
aus der Stärke stammende in den weiteren Stoffwechsel des tierischen Organis
mus gerissen werden, so daß dieser hier also ebenso arbeitet wie die in Ge
meinschaft mit den Zellulosezersetzern lebenden stickstoffbindenden Bak
terien. Vogel (Bromberg).

Lieske, R., Untersuchungen über die Physiologie den i
trifizieren der Schwefel bakterien. (Sitzungsber. d. Akad.
Heidelberg. Mathem.-naturw. Kl. [B. ] 1912. 6. Abhandl. 2

8 pp.)

Zur Anhäufung diente eine Nährlösung folgender Zusammensetzung:
100 aq. dest., 0,5 Na„S„O, 0,5 KNO, 0,1 NaHCO2, 0,02 K„HPO, 0,01 MgCla,
Spur CaClz, Spur Fe„Clg, in hohe Zylinder gefüllt und mit H„S-haltigem
Schlamm geimpft. Die Isolierung erfolgte unter anaëroben Bedingungen auf
entsprechend zusammengesetztem, zuvor gut gewässertem Agar. E

s

wurde
ein kleiner, sporenfreier, nur autotroph lebender, anaérober Organismus
isoliert, der dem Thio bacillus den it rific ans Beijck. nahesteht.
Als C-Quelle dienen Karbonate und Bikarbonate; aus Nitrat wird freier
Stickstoff abgespalten, Nitrit kann Nitrat nicht ersetzen. Als Energiequelle

beim CO2-Assimilationsprozeß fungieren: Schwefelwasserstoff, Schwefel,
unterschwefligsaure und unterschwefelsaure Salze. Is
t

Nitrat im Über
schuß vorhanden, so werden die S-Verbindungen vollständig zu Sulfat oxy

diert. Pro Gramm Natriumthiosulfat wurden 10,9 mg C assimiliert.
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Vermutlich gibt es allerhand Übergangsformen von den streng aéroben
Schwefelbakterien zu den denitrifizierenden und außer der untersuchten

noch verschiedene andere Arten, die für die Oxydation des Schwefelwasser
stoffs bei Luftabwesenheit wichtig sind. Löhnis (Leipzig).

Weber, G. G. A., Die Einwirkung der Kälte auf die Mikro
organismen und ihre Tätigkeit im Boden. [Diss. phil. ]
88 pp. Jena 1912.
Die Untersuchungen erstreckten sich auf Keimzählungen sowie auf die

Prüfung von Nitrifikation und Denitrifikation in Erde und in Lösung. Es
wurden 7 Böden verschiedenartiger Beschaffenheit zum Versuche heran
gezogen, z. T. nach voraufgegangener 14-tägiger „Erkältung“ (in Eis-Salz
Gemisch) auf – 10 b

is –20°C. In Übereinstimmung mit früheren Ermitt
lungen resultierte eine starke Erhöhung der Keimzahl in den „erkälteten“
Erden, die Denitrifikation wurde sowohl in Lösung wie in Erde etwas ver
stärkt, bei der Nitrifikation differierten die Resultate. Nach Verf. Ansicht
sind Erdversuche das „einzig Richtige“, den Mischeffekt aller im Boden ver
laufenden Umsetzungen hält er für besonders wissenswert. Leider wurden
schon oft zurückgewiesene prinzipielle Fehler in der Versuchsanstellung

nochmals wiederholt; die „Erledigung“ der Re myschen Methode is
t

dem
gemäß zu bewerten. Auch die Ergebnisse der Erdversuche sind z. T

.

recht
überraschend; z. B

.

nitrifizierte lufttrockene Erde am besten, danach folgten

die mit Wasser vollkommen durchtränkten Proben, während eine Sättigung
der Wasserkapazität zu 5

0

Proz. am wenigsten vorteilhaft wirkte. Die zahlen
mäßigen Befunde sind nur im Auszug mitgeteilt; die ausführlichen Tabellen
wurden in der agrikulturchemischen Versuchsstation in Jena deponiert.

Löhnis (Leipzig).
Rhodin, S.

, Vergleich en de achtjährige Düngung s v er -

suche mit Stall dünger, der aus verschiedenen
Stre um itteln bereitet wurde. (Königl. Landtbruks-Akadem.
Handl. och Tidskr. Stockholm 1911. p

.

529–533.)
Die Torfstreudüngung brachte schon im 1

. Jahre die maximale Wirkung,
ein Zeichen, daß sie vorzuziehen ist. Strohdüngung erreichte das Maximum
erst im 3

. Jahre, Kunstdünger erst dann (nach einigen Jahren), wenn der
Boden mit Pflanzenstoffen gesättigt war. Der Stalldünger erwirbt die frucht
barmachende Kraft nur dadurch, daß er eine große Bakterienflora hat, welche
große und mannigfaltige biochemische Prozesse hervorruft.

Mato us c h ek (Wien).
Scheffler, W., Bakteriologisch - c h em isch e Un t er su c h u n -

gen über den Stall dün ger, speziell über den Ein

fl u ß verschieden er Konservierungsmittel auf die
Bakterien fl or a und die Gärung s vorgänge. Nebst
Einleitung von 0

.

Lemmermann. (Landw. Jahrb. Bd. 42. 1912.

p
.

429–547.)
Die Untersuchungen wurden bereits vor Jahren durchgeführt. In der

Einleitung betont Lemm e
r

man n
,

daß heute a
n

Stelle der chemischen
die physikalischen Konservierungsmethoden vornehmlich Beachtung ver
dienen.

Je 50 k
g gut zerkleinerter Kuhdünger wurde mit verschiedenen Mengen
Gips, Schwefelsäure resp. Kalk versetzt, 9–26 Wochen in Steinguttöpfen
aufbewahrt und durch Anfertigung von Gelatine- und Agarkulturen (Platten
Zweite Abt. Bd. 37. 8
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und hohe Schicht) quantitative und qualitative Erhebungen über den jeweils

vorhandenen Keimgehalt vorgenommen. Da die Verdünnungen relativ stark
gewählt (die schwächste entsprach 0,002 mg) und die bei Zimmertemperatur
gehaltenen Kulturen bereits nach 3 Tagen ausgezählt wurden, so sind die
ermittelten Zahlen meist ziemlich niedrig. In den ersten 9 Wochen fanden
sich vorwiegend Mikro- und Streptokokken, von der 10.–18. Woche be
sonders aërobe und anaérobe Sporenbildner und Sproßpilze, zugleich traten
Formen aus der Typhoides-Gruppe stärker hervor, die späterhin weitaus
dominierten. Starker Schwefelsäure-Zusatz ließ die Bakterien gegenüber den
Pilzen fast vollständig zurücktreten; Kalkdünger enthielt besonders viel
Buttersäurebakterien.

Eine große Zahl „neuer Arten“ wird aufgestellt und so kurz beschrieben,
daß si

e ganz unerkennbar bleiben. Unter ihnen finden sich nicht weniger
als 1

3 „B a ct. u reae“ sowie ein „B a ct. d en i trific ans Sch.“.
Die Reinkulturen wurden in Harnstoff-, Pepton-, Fibrin-, Glykoll-Lösung und in

Salpeterbouillon geprüft. 2
1 Arten sollen beim Fibrinabbau N2O3 und N2O5

als „Spaltungsprodukte“ geliefert haben; die dieser Annahme entgegen

stehenden Tatsachen sind nicht berücksichtigt. Die verschieden konservierten
Mistproben wurden auf ihren Gehalt a

n Gesamt-, Eiweiß- und Ammoniak
Stickstoff untersucht, die sämtlich während der Aufbewahrung abnahmen,
und bei einem Vergleich mit den bakteriologischen Befunden konstatiert,

daß diese z. T
.

mit den Resultaten der chemischen Analyse gut harmo
nieren, z. T

.

aber diese Übereinstimmung zu vermissen sei.
Zum Schluß werden noch die (auch in dem durch Schwefelsäure stark

angesäuerten Dünger) recht erheblichen Stickstoffverluste diskutiert; zur
Erklärung wird die oben erwähnte Bildung von N2O2 und N„Os aus Fibrin
herangezogen. Je 1 g Dünger wurde dann noch in etwas Wasser in Erlen -

m eyer kolben sterilisiert und mit verschiedenen Reinkulturen geimpft.
Am Anfang und nach 8 Wochen wurde der Gesamtstickstoff in den einzelnen
Kolben (ohne Parallelen!) bestimmt. In 14 Fällen wurde eine Abnahme
um 1,92–36,54 Proz. des Gesamtstickstoffs konstatiert, in 23 Fällen aber
eine „Zunahme“ um 5,77–37,18 Proz. Verf. schließt aus diesen Befunden:
„Dadurch is

t

e
s mit unzweifelhafter Gewißheit festgestellt, daß die gewöhn

lichen Mikroorganismen des Düngers Stickstoffverluste veranlassen können.“
Die „Zunahmen“ bleiben ihm allerdings ganz unerklärlich, trotzdem wird
nochmals betont: „Als die wertvollste Erfahrung für die Praxis dürfte wohl
die hinzustellen sein, daß nicht nur einzelne spezifische Arten Stickstoff
verluste beim Lagern hervorrufen, sondern daß die gesamte Bakterienflora
des Düngers daran beteiligt ist. Daraus folgt, daß eine Verrottung des Stall
düngers ohne Stickstoffverluste nicht denkbar ist, mithin, daß der Verrottungs
prozeß durch den Verlust a

n Stickstoff gekennzeichnet ist.“ (Daß Ref.
diesen Thesen nicht zustimmen kann, braucht kaum hervorgehoben zu werden.

2
3 „Zunahmen“ gegen 1
4 gleichgroße „Abnahmen“ hätten wohl etwas mehr

Beachtung verdient; das gleiche gilt in bezug auf die doch schon in ansehn
lichem Umfange vorhandene einschlägige Literatur.)

Löh n is (Leipzig).
Pilz, Leg um in osen und Gram in een in R ein - und Meng -

saaten mit besonderer Berücksichtigung der Stick -

stoff aus nutzung. (Ztschr. f. d. landw. Versuchswes. in Osterreich.
1911. p

.

1150.)

Der Zweck der Versuche war, festzustellen, o
b

die im Gemenge mit
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Leguminosen wachsenden Gramineen Vorteile von dieser Gemeinschaft haben,

und ob speziell das Stickstoffsammlungsvermögen der Hülsenfrucht auch
die Stickstoffernährung der mit ihr zugleich angebauten Graminee günstig
beeinflußt.

Zu den Gefäßversuchen diente ein kalkreicher Lehmboden, welcher

teils mit Getreide (Gerste und Hafer) und Leguminosen (Erbsen und Wicken)
in Reinsaat bestellt wurde, teils Mengsaat der genannten Pflanzen unter
verschiedenen Düngungsverhältnissen erhielt.
Die Düngungen steigerten die Erträge der Reinsaaten in bedeutend

stärkerem Maße als die der Mengsaaten, bei diesen war jedoch die Produk
tion an Trockensubstanz am höchsten. Die einzelnen Komponenten des
Gerste-Erbsengemenges haben infolge des verringerten Standraumes eine
schlechtere Ernte ergeben als die entsprechenden Reinsaaten, doch war
diese durch Raummangel bedingte Depression nicht bei den beiden Gemeng
teilen die gleiche, sondern die Gerste wurde in ihrer Entwicklung viel mehr
zurückgedrängt als die Erbse. Die Gerste im Gemenge war bedeutend stick
stoffreicher geworden als die in der Reinsaat, umgekehrt war die im Gemenge
gewachsene Gerste stickstoffärmer geworden.

Die Stickstoffproduktion pro Gefäß war am kleinsten bei der Gersten
reinsaat, am höchsten bei der Erbsenreinsaat, während die Gemengsaaten
sich der letzteren näherten, sie aber nicht erreichten.
In ähnlicher Weise und mit ähnlichen Resultaten wurde ein Hafer

Wickenversuch ausgeführt, doch war hier im Gemenge der Hafer der Wicke
überlegen. Von den im Gemenge gezogenen Pflanzen erreichten Gerste 47
Proz., Erbse 72 Proz., Wicke 48 Proz. und Hafer 87 Proz. der Reinsaat.

Bei beiden Versuchen haben die Mengsaaten höhere Ernten an Trocken
substanz und eine größere Produktion an Stickstoff ergeben wie die ein
zelnen Reinsaaten zusammengenommen.

Bei 2 größeren Feldversuchen, auf deren Einzelheiten hier nicht näher
eingegangen werden soll, wurden die Anbaubedingungen, insbesondere das
Mengenverhältnis der Gemischanteile, noch weiter variiert. Es ergab sich
auch hier, daß die Mischsaaten von derselben Fläche mehr Trockensub
stanz und Stickstoff geliefert haben als die Summe der einzelnen Reinsaaten.
Eine bessere Entwicklung der Gramineen in den Mengsaaten konnte jedoch
nicht beobachtet werden.

Verf. gelangt zu folgenden Schlußfolgerungen:

1. Die Ernten an Trockensubstanz der Mengsaaten sind in bezug auf
die Fläche größer als die Summe der jeweiligen Reinsaaternten, im Ver
hältnis zum verwendeten Saatquantum dagegen kleiner. Das in der Saat
eingehaltene Mischungsverhältnis zwischen Leguminose und Graminee er
leidet während der Vegetation mannigfache durch lokale Einflüsse bedingte
Verschiebungen. Durch eine Düngung wird die Ernte an Trockensubstanz
bei den Mengsaaten weniger stark beeinflußt als jene der Reinsaaten.
2. Der Stickstoffgehalt der Ernteprodukte ändert sich bei der Meng

saat gegenüber der Reinsaat in der Regel derart, daß die Leguminosen stick
stoffärmer, die Gramineen stickstoffreicher werden; nur bei besonders

schlechter Entwicklung der Leguminosen im Gemenge und genügenden
Nitratmengen im Boden findet eine Steigerung im N-Gehalt auch bei den
Leguminosen statt. Die in der Regel vorkommende Anreicherung mit N
der im Gemenge gewachsenen Graminee hat aber nicht ihren Grund in einem
von den Leguminosen gezogenen Vorteil, sondern läßt sich zwanglos durch

8*
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die geringere Massenentwicklung der Graminee erklären. Das Fallen des
N-Gehaltes der im Gemenge gewachsenen Leguminosen findet in der durch
Raummangel bedingten minder üppigen Entwicklung derselben und der da
durch bewirkten Beeinträchtigung einer genügenden Wurzelsymbiose seine
Erklärung. Die jeweils gegebene Düngung hatte auf den N.Gehalt der Gra
mineen einen deutlicheren Einfluß ausgeübt als auf jenen der Leguminosen.
3. Die N-Produktion pro Flächeneinheit war bei den Mengsaaten größer

als die Summe der N-Produktion der entsprechenden Reinsaaten; dieselbe
war durch die jeweilige Düngung bei den Reinsaaten viel stärker beeinflußt
worden wie bei den Gemengsaaten. Vogel (Bromberg).
Heinze, B., Altes und Neues über die Impfung beim
Kle e - un d H ü ls e n fr u c h t bau und die Brau c h bar ke it
der verschiedenen Impfstoffe. (Landwirtsch. Mitt. f. d.
Prov. Sachsen. 1911. p. 193–196.)
1. Die ältere Ansicht Hilt n er s über die Arteinheit aller Leguminose

organismen muß aufrecht erhalten bleiben, unter der Einschränkung aber,
daß oft erhebliche „Rassenverschiedenheiten“ vorhanden sind. Verf. ver
wirft die neue strenge Teilung von Hilt n er in (vorläufig) wenigstens
zwei Gruppen, da man es nur mit weitgehenden „Anpassungserscheinungen“

zu tun hat. Der Säuregehalt der verschiedenen Leguminosewurzeln spielt

eine große Rolle. Durch eine geeignete Impfung nun kann man die spe
zifischen Mikroben wirksamer gestalten, namentlich dort, wo Hülsenfrüchte
und Kleearten zum erstenmal angebaut wurden.
2. Das verbesserte Nitragin von Hiltner und Störmer (von der

kgl. agrik.-bot. Anstalt in München ausgegeben) is
t

sehr gut wirksam. Die
Kühn schen Kulturen (ausgegeben durch die Nitraginzentrale der „Agri
kulturwerke Dr. A

. Kühn“ in Wesseling bei Köln a. Rh.) bewährten sich
nicht immer, ja selbst das flüssige Impfmaterial nicht. Das gleiche gilt be
züglich der amerikanischen „Nitrokulturen“, aber in viel größerem Maße.
Dazu stehen letztere zu hoch im Preise. Sehr gute Erfolge erzielte Verf. mit
dem Simon schen „Azotogen“, im Prinzip dasselbe vorstellend wie das
Hilt n ersche „Nitragin“. Jetzt wird dieses brauchbarste Impfmaterial
unter Kontrolle Simons von der Firma H um an n & Te is l er in
Dohna bei Dresden ausgegeben. E

s

bewährt sich nach Versuchen des Verf.
am besten als Samenimpfung beim Leguminosenanbau.

2
. Ob „Naturimpferde“ oder Rein-(bzw. Roh-)Kulturen oder bestimmte

Mischkulturen von Knöllchenbildnern mit anderen Mikroben wirksamer und

vorteilhafter sind? Mit guten gesunden „Impferden“ erzielt man auf ver
schiedenartigen Böden sehr gute Erfolge, z. B

.

mit der Serradella-Erde. In

den Serradella-Organismen hat man auch für viele andere Leguminosen die
am besten wirksamen „Knöllchenbildner“ vor uns. Reinkultur solcher
Organismen dürfte vielleicht dazu führen, sich von den künstlichen Impf
stoffen ganz unabhängig zu machen. M a to us c h e k (Wien).
Heinze, B., Über Serra della bau und den Anbau wert
unter dem besonderen Einfl usse von Impfungen.
(Landwirtsch. Mitt. f. d. Prov. Sachsen. 1912. p
. 66–68, 69–70, 73–74.)

1
. Versuche des Verf. zeigten, daß Serradella (Ornith opus sati -

vus) auch auf den schwersten Böden ganz vorzüglich gedeiht. Sie hält
nach Verf. noch Frost unter 10° C aus, und auf dem Lauchstädter Boden
überwinterte sie sogar, mußte also Kälte von bis 24° C aushalten.
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2. Was man durch geeignete Impfungen der Pflanze erzielen kann, das
kann man aber auch ohne jede Impfung – allerdings auf Kosten der Zeit –
durch ihren wiederholten Anbau auf irgend einem Neulande erreichen, und
ihre freudige Entwicklung kann so geradezu erzwungen werden. Sie kann
ganz gut auch als Gründüngungspflanze verwertet werden. Ein Pfund
Stickstoff kostet im Stallmiste 36 Pfg., im Chilisalpeter 60 Pfg., in Form
von Serradella-Gründung aber nur 1% Pfg. Es is

t

ein Verdienst des Verf.,
zuerst betont zu haben, daß Serradella für Sandboden eine wahre Wohltat
sei. Bei geeigneten Impfungen erzielte Verf. aber Ernten bis zu 1000 Ztr.
pro Hektar. Auf besonders schweren Böden is

t

die Pflanze dankbar für
eine minimale Düngung in Ammoniakform oder Salpeter. Auf Sandböden
ist sie für Thomasmehl sehr dankbar.

3
. Von pflanzlichen und tierischen Feinden wird sie nicht stark betroffen.

Am häufigsten sind die Raupen der Ypsiloneule (Plus i a g am m a L.)
und des Widderchen (Zyga e n a faust a). Weniger Schaden richten

H et e r oder a r a di cic o l a Müll. und Jas s us s ex not a tus
(Zwerkzikade) an. Eine Rhizoctonia - Art überzieht die Wurzeln der
Keimpflanzen mit weißlichem Geflechte, das braune Knoten aufweist; e

s

sterben die Pflänzchen ab. Seltener tritt Or ob an c h e m in or und

C us cut a europaea auf. Bei reichlichen Saatmengen und guter
Bodenbearbeitung können die Unkräuter Raph an us Rap han i –

str um , Agr opyr um repens und Sp e r gula a r v e n se die
Pflanze nicht unterdrücken. Viel schwächer als bei anderen Leguminosen
tritt O i d

i

um Tucker i und Per on osp or a vice ae auf. Das
Schwefeln bezw. die Bespritzung mit Bordelaiser Brühe dürfte sich aber
wegen der hohen Kosten kaum durchführen lassen. Am besten is

t

es, schnell
abzumähen, d

a

dann wieder Austreibung erfolgt.

Matouschek (Wien).
Albrecht, Über die Wirkung des Impfens bei Rot klee.
(Prakt. Blätter f. Pflanzenb. u. Pflanzensch. 1912. p

.

32.)
Das Impfen des Rotklees und anderer Leguminosen hat sich im Chiem

gau rasch eingebürgert und gut bewährt. Im Sommer 1911 wurden bei dem

im Jahre 1910 geimpften Klee eine Anzahl gewichtsmäßiger Erntefest
stellungen gemacht. Im Durchschnitt von 1

5 Beobachtungen betrug der
Mehrertrag:

beim 1
. Schnitt 44,1 Ztr.,

beim 2
. Schnitt 31,1 Ztr.,

also zusammen pro Tagewerk (34 a
) 75,2 Ztr. grüne Masse.

Dieses Ergebnis is
t

um so bemerkenswerter, als das Jahr 1911 in der
dortigen Gegend überhaupt ein außerordentlich gutes Kleejahr war. Die
verwendeten Impfkulturen waren Hilt n ersches Nitragin aus der Agri
kulturbotanischen Anstalt in München. Vogel (Bromberg).

Eichinger, A., Über Leg um in os e n anbau und Impf ver
suche. (Der Pflanzer. Bd. 8. 1912. p. 190–219.)

In dem in Deutsch-Ostafrika weit verbreiteten roten Verwitterungs

lehm unterbleibt nicht selten auch bei länger fortgesetzten Leguminosen

anbau die Knöllchenbildung gänzlich. Desgleichen waren direkte Impfungen

mit auf Sand gut wirksamen Reinkulturen fast erfolglos. Superphosphat
beigabe förderte ein wenig; Stickstoffdüngung war dagegen sehr schädlich.
Vermischung des roten Lehms mit schwarzer Urwalderde erwies sich für
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den Impferfolg als vorteilhaft. Die „Beibakterien“ (Azot ob a cter) in
Hilt n er s Kulturen gaben keinen nennenswerten Erfolg.

Löhnis (Leipzig).
Budinoff, L., Bakteriologische Analysen verschieden er
Bakterien präparate zur Boden im pfung. (Ber. d. bak
teriolog-agron. Station Moskau. 1

9
.

1912. p
.

67–103.) [ Russisch m
.

deutscher Zusammenfassung.]

Auf Fleischgelatine, Bohnen- und Mannitagar wurden geprüft: flüssige
Kulturen vom U

.

S
. Agricultural Department, Nitroculture von G
.

T
.

Moore und von der Nitroculture-Company, Nitrobacterine von Bottom -

ley, Nitragin von A
. Kühn und Azotogen. Am keimreichsten erwies

sich Azotogen, am reinsten die Kulturen des Agricultural Department. Nur

in diesen beiden Präparaten wurden Knöllchenbakterien gefunden.
Löhnis (Leipzig).

Severin, S. A., Ein kollektiver Prüfungsversuch von
Bakterien präparaten zur Boden im pfung. (Ber. d

.

bakteriolog.-agron. Station Moskau. Bd. 1
9
.

1912. p
.

104–130.) [ Russisch

m
.

deutscher Zusammenfassung.]

E
s

wird über die von der Station in Gemeinschaft mit einer größeren

Zahl russischer Versuchsstationen in Angriff genommenen, auf 3 Jahre be
rechneten Impfversuche referiert, und zwar vorläufig über die 1909 und 1910
erlangten Resultate. Geprüft wurden: flüssiges und trockenes „Nitragin“
der Moskauer Station, Nitrokulturen von Moore, flüssige Kulturen des

U
.

S
. Department o
f Agriculture und Nitrobacterine von Bottomley

hinsichtlich ihrer Wirkung auf verschiedene Leguminosen, Nitrobacterine
auch in seinem Verhalten zu Gerste, Mais und Baumwolle. Die Versuche

wurden in Gefäßen sowie auf dem Felde durchgeführt und ergaben nicht
wenig überraschende Resultate: in den Gefäßen war in keinem einzigen

Falle ein positiver Befund zu verzeichnen, dagegen beliefen sich die prozen

tualen Erfolge auf dem Felde bei den Kulturen des Agricultural Departments
auf 75, bei dem trockenen Moskauer Nitragin auf 64, bei Nitroculture auf
60, bei flüssigem Moskauer Nitragin auf 57 und bei Nitrobacterine auf 4

7

Proz. Löhnis (Leipzig).

Neumann, M
.

P
.

u
. Kinschewsky, 0
.,

Über das Faden ziehen des
Brot es. (Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen. Bd. 3. 1911. p. 187.)
Die Infektion des Brotes durch die Mes e n t er i c us - Arten (den

Erregern der genannten Krankheit) geschieht durch das verwendete Mehl,
welches fast immer Keime des Kartoffelbacillus enthält. Namentlich kom
men d

a in Betracht die jetzt viel angepriesenen Reis- und Kartoffelmehle.
Die Art des Mehles is

t

ohne Einfluß, wohl aber die ungehörige Lagerung
(zu feuchte oder zu warme) desselben. Möglichst kühle Aufbewahrung des
fertigen Gebäcks! – Die Bakterien treten, d

a

sie sehr empfindlich gegen

Säuren sind, bei Hefegebäck, nicht bei Sauerteigbrot, auf.
Mato us c h ek (Wien).

Schöne, A., Mikroben fl or a d er roh e n , gesäuerten und
getrocknet e n R üben schnitzel in ihrer Beziehung
zur Beschaffen heit der Milch. (Centralbl. f. Zuckerind.
Bd. 20. 1912. p

.

1338.)

Die Herzfeld schen Lagerungsversuche mit Trocken- und Melasse
schnitzeln sprechen dafür, daß auch unter mitteleuropäischen Verhältnissen
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nachteilige und die Milch schädigende Zersetzungen durch Mikroben statt
finden. Wie solche auftreten, soll sofort fachmännische Untersuchung er
folgen. Mato us c h e k (Wien).

Kossowicz, Alexander, Die Verwendung von Milchsäure und
Milchsäurebakterien bei der Gurken säuerung.
(Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. p. 78.) -

Verf. berichtet über seine in der Praxis gemachten Erfahrungen bei
der Anwendung von Milchsäure und Milchsäurebakterien zur Gurkensäue
rung und über die entwicklungshemmende Wirkung der Milchsäure (0,2 bis
0,3 Proz.) auf Kartoffelbakterien. Zur Gurkensäuerung können auch aus
anderen Substraten (anderen Säuerungen, Molkereiprodukten) isolierte Milch
säurebakterien gut verwendet werden. Es empfiehlt sich aber, diese Bak
terien einer Vorzucht in Gurkensaft zu unterwerfen. Die Reinzuchten sollen

dem zur Säuerung bestimmten Wasser zugesetzt werden. Gleichzeitige An
wendung von Milchsäure (ca. 0,1 Proz.) wird empfohlen. Auf ca

.

15–20 kg

Gurken werden 5 ccm einer Milchsäurebakterienzucht in Gurkensaft

gerechnet. Auch Mischzuchten, bestehend aus Weinhefe und Milchsäure
bakterien, gaben manchmal recht gute, von den gewöhnlichen allerdings

etwas abweichende Säuerungen. Autoreferat.

Kühl, H., D er Bacillus bulgaricus des Yogh urt in der

G er berei. (Ledertechn. Rundsch. 1911. p. 190.)
Der genannte Bacillus soll bis 2,5 Proz. Milchsäure bilden, also etwa

die dreifache Menge der gewöhnlichen Milchsäurebakterien. Für die Gerbereien
sind nun große Mengen dieser Säure sehr erwünscht. Man wird si

e

aber nur
dann erhalten, wenn man für den Bacillus ein billiges Kulturmedium hätte.
Verf. empfiehlt, Versuche zu machen mit der Milchzuckermelasse, die ja

ein sehr billiges Rohmaterial ist. Mato us c h ek (Wien).

Burr, A., Wolff, A
.

und Berberich, F. M., Das Pergamentpapier
des Handels. Chem is c h e un d mykologische Unter
su c h ungen. (Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u

. Genußmittel. 24.
1912. p

.

197–227.)

In Fortsetzung früherer Untersuchungen wurden neuerdings 58 Papier
sorten eingehend geprüft; % von ihnen waren aus der Praxis eingesandt
worden, weil sie starkes Schimmeln der Butter veranlaßt hatten. Rund
43 Proz. der Proben enthielten mehr als 1

0 Proz. Zucker, nur 27,6 Proz.

waren zuckerfrei. Die biologische Prüfung geschah in der Weise, daß die
Papierproben in sterilisierten Petrischalen 1

. mit sterilisiertem Wasser oder

2
. mit sterilisierten Molken resp. 3. mit sterilisiertem Buttermilchserum be

feuchtet wurden. Die zuckerreichen Papiere ergaben bereits im 1
. Falle

regelmäßig Schimmelwachstum, während dieses bei den zuckerfreien Sorten
auch im 2. und 3. Falle nur gering war oder ganz ausblieb. Am häufigsten
fanden sich Penicillium g

l

au c um und oliv a ce um , häufig
ein (nicht identifizierter) „roter Pilz“, weniger häufig Mu c o
r
- und
Aspergillus - Arten, selten Hefen.
Gesalzene Butter mit normalem Feuchtigkeitsgehalt bietet den Schim

melpilzen keinen günstigen Nährboden dar, in zuckerreichen Papieren schim
melt sie jedoch auch. Schwedische Exportbutter darf überhaupt nur in

zuckerfreies Papier eingeschlagen werden. Demgemäß sind die schwedischen
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Pergamentpapiere trotz nicht wesentlich höheren Preises viel besser als die
meisten deutschen Sorten. Löhnis (Leipzig).

Harding, H. L., The trend of investigation in plant pa -
th o logy. (Phytopath. Vol. 2. 1912. p. 161.)
In kurzen Zügen gibt Verf. einen Überblick über d

ie Entwicklung der
Phytopathologie. Während sich zuerst einige Botaniker mit den krankhaft
veränderten Pflanzen beschäftigten und ihr Interesse in erster Linie den
Wirtspflanzen widmeten, wurden bald die Parasiten ausschließlich Gegen

stand der Untersuchung. Die ökonomische Bedeutung der Parasiten, die
man allmählich erkannte, führte zur Entwicklung der „sprayology“. Endlich
ging man dazu über, nicht nur den Einfluß verschiedener Faktoren auf den
Parasiten, sondern auch das Verhalten der Wirtspflanze unter verschiedenen
Bedingungen zu studieren. Riehm (Berlin-Dahlem).

Hollrung, M., Jahresbericht über das Gebiet der Pfl an -

zen krankheiten. Bd. 12. Das Jahr 1909; Bd. 13. Das Jahr 1910.
Berlin (Parey) 1911 u. 1912.
Der 12. Band des bekannten Hollrung schen Jahresberichtes bringt

wieder eine Vervollkommnung, für die die Benutzer dem Herausgeber dankbar
sein werden: Von der sicher richtigen Anschauung ausgehend, daß bei den
Referaten ganz allgemein die Abbildungen der Originalarbeiten viel zu wenig
berücksichtigt werden, fügt er von allen Arbeiten, die ihm vorgelegen haben,

eine Angabe über den Inhalt der Abbildungen dem Literaturverzeichnis ein.
Die Bearbeitung des Materiales erfolgt fast ausschließlich durch den Heraus
geber; bei Band 1

2 haben ihn durch Beiträge unterstützt: Gaßner (spani
sches Südamerika), Grev illius (Schweden) und Trs c h e bin sky -

S m jà la (Rußland); bei Bd. 13 außer Grev illius, Baudy S - Prag
mit Referaten über tschechische Arbeiten. Für die Zukunft wird e

s vielleicht
möglich, in jedem Jahre gleichmäßig die Arbeiten solcher Sprachen mit zu

berücksichtigen, die der Herausgeber nicht selbst beherrscht; e
s dürfte dies

umso leichter sein, als H
.

über die Arbeiten in 6 Sprachen selbst referiert,

also nicht allzu viele Mitarbeiter nötig sein würden. Der 12. Band umfaßt
die Verarbeitung von 1442 Einzelabhandlungen, der 13. von 1960, dabei is

t
der Prozentsatz der nur dem Titel nach aufgeführten Arbeiten ständig ein
geringerer geworden und auch die Zeit des Erscheinens hat nicht unter der
größeren Fülle gelitten, also Tatsachen, die dem Jahresberichte zugute kom
men. E

s liegt daher im Interesse der weiteren Fortentwicklung, wenn der
Wunsch des Herausgebers möglichst allseitig erfüllt wird und ihm alle ein
schlägigen Arbeiten möglichst umgehend zugesandt werden.

Appel (Berlin-Dahlem).
Baudyš, E

. F.
,

Ne m o cia § k üd c i r ostl in kult ur n ich v
.

r.

1911 ve st f e d n i c h a se v e r ovy c h o d n i c h Ce c h á c h se
vy skyt nuv S i. [Über die Krankheiten und Schäden
an Kulturpflanzen in Böhmen im Jahre 1911]. (Zemé
délsky archiv. Prag 1912. 3 pp.) [Tschechisch.]
Die auf diversen Kultur- und Zierpflanzen und Waldbäumen auftre

tenden Schädlinge werden aufgezählt. Uns interessieren nur folgende Daten:
Pin us Cembra und die Weymouthskiefer litt in den Prager Parkan
lagen sehr stark durch Ch e
r
m e
s p in i Koch. – Puccini a glu -

m a r um trat am Weizen besonders so stark auf, daß die Kleidung der
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Menschen beim Vorbeigehen ganz bedeckt war von den Sporenmassen und
die Dreschgeräte rostrot gefärbt waren. – Die mit Mäusetyphusbazillen
getöteten Mäuse wurden von Vögeln stets liegen gelassen; si

e

fressen nur
lebende Mäuse. Mato us c h ek (Wien).

Chittenden, F. J.
,

On so me plant diseas es new to, or little
known , in Britain. (Journ. Roy. Horticult. Soc. XXXVII.
Part III. 1912. p. 541–550.)
Verf. bespricht eingehender Mars so nia P an attoni an a Berl.,
Ram u laria macros p or a Fres. und Thie 1 a via basicola
Zopf. Die beiden erstgenannten Pilze sind für England neu, mit letzteren
stellte Verf. Infektionsversuche an. Mato us c h ek (Wien).

Morstatt, H., Beobachtungen über das Auftreten von
Pflanzen krankheiten im Jahre 1911. („Der Pflanzer.“
Daressalam 1912. 1

1 pp. 6 Abb.)
Von der Kräuselkrankheit der Baumwolle ist durch Kränzlin er

wiesen, daß Zikaden die eigentlichen Erreger sind. Eine Welke krankheit
wurde durch einen nicht näher bestimmten Pilz verursacht. – Die
durch Alternaria m a crosp or a Zimm. verursachte Blattflecken
krankheit trat lokal heftig auf. – Die Motten und Raupen des die Samen
zerstörenden „roten Kapselwurmes“ Pyr oder c es gross y piel la

Wlghm. werden beschrieben. – Der Stammringler (Alcides bre vi
rostris) schadete besonders a

n

ausdauernden Baumwollsträuchern. Der
„kleine schwarze Rüsselkäfer“ (Api on x an thos ty l um Wagner)
wurde diesmal nicht festgestellt.

Ein Anbauversuch mit C a lot r op is pr 0 c er a mißlang infolge
Auftreten eines Pilzes (N apic la d

i

um cal 0 tropid is nov. sp.).
Der Verf. gibt die Urbeschreibung des Pilzes. – An Castillo a wurde
nunmehr auch in Amani der „Castilloabohrer“ (I n es id a le pr 0 sa)
festgestellt. – Ein Käfer noch unbekannter Art beschädigte junge Bäume
von Ce dr e la od or at a. – Ein Blasenfuß verursacht an Dr a ca e n a
papa h u Engl. Blattflecken, den Hauptschaden richten sekundär minie
rende Fliegenlarven an. Die Ursache plötzlichen Weißwerdens der Blätter
blieb unermittelt. – An allerlei Gemüse (zuerst an Raps) schadete eine nicht
näher bestimmte Mottenraupe.

Das Auftreten von Kaffeeschädlingen glich dem im Vorjahre. E
s konn

ten einige neu bestimmt, über andere die Beobachtungen vervollständigt

werden. An Kautschuk (M an i hot glazio vii) trat der „Erdbohrer“
(Ge o

r

hn y c h us a r
g

ente o - c in e r e us), ein Nager, zahlreich auf.
Bekämpfung mit Fallen und durch Ausgraben. Nach Matschie s Unter
suchungen soll e

r

auch Insekten fressen. Imagines und Larven des „Woll
käfers“ töteten Kautschukbäume durch Entrinden (La gri a vill 0 sa)
wenig schadete er trotz großer Zahl an Veilchen und Erdbeeren. Im Holz
bohrte der Bockkäfer St e n od on t es down es ii Hope. – An
Kikxia e la stica erschien die schon von Vosseler erwähnte
Skelettierraupe des Pyraliden Shyp h odes o cell at a.

An Kokospalmen traten Nashornkäfer auf (Or y ct es cristatus
Snell. und Te m nor hy n c h us sansibar i cus Kolbe).
Die a

ls „Stengelbohrer“ bekannten Raupen a
n Mais, darunter die neue
Art Diatra e a or ich a l c o cilie ll a Strand, wurden wirksam durch



122 Getreidekrankheiten.

Verbrennen der Stengel nach der Ernte bekämpft. Eine andere Art, dem
„Mtamabohrer“ (Sesa mia n on a groid e s) verwandt, kam in den
Kolben vor. Man kann in dem Fall den Mais nach der Ernte noch trocknen
lassen; soweit dann die Raupen und Puppen nicht beim Abrebeln heraus
fallen, kann man sie durch Verbrennen der Spindeln vernichten. Sonst er
schienen an Mais noch polyphage Blattkäfer.
Der die Früchte befallende „Mangokäfer“, ein Rüßler, (Crypt or -

r hy n c h us m an gifera e Fabr.) ist jetzt in allen Ländern, wohin
der Mangobaum eingeführt ist, verbreitet; der Schade bleibt jedoch gering,
da auch die befallenen Früchte ausreifen.

An einer Sorte Mtama trat ein Flugbrand, Ustil a go cruent a ,

auf, eine andere Sorte blieb v
e schont. Von einer Blattkrankheit der Sisala

gaven wurde weder der Urheber, noch sonst eine Ursache festgestellt. Bei
einem ähnlichen Fall im Botanischen Garten in Kew fand man an solchen
Blättern den Pilz Collet rich um ag ava e Massea. Ebenfalls a

n

den
Blättern schadete die Schildlaus Chry so mph a lus aur an tii Ckll.
„Keinen merklichen Schaden“ verursachte die Gehäuseschnecke Troc h o -

n an i a sp.
An Tabak trat der Mehltau (Erysiphe comm unis) stärker als

sonst auf. Spätes Schwefeln schadet der Qualität der Blätter. Erdraupen

wurden bei Laternenschein gesammelt. Als Vorratsschädlinge wurden beob
achtet: Der „Zigarettenkäfer“ („cigarette beetle“), der Pitnide Las io
der m a s er ri c or ne Fab., dem Brotbohrer, An ob i um p a ni
ce um, nah verwandt. Die Vertilgung mit Schwefelkohlenstoff und Blau
säure hat sich für verpackte Tabake in großen Ballen nicht bewährt. In

Rhodesia hat man als Schädiger frischer Tabakballen neuerdings Tribo

li um c on fus um Duw. festgestellt (Rhod. Agric. Ivuru 1911). Eine
„kleine Mottenraupe“ a

n getrocknetem Tabak in Amani wurde nicht näher
bestimmt.

Samen der Usambarazeder wurden durch eine Mottenraupe keimungs
unfähig gemacht. E

s

kamen bei der Zucht auch Schlupfwespen verschie
dener nicht näher bestimmter Arten aus. Abwehrmaßnahmen gegen die
Motte sind noch nicht ermittelt.

Schwan gart (Neustadt a. d. H.-Karlsruhe).
Störmer u. Kleine, Die Getreide bl um e n fliege , Hyl e myia
co a r ct at a Fall. (Illustr. Landwirtsch. Ztg. 1912. p

.

398.)
Verff. besprechen die großen Schädigungen a

n

den Wintergetreidearten

durch die Larven der Fliege, die sich im Herzen der Pflanzen ernähren und
dadurch den baldigen Untergang derselben herbeiführen. Die Verpuppung
findet im Erdboden statt.

Verbreitet ist die Annahme von 2 Generationen; einwandfreie Beobach
tungen in Finnland haben gezeigt, daß dort nur eine Generation im Jahre
erscheint, und neigen Verff. der Ansicht zu, daß es bei uns ebenso der Fall ist.
Über d

ie Bekämpfungsmaßregeln is
t

wenig Positives zu sagen, b
e
i

schwachem Befall eine Kopfdüngung von Chilisalpeter, bei starkem sofortiges
Unterpflügen und Nachbestellung von Sommergetreide.

A
. Kirchner (Halle a. S.)

Hiltner, L.
,

Im heurigen Jahre wird die sogenannte Fuß
krankheit des Getreide s in stärkerem Maße auf -

treten. (Prakt. Blätter f. Pflanzenb. u. Pflanzensch. 1912. p. 37.)
Zwei wichtige Sätze des Verf. wollen wir vorausstellen:
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1. Die Disposition zu der durch Ophio bolus - Arten hervorge
brachten Fußkrankheit des Getreides is

t

im Samenkorn gelegen.

2
. Die Witterungsverhältnisse jenes Jahres, in dem das Getreide ge

erntet wurde, ist für das Verhalten der Pflanzen im nächsten Jahre aus
schlaggebend.

Gewöhnlich wird der Pilz durch das Samenkorn übertragen, seltener ge
schieht der Befall auch von der Erde aus. Die Oph i ob o lus - Arten
stellen sich dann ein, wenn eine Notreife der Getreidekörner, erzeugt durch
Trockenheit, erfolgte. Wo also notreif gewordenes Saatgut gesät wurde,

dort wird sich nach Verf. die Fußkrankheit 1912 stark zeigen, d
a

eben der
Sommer 1911 sehr trocken war. Bei gezüchteten Sorten, nicht bei den unge
züchteten Landsorten, wird sich wohl die Krankheit stärker zeigen, da erstere

im vorigen Sommer nicht die genügende Zeit fanden, die Nährstoffe zu ver
arbeiten. Verf. bittet, ihm über das Auftreten der Fußkrankheit sofort zu

berichten. M a to us c h e k (Wien).

BaudyS, E., Sn é t i ob il n é a jic h m of e n f. [Die Brand pilze
des Getreides und ihre Bekämpfung. ] (Agrární kni
hovna. No. 5/6.) kl

.

8
9
.

4
2 pp. m
.
1 Taf. Prag (Ad. Neubeurt) 1912.

Preis 6
0

Heller.) [In tschechischer Sprache.]
Namentlich alle in Böhmen bisher bemerkten Arten der Getreidebrand

pilze werdenÄ besprochen. E
s

finden Berücksichtigung:Ustilago long iss im a
,
b rom i vor a , hypo dyt es, per en nans,

Avena e Jens., nu da (Jens.) Kell. et Sw., Horde i (Jens.) Kell. et Sw., Tri
tic i Jens., S e cal is Rbhst., May id is Tul., Cr am er i, P an i c im i l i a ce i;

Til le t i a Tritic i Wtr., la e vis Kühn, controvers a Kühn, S e cal is
Kühn, striiform is Oud.; Ur o cystis o c cult a Rbhst., Agr opyri Schr.– Die Tafel ist eine verkleinerte Wiedergabe der bekannten Tube ufschen Wand
tafel.

Sehr genau werden die Bekämpfungsarten der wichtigsten durch die
Brandpilze erzeugten Krankheiten nach dem neuesten Stande der Literatur
und Praxis erläutert und ihr Erfolg in Böhmen angegeben.

Mato us c h e k (Wien).
Reed, G

. M., Infection ex p er im ents with the pow der y
milde w of whe at. (Phytopathology. Vol. 2. 1912. p. 81.)
Verf. stellte Infektionsversuche mit Ery s iphe gr aminis an.

Als Infektionsmaterial wurden Konidien von Tritic um vulgare
var. Turkey red verwendet und mit diesen verschiedene Varietäten
von Tritic um compact um, T. di c occum, T

. du rum,

T
. p o l on i c um , T. sp elt a
,

T
. t um on ia, T. t urgid um s0

wie T
.
m on o c o c cum infiziert. Keine der untersuchten Spezies war völlig

immun; so wurden z. B
.

von Tritic um di c o c c um, das nach Angaben
von Marshal immun gegen Ery s iphe sein soll, 9 Varietäten sehr
stark infiziert, 3 etwas weniger und nur 2 waren wirklich immun. Von den
untersuchten Tritic um vulgare waren 2 Varietäten völlig immun
und 2 weitere sehr resistent; die Sommerweizen waren bedeutend wider
standsfähiger als die Winterweizen. Eine Spezialisierung des Weizenmeltaues
innerhalb der verschiedenen Weizenarten konnte nicht nachgewiesen werden.

Riehm (Berlin-Lichterfelde).
Breazeale, J. F
.,

and Le Clerc, J. A., The grown of whe at se ed -

ling s as affect by a cid or a l kal in e condition s. (U. S.

Dep. o
f Agric. Bur. o
f

Chem. Bull. 149. 1912.)
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Verff. untersuchten die Wirkung der Reaktion des Kulturmediums auf
das Wachstum, besonders auf die Wurzelentwicklung von Weizenkeimlingen.

Die Keimlinge wurden mit ihren Wurzeln in destilliertes Wasser oder in Lösun
gen verschiedener Salze gestellt und nach zehn Tagen untersucht. Durch Zu
satz von Calciumkarbonat zu dem destillierten Wasser oder zu den Lösungen

wurde die Wurzelentwicklung immer begünstigt. Die Lösungen wurden nach
Abschluß des ersten Versuchs noch einmal mit Keimlingen beschickt; diese
entwickelten sich nicht so kräftig wie die Pflanzen des ersten Versuches. Auf
die ersten Pflanzen wirkte nur eine langsam zunehmende Menge von Säure,

die in den Lösungen der Kalisalze durch Absorption des Kali frei wurde; die
Pflanzen konnten sich akkommodieren und bedeutend mehr Säure vertragen

als die Pflanzen des zweiten Versuches, die direkt in die saure Lösung gebracht

wurden. Die Hemmung des Wachstums durch die Säure beruht nach An
sicht der Verff. auf einer Hemmung der Wurzelenzyme.

Riehm (Berlin-Dahlem).
Litwinow, Nik., Über den Einfluß des Frostes auf die
Entwicklung der verschiedenen Gersten formen
beim Auftreten der Frit fliege. (Bull. f. angew. Bot. Jg. 4.
St. Petersburg 1911. p. 541–551.) [Russ. u. deutsch. ]
Am 18. Mai 1911 wurden die vergleichenden Frühjahrsaussaaten des

Bureaus in Kursk von einem Frühfrost getroffen (bis –8° C). Der Sommer
weizen und der Hafer ertrugen den Frost gut, die Blätter der Gerste wurden
gelb. Die Folge war, daß nach kurzem Stillstande im Wuchse der Gersten
eine in die Länge gezogene Bestockung und bedeutende Verspätung in der
ganzen Entwicklung eintrat. Dies kam der im Gebiete stark verbreiteten
Fritfliege (O s cinis Frit L.) gelegen, da sie ja bekanntlich die vielen
jungen Triebe vorzieht. Am wenigsten litt durch den Frost Horde um
nut an s pra e c o cius (R. Regel), Horde um n ut an s turke -
stan i cum (R. R.), H or de um n ut an s col chic um, H or -
de um m e di c um elisabeth p o l e n se (R. R.), dem Grade der
Widerstandsfähigkeit nach geordnet. Gewisse frühreifende nackte, dann
solche sechszeilige, dann die zweizeiligen nackten versprachen nur eine halbe
Normalernte; andere frühreifende, mittelfrühreifende 6- bezw. 2-zeilige For
men versprachen namentlich infolge Befalls der Fritfliege nur 4–4-Nor
malernte, andere derartige, ferner spätreifende 2-zeilige und einige 6-zeilige

Formen keine Ernte. Dies weist auf den Zusammenhang hin, der zwischen
der Reifezeit der Gerstenform und dem Grade des Widerstandes der Frit
fliege gegenüber besteht. Ist die Pflanze einmal infiziert, so wird sie zu ver
stärkter Bestockung angereizt und gleichzeitig die Vegetation noch mehr
in die Länge gezogen, wozu die spätreifenden Formen besonders veranlagt
sind. Mato us c h ek (Wien).
Long, W. H., Not es on three species of rusts on An dro
pog on. (Phytopathology. Vol. 2. 1912. p. 164.)
Mit Puccinia e ll is i an a Thuem. von An drop og on vir -

g in i cus L. konnten Viola f im briat ul a Sw., V. hirsut ul a,
V. sag it t at a L. und V. papili on a ce a Push. infiziert werden,
dagegen nicht V. pr im ul if o l i a L. und V. cu cull at a Ait. Diese
beiden Viola-Arten konnten mit Ur o my c es an dr op og on is Tracy
von An drop og on virgin i cus infiziert werden. Das von Schwei
nitz auf Viola sag it t at a gefundene Aecidium, das er Cae om a
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sag it tat um nannte, is
t

zweifellos das Aecidienstadium von Pu c -

cinia e l lis i an a; diese muß daher Puccini a sag it tat a

(Schweinitz) n. comb. heißen. Zum Schluß gibt Verf. ausführliche Beschreibun
gen der Aecidien von Puccini a el lis i an a , P. viola e und Uro
my c es an dr op og on is. Riehm (Berlin-Dahlem).

Lewis, C
. E., In o culation ex p er im ents with fungi asso -

ciated with appl e le af sp ots an d c an ker. (Phytopatho
logy. Vol. 2. 1912. p

.

49.)

Durch Infektionsversuche mit Reinkulturen von Sph a er ops is

mal or um , Coni oth y rium pir in a , Cory n e um f o l i i

c o l um und Phyllosti ct a lim it at a konnte Verf. zeigen,
daß Sph a er ops is mal or um Blattflecken a

n Apfelbäumen hervor
rufen kann; der Pilz kann jüngere, unverletzte Blätter leicht infizieren, ältere
Blätter weniger leicht. Die anderen genannten Pilze, die ebenfalls von Blatt
flecken isoliert waren, erwiesen sich als nicht parasitisch. Infektionen von
Apfelzweigen mit Sph a er ops is mal or um und Glom er ell a

ruf om a cul ans hatten umso besseren Erfolg, je höher der Wassergehalt
der infizierten Äste war. Auch Coryne um folii colum und Phom a

können junge Apfelzweige infizieren. Myx os por i um c or t i c o l um
und Cytos p or a sind als Schwächeparasiten zu bezeichnen.

Riehm (Berlin-Lichterfelde).
Lüstner, G., Käfers c h a de n an Apfel veredlungen. (Geisen
heimer Mitt. üb. Obst- u. Gartenb. 1912. p

.

104–106.)
Die Schrift handelt über den Schädling O t i or r hy n c h us li -

gustici S. (Liebstöckel-Lappensüßler). Nicht nur der Vollkerf, sondern
auch dessen Larve schädigen die Apfelveredlungen sehr. Man kann sich der
Käfer am besten erwehren, wenn man sie am Tage, wo sie der Ruhe pflegen,
unter den Erdschollen und Steinen am Fuße der Nährpflanzen sammelt.

M at ous c h ek (Wien).
Whetzel, H

.

H., The fun gous diseases of the p e a c h. (Sond.
Abdr. a. Proc. N

.

Y
.

State Fruit Growers Assoc. Vol. 11. 1912. p
.

211.)
Verf. behandelt die durch Ex 0 as cus de for man s

,

S cle –
rot in i a fr u ctig e n a , Cl a dos por ium car p op hil um ,

Sph a er oth e c a p an n osa, Bacterium t um e
f
a ci e n s und

V als a le u cost om a hervorgerufenen Krankheiten des Pfirsichbaumes
und gibt die Bekämpfungsmittel gegen diese Schädlinge an.

Riehm (Berlin-Dahlem).
Mori, S.

,

A new leaf rust of peach. (Phytopath. Vol. 2. 1912.

p
.

143.)

Verf. beschreibt Puccini a pr u n i - pers i ca e n. sp., einen
neuen Rostpilz des Pfirsichbaumes, der sich von P

. pr uni- spin os ae
und P

.
c er a si durch die weißen Teleutolager sowie durch die glatten und

farblosen Teleutosporen unterscheidet. Riehm (Berlin-Dahlem).

Montemartini, L., Un a nuova mal attia dell’ olivo. (Riv.

d
i

Patol. veg. IV. p
.

161.)

Kranke Ölbaumzweige zeigten auf der Rinde verfärbte Längsstreifen,
die bis zum Astgrunde sich fortsetzten und oft nach dem Stammgrunde hin
noch breiter wurden. Darunter waren die Rindengewebe unter Auftreten
von Schwarzflecken und Löchern wie bei Insektenfraß gestorben. Die Krank
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heit is
t

vorläufig auf die Olivenhaine des Gardasees beschränkt. Petri
hatte dieselbe Krankheit den Angriffen von Pollini a Poll in ii zu
geschrieben; Verf. weist aber diese Deutung zurück und hält einen in den

absterbenden Geweben konstant vorkommenden Spaltpilz, Bact. olivae
n
. sp., als den Erreger dieser Rindenkrankheit des Ölbaumes. E
s

handelt sich
um ein sporenbildendes, aërobes, bewegliches Stäbchen; Impfungsversuche

hatten bis dahin keinen Erfolg. Pant an elli (Rom).

Kuijper, J., Die Silber draht krankheit des Kaffe es in
Sur in a m

.
[Zil v er dra ad zie kte der Koffie in Suri -

n am e
. ] (Dep. v. d
.

Landbouw Suriname. Bull. 28. 1912. p
.

11.)
In Surinam tritt auf Coffe a liber i ca und C

.

a r a bica die
Silberdrahtkrankheit auf. Der Erreger der Krankheit is

t

ein Pilz, der auf
der Unterseite der Blätter wächst und die Spaltöffnungen verstopft. Der
Pilz wurde in Kultur genommen, bildete aber keine Fruktifikation. Zur Be
kämpfung eignet sich Bordeauxbrühe. Die Krankheit is

t

nicht identisch
mit der Kolerogakrankheit. Riehm (Berlin-Dahlem).

Hagedorn, I pid e n als Kaffee schädlinge. (Entomolog. Blätter.
1912. p

.

33–43.)

In der Einleitung bringt Verf. ausführliche Literaturangaben und beschreibt
als neue, gute Art Xyl e bor us M or statt i nov. spec., gefunden
im Bukobakaffee in Amani, Deutsch Ost-Afrika. Als Nährpflanze dient
Coffe a Bukow emis und C

. st en ophyll a. Verf. bringt dann
eine ausführliche vergleichende Beschreibung von Xyle b or us com -

pact us Eichhoff, Japan, X. c off ea e Wurth, Java und Tonkin, und

X
.

M or statt i Haged., Amani. Diese Ipiden bewohnen und beschädigen
die Zweige und den Stamm des Kaffeebaumes und verursachen erheblichen
Schaden.

E
s

finden sich auch Ipiden, die in den Früchten des Kaffeebaumes leben,

und zwar in Java, Entebbe in Uganda und Angola und am belgischen Kongo.
Verf. hat den Schädling mit Stephan od or es c off ea e Haged.

bezeichnet. Zum Schluß führt derselbe noch 2 neue Arten, die ihm vom
Königl. Zoolog. Museum in Berlin als Kaffeeschädlinge in Deutsch Ost-Afrika
übersandt wurden, an. E

r

bezeichnet dieselben als Stephan od or es

Au l man n i. n. sp., Daressalam. Ct on oxy l on a man i c um n
.

sp., Amani. Über Leben und Schädlichkeit von Ct. a man i cum is
t

noch
nichts bekannt. Kirchner (Halle).
Pavarino, L.

,

Batt e r iosi della Vanill a plan ifolia. (Rendic.
Accad. Lincei. Ser. 5. Vol. 20. 1911. II

.

Sem. p
.

161–162.)
Eine Fleckenkrankheit dieser Orchidee wird nach Verf. von B a c -

terium briosian um n
. sp
.

verursacht, wie e
s durch Überimpfung

bewiesen wurde. Aérobes, sporenloses, auf künstlichen Substraten leicht zu

züchtendes Stäbchen, dessen Verhalten in Reinkultur näher angegeben
wird. E
. Pant an elli (Rom).

Peters, L. u. Schwartz, M., Krankheiten und Beschädigungen
des Tabaks. (Mitt. a. d. Kaiserl. Biolog. Anstalt f. Land- u. Forst
wirtsch. Heft 13. 1912. 128pp. 92 Abb. (P. Parey & J. Springer.) Berlin 1912.
Zusammenstellung referierenden Charakters für den europäischen und
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kolonialen Tabakbau, nach den Forschungsergebnissen von Anstalten aller
in Betracht kommenden Länder. Bei Erwähnung der Bekämpfungsmittel
sind stark giftige, deren „Anwendung gesundheitliche Bedenken entgegen
stehen“, möglichst ausgeschaltet. Es soll u. a. auf eingehendere Versuche
zur Züchtung gegen Krankheiten widerstandsfähiger Rassen hingewirkt wer
den. Die „Krankheiten des Tabaks“ (I

.

Teil) sind von Peters, die „Be
schädigungen durch Tiere“ (II. Teil) von Schwartz bearbeitet.
Im Saatbeet werden Parasiten am meisten den Pflänzchen nach Ent

falten der Keimblätter gefährlich. Das Krankheitsbild bleibt in dem Falle
bei den verschiedenen Krankheitserregern sehr ähnlich. Die Keimlings
pilze durchdringen von der Wurzel, zuweilen auch von den mit Erde in Be
rührung stehenden Blattstellen her die ganze Pflanze. Bei etwas älteren
Pflanzen bleiben die Erscheinungen mehr lokalisiert. Saatbeeterde dient

auch zur Verschleppung anderweitiger Pilzkrankheiten. Die wichtigsten
Keimlingskrankheiten sind: Olpidium brassic ae (Wor.) Dang.,
Pyth ium de bar y an um Hesse, Phytophth or an i c o t i an ae
Breda d

e Haan („bibitziekte“ der Holländer), Peronospora hy os -

cy am i de Bary u. P. nicotiana e Speg., Thi e la via basic o la

Zopf, Fusarium sp., Alt er n a ria te nu is Nees., Botrytis

c in e r e a Pers., S cle rot in i a liberti an a Fuck., Rhizoc -

tonia sp., Cy ath us o l la (Batsch) Pers., Coprin us c om a tus
Fr., Pe ziza v e

s
i culos a Bull. – Bekämpfung: Desinfektion des

Bodens durch „Abbrennen“, „Rösten“, Behandlung mit Wasserdampf,
heißem Wasser, Formalin (die beiden letzten Methoden für die gemäßigte
Zone mit ihrer naßkalten Frühlingswitterung nicht geeignet); Kräftigung
der jungen Pflanzen, Schwächung der Parasiten; hierher: die Abschnitte
„Boden und Düngung“, „das Saatgut“ (das übrigens nur selten a

ls Krank
heitsträger in Betracht kommt), „das Licht“, „die Lüftung“, „Wasserzufuhr“,
„die Wärme“, „die Saatmenge“, die „Behandlung erkrankter Beete“; Kupfer
kalkbrühe gehört in Java und Sumatra a

ls Kampfmittel gegen Phytopht.
nic o t i an ae zu den unerläßlichen Maßnahmen. (Die Prüfung der
Brühe erfolgt hier mit Hilfe eines blanken Eisenstückes, Konservierung

mit Zuckerlösung wird nicht erwähnt. Ref.) Man spritzt bei Trockenheit
alle 5–7 Tage, beim Auftreten der Krankheit noch öfter, „braucht aber dann
nur 34-proz. Brühe zu nehmen“, statt 1-proz.
Für die „We lk krankheiten“ is

t

charakteristisch, daß bei starker
Erkrankung, am ausgepflanzten Tabak, die Blätter absterben, ohne daß sie
selbst infiziert zu sein brauchen. Die Infektionen zerstören die Leitungs
bahnen an befallenen Stellen des Stammes; außerdem kommen für sich auch
Blattinfektionen vor. Hierher: S c le rot in i a liberti an a Fuck.

a
ls

Stammfäule und Blattfleckenkrankheit; Behandlung: Maßnahmen gegen
Verschleppung, Bohnen (Ph. vulgaris) a

ls Windschutz. – Phytoph -

th or an i c o t i an ae: Verwendung gesunder Setzlinge; Ersatz erkrankter
Pflanzen; Maßnahmen gegen Verschleppung; Vernichtung der kranken Teile,
neuerdings in Java mit eigens konstruierten Öfen. – Thiel a via basi
cola Zopf., Wurzelerkrankung, von geringerer Bedeutung. – Fusarium

t ab a ci v 0 r um Delacr., vereinzelt. – Bacillus so l an a ce a r um
Smith, „Schleimkrankheit“; „Schwarzbeinigkeit“, „Welkkrankheit“ schlecht
hin: Schon im Keimbeet a
ls Wurzelbrand und a
ls eigenartige Blattkrankheit,
auf dem Felde einige Wochen nach dem Verpflanzen und weiter während
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der ganzen Vegetationszeit. Krankheitsbild verschieden, je nachdem die
Infektion von der Wurzel oder den Blättern oder Stammwunden ausgeht.

Der Erreger is
t

ein kurzes Stäbchenbacterium; e
s bewahrt im Boden der

Acker viele Jahre seine Ansteckungsfähigkeit, im Gegensatz zu seinem Ver
halten in Kulturen. Die Krankheit kommt auch an anderen Solanaceen vor
(Kartoffel, Eierfrucht, Tomate, Stechapfel usw.), am Tabak is

t

ihr Verlauf
nicht überall bösartig, in Sumatra, Java, Nordamerika hat sie 60–100 Proz.
vernichtet, doch liegen auch dort die durchschnittlichen Krankheitsprozente

wesentlich niedriger. Zur Bekämpfung hat man alle für die Anzucht ge
gebenen Vorschriften zu beachten, unnötige Verwundungen zu vermeiden
(deshalb u. a. auch weit zu säen), bei notwendig werdenden Verletzungen

bestimmte Regeln einzuhalten, andere, um die nötige Durchlüftung zu er
möglichen, feuchte Böden entsprechend zu entwässern, in verseuchten Gegen
den Fruchtwechsel einzuhalten. Chemische Versuche (Chlorkalk, Kalium
permanganat) zeitigten noch kein brauchbares Ergebnis, Versuche zur Klärung
über Kulturmaßnahmen (Sumatra), um der Krankheit allmählich dauernd
Herr zu werden, haben großes Interesse. Quarantänemaßnahmen gelten wie
bei den früher angeführten Krankheiten. – Von sonstigen Bakterien gelten
noch als Krankheitserreger am Tabak: B a c. t ab a ci vor us Delacr.,

B
. aeruginos us Del. (Krebs des Tabaks), B
. g um m is Comes

(„Pellagra“).
Von Blatt krankheiten werden beschrieben: Der Meltau, verursacht

durch den Pilz Er ys ip h e la m pro carpa Lév. Seine Askosporen
überwintern in der Erde. Glücklicherweise ist in den meisten Jahren die
Feuchtigkeit der Luft nicht groß genug, um eine allgemeine Verbreitung zu

ermöglichen. Fördernd wirken auf die Krankheit viel- und großblättrige
Varietäten, Verunkrautung, zu dichte Bepflanzung. Viele Unkräuter werden
ebenfalls befallen. Ein Teil der Bekämpfungsmaßnahmen ergibt sich aus
dem Gesagten. Da das sehr wirksame Schwefeln die Qualität beeinträchtigt,

sollte e
s nach italienischem Muster frühzeitig angewendet werden, um a
n

den zu unterst angelegten Blättern den ersten Befall zu unterdrücken. Für
Süditalien sind Virginia- und Kentuckytabak recht widerstandsfähig; Ver
suche mit für andere Gegenden geeigneten Sorten werden dringend empfohlen.– Der Rußtau (Apiosp orium salicin um [Pers.] Kze.) hat lokal
Ernteverluste verursacht. Er ist kein Parasit, wächst vielmehr auf zucker
haltigen Abscheidungen (Honigtau) von Blattläusen (zuweilen auch der
Pflanze selbst?). Bekämpfung, je nach der Ursache, gegen die Blattläuse
gerichtet oder mittels Beeinflussung derPflanze.–Die „Blattfleckenkrank
heiten“, fälschlich als „Rost“ bezeichnet, werden durch 1

1 näher beschriebene
Pilzarten verursacht; dazu kommt noch die „Pocken krankheit“, die nicht
parasitären Ursprungs und durch Einflüsse der Bodenart oder des Klimas
bedingt ist. Echte Rostpilze kommen auf Nicotiana quadri valvis
und silvestr is, nicht aber auf den als Handelsprodukt gebauten Sorten
vor. Die Bekämpfung der „Blattflecken“ beschränkt sich auf Maßnahmen,
durch welche begünstigende Umstände vermieden werden. – Die „Mosaik
krankheit“ äußert sich in einer krankhaften Veränderung des Chlorophylls.
Sie is
t

in allen Anbauländern verbreitet und kann die Pflanze in jedem Alter
befallen. Der Erreger der hochgradig ansteckenden und anscheinend in der
Disposition vererbbaren Krankheit is

t

unbekannt. Die Bekämpfung is
t

vor
beugend. – Die Chlorose ist von geringer Bedeutung. Hierher wohl die in
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Dalmatien vorkommende „Grünnetzigkeit“ oder „Petersilienkrankheit“.
Verwandt der Erscheinung nach is

t

die „Maladie d
u

tabac blanc“; ihre Ur
sache ist unbekannt; si

e

kommt nur a
n gesätem, nicht a
n verpflanztem

Tabak vor, die kranken Pflanzen zeigen Mangel an Wurzelhaaren. – Erblich
sind Albinismus und Panachierung. –„Mauke“ oder „Närrischwerden“
(Verbeulung der Blätter) is

t

vielleicht keine einheitliche Krankheitsform, die
Disposition entsteht anscheinend durch Bodenmüdigkeit. In der Erscheinung
schließen sich hieran die dalmatinischen „Faltenzwergpflanzen“, deren Auf
treten zu Ernteausfall und Qualitätsverminderung führt, ferner auf Sumatra
und Ceylon der „Kroepoek“ oder „curles leaves“ und an verschiedenen Orten
die „Schmalblättrigkeit“.

Von s c h mar 0tzen den Blütenpflanzen am Tabak erwähnt
der Verf. eine Reihe Or ob r an c h e - und C us cut a-Arten. Die Be
kämpfung der ersteren muß gemeinsam durchgeführt werden (hierzu eine
Reihe Maßnahmen), die letzteren sind nicht von Bedeutung.

Während des Trocken h an g es treten am geernteten Tabak auf:

In Deutschland zwei durch Botrytis c in e r e a Pers. und S cl er o -

t in i a liberti an a Fuck. hervorgerufene gefährliche Krankheiten als
„Nasse“ und „Trockene“ Fäule, „Dachbrand“, „Rippenfäule“, die zu einer
breiigen Erweichung der Gewebe führen. Hierzu gesellen sich – wahrschein
lich immer sekundär – Penicillium - und Aspergillus-Arten.
Ferner werden einige verwandte Krankheiten und Erreger aus andern Ländern
angeführt. Das sehr interessante Kapitel über die Bekämpfung dieser Krank
heiten beschäftigt sich mit Maßnahmen zur Einschränkung der Verschleppungs
möglichkeit – „wenn man sich auch gegen die Einschleppung der Erreger
mit den Blättern oder durch die Luft nicht schützen kann“ – und zur Schaff
ung möglichst ungünstiger Lebensbedingungen für die Pilze. – Bei und nach
der Fermentation schaden: Pilze, deren Bedeutung nach Arten aber
noch nicht genügend klargestellt ist, mechanischer Druck, Ausscheidung
von Kali-, Kalk-, Magnesiasalzen der Apfel- und Zitronensäure, sowie von
Kalisalpeter. Zeit der Ernte und Art der Düngung scheinen hierbei von
Einfluß zu sein. Ratschläge für die Praxis beschließen auch diesen Ab
schnitt.

Von Tieren, welche die Wurzeln beschädigen, werden beschrie
ben: Das Wurzelälchen (Het er oder a radic ola Greef.). Be
kämpfung: Kulturverfahren, Fangpflanzen, Desinfektion mit Schwefel
kohlenstoff, Dampfbehandlung der Saatbeete. – Arten der Grillen und Maul
wurfsgrillen. Bekämpfung: Kalkung des Bodens, Ködern mit Giften, Fallen,

in Porto Rico Isolieren der Pflänzchen durch Umwicklung mit einem Mango

blatt. – Erdraupen. Bekämpfung: Giftköder, Fanglampen, Fallen, Kultur
verfahren. – Schnaken(Tipuliden-)larven, Engerlinge und Drahtwürmer,
Opatriden- und Blapidenlarven, die Larve des Erdflohes Epit rix par -

vu 1 a Fabr. Zahlreiche Verfahren zu deren Bekämpfung. – Pem phi

g us la ct u carius Pass., ein „fast kosmopolitischer“, aber „meist un
gefährlicher“ Wurzelschmarotzer.
Beschädigungen des Stengels verursachen: Außer Wurzel- und

Blattschädlingen, die gelegentlich a
n

die Stengel gehen, das Zünslerräupchen

Cr am bus c a lig in os e l lus („Tobaccocrambus“), das in schlauch
artigem, mit Kot und Erdteilchen bedecktem Gespinnst am Boden lebt,
nachts frißt und besonders nach Mais als Vorfrucht am Tabak auftritt, –
Zweite Abt. Bd. 37. 9
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Eulenraupen, – Rüsselkäferlarven, – unter der Oberhaut minierend die
„Tabakminiermotte“ Phth or im ae a op e r culel la Zell., ein kosmo
politisches, an mehreren Solanaceen lebendes, a

ls „Kartoffelmotte“ be
kanntes Räupchen („Split worm“, „leaf miner“, „potato tuber moth“), –

Gallen erzeugend die Mottenraupe G n or im os chem a h e l i op a Low.
(„Tobacco stem borer“), – von Schildläusen Le can i um nicoti an ae
Newstead, D a ct y l opius citri Risso („Mealy bug“), letztere kosmo
politisch.
Die Blätter werden zerfressen von mehreren Schneckenarten;

Bekämpfung durch Sammeln, Kalkstreuen. – Feld- und Laubheuschrecken,
Grillen; Bekämpfung: „nach Möglichkeit Fangen mit der Hand“ (was bei
wirklich ernstlichen Invasionen außer Betracht bleibt; man beachte die
große Heuschrecken-Bekämpfungsaktion der letzten Jahre im österreichi
schen Küstenland unter Leitung der Landwirtschaftlichen Versuchsstation

in Görz! Ref.), Eintreiben von Hühnern, Bestäubungen mit Schweinfurter
grün, wovon jedoch der Verf. in Anbetracht „der großen Giftigkeit des
Mittels“ abrät. – Schwärmer (Totenkopf, Windenschwärmer, P h lege -

th on t i us se xt a Joh. [„Hornworm“, „Hornblower“, „southern tobacco
worm“] und Phl. quin quem a culata Haw. [„northern tobacco
worm“ usw. )

; Bekämpfung: Einsammeln der Raupen; Umpflügen ver
nichtet über die Hälfte der Raupen. – Zahlreiche (17) Eulenarten: Sammeln;
bei Massenwanderungen Fanggräben, mit Wasser und etwas Petroleum ge
füllt, Überschwemmen im Herbst, Arsensalze (i

n
Amerika). – Raupen von .

Bärenspinnern (2 Arten, Bekämpfung wie bei den Eulenraupen), von Zünslern;

hierher der bekannte polyphage „Wiesenzünsler“ P h ly ct a e n odes
stic t i cal is L., der je nach dem Klima in 1–3 Generationen erscheint
und nach Kahlfraß sowie vor der Verpuppung gemeinsame Wanderzüge
antritt, und Boty s marginal is Moore in Java, in Gespinnsten zu

6–10 Stück beisammen lebend. Der Kampf richtet sich beim Wiesenzünsler
gegen die Puppen durch Behacken der Felder, tiefes Umpflügen und Walzen
im Frühjahr, gegen die Wanderzüge durch Gräben mit Wasser und Petroleum
und Auslegen mit Teer bestrichener Bretter. In Amerika arbeitet man mit
Arsensalzen und Chlorbaryum. (Von großem Interesse auch für die Be
kämpfungsfrage war der natürliche Rückgang dieses Zünslers in Südrußland
infolge Infektion mit 2 Mikrog los sia - Arten. Die Biologie und Ent
wicklung dieser Sporozoen is

t

eingehend beschrieben von I. M
. Kassilst -

schik im Arch. f. Protistenk. Bd. 14. 1909. Ref.) – Blatthornkäfer, Mehlkäfer,
Reizkäfer (deren Larven a

n

Bienen und Bienenlarven schmarotzen) werden
nach Möglichkeit durch Wegfangen bekämpft, Blattflöhe (Halt i c a si -

nu at a Redt., Ep it rix par vu la Fabr., E. cu c um e ris Harr.)
durch Schutz der Saatbeete mittels fester Gazestoffe, Arsensalze, Nacht
schattengewächse als Fangpflanzen; hierzu sollen die Tabakfelder und ihre
Nachbarschaft zunächst von wilden Nachtschatten im großen und ganzen

frei gemacht, dabei aber einige dieser Unkräuter erhalten werden, um später

die daran angesammelten Schädlinge mit Insektiziden (besonders Petroleum
emulsion) vernichten zu können. – Von Blattkäfern schaden am Tabak
Dia bot rica du odec im p un ct at a Ol. („twelve spotted cucumber
beetle, corn root worm“) und der Koloradokäfer. Außer dem Einsammeln
empfiehlt der Verf. Säuberung und Umpflügen nach der Ernte, gegen die
Larven Spritzungen mit Petroleumemulsion, für deren Herstellung e

r eine
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Vorschrift gibt, Festwalzen der Felder im Frühjahr. – Durch Fraß im
In n er n der Blätter schadet wie an den Stengeln Pht. op e r cule ll a.
Zu ihrer Bekämpfung hat man die Felder nach der Ernte sorgfältig von
Pflanzenresten und Unkräutern zu säubern, wilde Nachtschatten fern zu
halten, nach dem ersten Auftreten die Raupen in den Fraßgängen mit den
Fingern zu zerdrücken (was in der Praxis wohl kaum wirksam durchgeführt
werden wird. Ref.). In Amerika verwendet man Arsensalze. (Vgl. hierzu die
Quarantäne- und Bekämpfungsvorschriften des „comité consultatif des epi
phyties“ nach der neuerdings erfolgten Einschleppung dieses Schädlings

in Südfrankreich; in: „L'agriculture nouvelle“ [des „Petit Parisien“, Paris]
Mai 1912; übersetzt in der „Pfälz. Wein- u. Obstbauzeitg.“ [1912]). – In
den Hauptrippen bohren das Mottenräupchen Gn or im os c h ema
h e l i op a Low. („Tobacco stem borer“), gegen das man durch sorgsames
Entfernen der mit Schwellungen behafteten Stengel vorgeht, Eulenraupen
Rüsselkäferlarven; gegen letztere vorgetriebene Tabakpflanzen als Fang
pflanzen. – Verfärbung und Welken verursachen: Blasenfüße, Wanzen,
Blattläuse, Schildläuse, Spinnmilben; Hauptbrutherd der Blasenfüße (2 Arten)
sind die Saatbeete. Sie werden daher mit Petroleumemulsion behandelt

und sollen in gehöriger Entfernung von den Tabakfeldern angelegt werden.
Dazu kommt Desinfektion mit Insektenpulver vor dem Auspflanzen, Frei
halten der Felder von Unkräutern, da die Bl. polyphag sind. Die Wanzen
(14 Arten) bekämpft man mit Petroleumemulsion, Nikotin- und Seifenbrühen,
die Schildläuse (Gattungen D a ct y l opius und Aley r odes) eben
falls mit Tabakseifenbrühe und durch Sauberhalten der Felder und Saat
beete, die Spinnmilbe (Tetr any c h us te larius L.) in den Saat
beeten durch Anstrich an den Holzrahmen mit Schwefelkalkbrühe, durch

herbstliche Säuberung der Felder und Bespritzen der Saatbeetpflanzen mit
einer Mischung von Schwefelblüte und Ätznatron in Wasser.
An den Blüten und Samenkapseln schaden mehrere Eulen

raupen. Unter den Bekämpfungsmaßnahmen finden wir in Amerika Spritzun
gen mit Bleiarseniat und Bestäuben der Knospen mit einer Mischung von
Maismehl und Schweinfurtergrün. -

Die getrockneten und verarbeiteten Tabakblätter beschädigen:
Der Zigarrenkäfer (Xyl et in us s er ric or n is Fab.), der Brotkäfer
(An ob i um p a nice um L.), der Pelzkäfer (D e r m es t es vul -
pin us Fabr.), die Kleidermotte (Tine a p elio nella L.; sicherlich
auch andere Mottenraupen Ref.), die Käsemilbe (Tyroglyphus s iro
Latr.), diese alle kosmopolitisch. Ferner in den einzelnen Anbaugebieten:
der Kräuterdieb (Pt in us fur L.), der Käfer C or t i car i a pubes -
c e n s Ill., der Speckkäfer (D er m es t es lar dari us L.), der Reis
käfer (Sit op hil us [Cal an dr a] oryza e L.). – Zur Bekämpfung
aller dieser Schädlinge dient Erhitzen des Tabaks auf 50 Grad, Desinfektion
mit Schwefelkohlenstoff, Anstrich an Speicherwänden mit Kalkmilch, Aus
spritzen der Wandritzen mit Petroleumemulsion, Einhaltung bestimmter
Regeln beim Aufbewahren und Verpacken.

Die in der Darstellung eingehaltene Einteilung des reichhaltigen Stoffes
nach der Art der Beschädigungen hat ihre volle Berechtigung. Doch wäre
ein nach Schädlingsarten geordnetes Sachregister der Verwendbarkeit in der
Praxis noch zugute gekommen.

Schwangart (Neustadt a. d. H./Karlsruhe).
9*
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Wolf, F. A. and Lloyd, F. E., O e de m a on Man ih ot. (Phytopath.
Vol. 2. 1912. p. 131.)
Die Verff. beobachteten Intumeszenzen an Mani h ot glazio vii,

M. h e pt a phylla und M. pia u hy e n sis. Wie die anatomische
Untersuchung zeigte, sind nicht nur die Zellen des Mesophylls, sondern auch
die der Epidermis krankhaft verändert; es wurden abnorme Zellvergröße
rungen und Zellteilungen beobachtet. Die erkrankten Gewebe wiesen einen
höheren Säuregehalt auf als die gesunden. Riehm (Berlin-Dahlem).

Uzel, H., Bericht über Krankheiten und Feinde der
Zuckerrübe in Böhmen und der mit der selben ab -
we c h seln d kultivierten Pflanzen im Jahre 1910.
(Zeitschr. f. Zuckerind. in Böhmen. Jahrg. 36. 1912. p. 625.)
I. Die Zuckerrübe. Das Auftreten der Rübennematoden wurde

auch auf Samenrüben beobachtet und das Auftreten dieser Schädlinge äußert
sich darin, daß die Samenrüben weniger und kleiner werden oder zuweilen
überhaupt keine Samen entwickeln. Die Desinfektion nematodenhaltiger
Zuckerfabriksabfälle läßt sich durch vollkommenes Austrocknen an der Sonne
durchführen, so daß in einem solchen Falle das Mischen der Abfälle mit dem
sechsten Teil Ätzkalk entfallen kann. In den von Wurzelbrand befallenen
Rüben wurden nur Bakterien konstatiert. Von der Rübenschwanzfäule
heimgesuchte Rüben blieben in der Entwicklung bedeutend zurück; die
Rüben zeigten auch stark vermehrte Faserwurzel, die mehr oder weniger
schwarz und mit Bakterien angefüllt waren. Durch die Rübenschwanzfäule
wurden besonders die Samenrüben heimgesucht. Die Bakterien stiegen bis in
die Blätter und in den Blütenstand hinauf und verursachten auch ein Ab
sterben der Blätter, die schwarz wurden. An den Stengeln des Blütenstandes
konnte man schon von außen das Emporsteigen der Krankheit beobachten
und zwar zog sich auf einer der Kanten des Stengels eine schwarze Linie hinauf,
die sich stellenweise etwas erweiterte. In einem anderen Felde waren die Wurzeln

mit einem durchsichtigen, nicht süßen Saft angefüllt, der sich auch in der
Höhlung des Rübenkopfes befand und reichlich überall dort hervorquoll,
wo ein Einschnitt gemacht wurde. Bei vom Gürtelschorf befallenen Rüben
war der dicke Teil der Wurzel in der Mitte ringsherum eingeschnürt. Die
Einschnürung war einige Zentimeter breit und nach verschiedenen Richtungen
hin durchfurcht. Das Gewebe unter den Furchen war verfault und schwarz.

Praktiker haben die Erfahrung gemacht, daß der Schorf besonders dort
auftritt, wo eisenhaltiger Mergel, Sumpferz, Kehricht, Straßenstaub, frische
tierische Exkremente, Jauche und Chilisalpeter in den Boden gebracht wur
den, so daß die alkalische Reaktion das Auftreten von Bakterien begün
stigt, die dann den Schorf hervorrufen, dessen Verbreitung auch durch Nässe
begünstigt wird. Einige Rüben waren teilweise faul und in den abgestor
benen Partien mit Bakterien angefüllt. Die Fäulnis schien von innen nach
außen zu gehen und hatte den allmählichen Verfall der ganzen Pflanze zur
Folge. Blätter wiesen in einem Falle eine Deformation der mittleren Blatt
ader vor ihrem Ende in der Länge von etwa 3–4 cm auf, darin bestehend,
daß die Ader samt dem sie umgebenden Teile der Blattspreite vielfältig zu
sammengezogen erschien. Weiter wurden beobachtet: Die Larven der Aas
käfer (ziemlich bedeutenden Schaden anrichtend), Erdflöhe, Moosknopf
käferchen, Erdraupen, Runkelfliegen, schwarze Blattlaus, verschiedene
Kleinzirpen (Jassidae), Springschwanz (S m in thur us lute us),
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Enchytraiiden, Schildkäfer, Asseln (Porcellio s c aber Latr.), eine
Larve des Käfers Can th aris s. Tele phor us f us cus, Eier von
Schnecken, Tausendfüße (S col op en dr el la im m a culata), Wur
zelkröpfe und Blattfleckenkrankheit (verursacht durch Spor id es mi um
put ref a ci e n s).

II. An der e Pflanzen. Auf Futterrüben wurden beobachtet:

C er cosp or a be ticola , Runkelfliegen, schwarze Blattlaus, Erd
raupen und durch Bakterien und Spor id es mi um put ref a ci e n s

verursachte Blattflecken. Katastrophal war das Auftreten von Mäusen
auf allen Feldfrüchten. Ähnlich wurde der Weizen von der Halmfliege Chlo -

r ops ta e n i op us heimgesucht. In den Weizenähren kam der Blasen
fuß Anth oth rips a cule at a vor und auf den Blättern fanden
sich zahlreiche Larven von Lema. Einige Ähren hatten statt Körner sehr
zahlreiche kleine, gelbe Larven einer Gallmücke (Diplosis). Roggen wurde
von dem Rostpilz Puccini a gl um ar um , dem Brandpilz Uro
cystis o c cult a und der Getreideblattlaus, die von den Larven des Kä
fers Co c cinell az - p un ct at a verfolgt wurde, angegriffen. Gerste
litt durch den Brandpilz Ustilago Hor dei und die Blätter wurden
stellenweise von den Larven des Käfers Le m a cy an el la (ausnahms
weise auch von Le m a m e

l

an opus) befallen. Schließlich wurde auf
Hafer der Brandpilz Ustilago Av e n ae beobachtet.

Stift (Wien).
Hanák, Fr., Über das Schießen der Rüben. (Wien. Landw.
Zeitg. Jahrg. 62. 1912. p

.

745.)

Die mutmaßlichen Gründe des Schießens sind hauptsächlich in Vege
tationsstörungen zu suchen (infolge später Nachtfröste oder länger andauern
der Trockenperioden, im letzteren Falle jedoch nur dann, sobald die Pflanze
noch nicht in die tieferen Bodenschichten eingedrungen is

t

und die Wurzel
noch keinen Durchmesser von etwa 6 cm erreicht hat). Was nun die Fröste
als Ursache des Schießens anbetrifft, so hat Verf. versucht, die durch Spät
frost (oder Dürre) betroffene Rübensaat anzuwalzen. Der Versuch wurde auf
vier gleich großen Parzellen (à 6 ha) ausgeführt. Die Rübe wurde zeitig an
gebaut, und zwar Parzelle I am 27. März, Parzelle II am 28. März, Parzelle III
am 30. März und Parzelle IV am 4

. April. Die im April eingetretenen Nacht
fröste schädigten besonders die Parzellen I und III; spätere Fröste schädigten
auch die Parzellen II und IV. Parzelle I wurde am 17., 20. und 24. April,
Parzelle II am 20. und 24. April mit einer schweren dreiteiligen Glattwalze
gewalzt. Diese Parzellen erhielten bald nachher eine Chilisalpeterkopfdüngung

von 100 k
g pro ha, welche Düngung sukzessive auch die anderen Parzellen

erhielten. In der 2. Aprilhälfte herrschte Dürre. Gegen den 10. Juni, nach
vollendeter zweiter Handhacke, zeigten sich auf der Parzelle III und am
15. Juni auf der Parzelle IV sehr viele Schoßrüben, während auf den gewalzten
Parzellen I und II fast keine derartigen Rüben zum Vorschein kamen. Da die
Parzellen I und II mit anderem Samen bestellt waren als die Parzellen III
und IV, so könnte möglicherweise auch die Samensorte von Einfluß auf das
Resultat des Versuches gewesen sein, der daher nachgeprüft werden sollte.

Stift (Wien).
Schwartz, Martin, Die Runkel fliege (Anth o myia c on for -

mis). (Ztschr. d. Ver. d. Deutsch. Zuckerind. Jg. 62. 1912. p
.

417.)
Verf. gibt eine genaue Beschreibung des Schädlings, sowie auch seine

Entwicklungsgeschichte und bemerkt, daß die Larve sowohl auf Zucker



134 Krankheiten der Rüben.

wie auf Futterrüben geht und hier die Blätter befällt. Dadurch findet zu
mindestens eine Wachstumsstörung und eine Herabsetzung des Zucker
gehaltes der Rübe statt. In vielen Fällen, nämlich da, wo die Pflanzen in
noch sehr jungem Stadium befallen wurden, sterben si

e völlig ab. E
s

richtet
daher auch die erste Generation den größten Schaden an, während die zweite
Generation schon besser entwickelte Pflanzen vorfindet, die in der Zeit der

im ganzen ungefähr 3 Wochen dauernden, allgemeinen Puppenruhe und
Fortpflanzungsperiode der ersten Generation sich ausreichend kräftigen und
gegen die Heimsuchung der zweiten Larvengeneration genügend stärken
konnten. Mit direkten Bekämpfungsmitteln is

t

gegen den Schädling nichts
auszurichten. Alles, was man im Großbetrieb tun kann, ist, das Verziehen

der Rüben nicht unnötig zu verzögern und die hierbei gefundenen befallenen
Pflanzen sorgfältig zu vernichten. Durch das allgemein übliche Liegenlassen

der gezogenen Pflänzchen werden die Larven nicht abgetötet, d
a

sie bis zum
völligen Vertrocknen der Blätter noch genügend Nahrung finden und schließ
lich eine Notpuppe bilden. Ebenso hat auch das Unterhacken der Blätter
keinen Erfolg, da sich die Tiere schon unter normalen Verhältnissen in der
Erde zu verpuppen pflegen, und sich die Fliegen, namentlich bei trockener
Witterung, ziemlich gut durch die sie bedeckende Erdschicht hindurchzu
arbeiten vermögen. Als natürlicher Feind is

t

eine Schlupfwespe aus der
Familie der Braconiden zu nennen, die ihre Eier in die Maden legt, gegen
die viel fruchtbarere Fliege jedoch nicht viel helfen kann. Dagegen bieten
aber die insektenfressenden Vögel, insbesondere die Stare, eine wertvolle
Unterstützung. Durch kühle Sommer und vorzeitige Herbste kann die Ent
wicklung einer dritten Generation vereitelt werden. Stift (Wien).
Müller, H

. C., u. Morgenthaler, 0., Schädigung von Rüben durch
die „Graue Made“. (Deutsche Landw. Presse. Jahrg. 39. 1912. p. 823.)
Die Erdraupen (auch „graue Made“), die Raupen der Saateule (Ag rot is

se getu m) sind im Jahre 1912 noch in viel stärkerem Maße als im Vor
jahr aufgetreten. Die Fraßstellen finden sich sowohl an der Wurzel als auch

a
n

den Blättern, die bisweilen, mit Ausnahme der Blattnerven, gänzlich ver
nichtet werden. An einer Futterrübe fraßen 2

1 erwachsene Raupen. Die
Raupe findet sich auch a

n Kartoffeln, verschiedenen Kohlarten, Spargel,
Gemüse, Roggen, Weizen und ferner a

n

Mais. Die Bekämpfung erfolgt durch
Ablesen der Raupen nachts bei Laternenschein oder durch Eintreiben von
Hühnern. Wo eine Verfütterung der Blätter nicht beabsichtigt wird, kann
eine Bespritzung der Blätter mit einer Lösung von 4 k

g Chlorbaryum und
1% kg Mehl in Kleisterform auf 100 l Wasser empfohlen werden. In den
Monaten Juni-August soll sich auch das Einfangen der Schmetterlinge

in mit Teer ausgestrichenen alten Tonnen, auf deren Boden eine Lampe
gestellt wird, bewährt haben (von anderer Seite wird allerdings der Wert
dieser Methode bestritten, d

a

eine Menge nützlicher Insekten mitgefangen

wird. Der Ref.). Natürliche Feinde der Raupe sind Maulwürfe, Spitzmäuse,
Stare, Krähen, Bachstelzen und schließlich der Pilz Tar ich i um mega

s per m um (Entom ophth or a megas per ma), nach dessen Be
fall sich die Raupen schwärzen und dann zu einer Mumie eintrocknen, im
Innern erfüllt von einer kohlschwarzen Masse, die aus den Dauersporen des
Pilzes besteht. Die Sporen dürften erst in vorgerückter Jahreszeit gebildet

werden. E
s liegt nun der Gedanke nahe, durch Verbreitung des Pilzes zum
Zwecke der Infektion der Raupen die Seuche zu begünstigen, was am ein
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fachsten dadurch erfolgen könnte, daß man die mumifizierten Raupen in
größerer Menge sammelt, mit frischer, humoser Erde gründlich verreibt und
dann über die befallenen Kulturen dünn aufstreut. Stift (Wien).
Lüstner, G., A chtung auf Aaskäfer und Run k elf liege.
(Amtsbl. d. Landwirtschaftsk. f. d. Regierungsbez. Wiesbaden 1912.
p. 208–209.)
Uns interessieren hier die Bekämpfungen:
1. Gegen den Aaskäfer, Silph a a trat a L.: Bespritzung mit Schweinfurter

grün, und zwar 200 g des Farbstoffes und 500 g Fettkalk auf 100 l Wasser.
2. Gegen die Runkelfliege, Anth omyia conform is Fall.: Entfernung

der befallenen Rübenblätter und Vernichtung der Unkräuter, z. B. Bilsenkraut, Gänse
fuß, Melde.

Mato us c h e k (Wien).
Jancsó, B

.,

Anbau versuche mit vorgetrocknetem
Zuckerrüben s am e n in Ungarn. (Österr.-Ungar. Zeitschr.

f. Zuckerind. u. Landw. Jg. 41. 1912. p
.

691.)

In neuerer Zeit wird als bestes Schutzmittel gegen Wurzelbrand die
Beförderung der Anfangsentwicklung der Rübe empfohlen und zwar: durch
Schälen und Vorquellen des Rübensamens, durch die Reihendüngung und schließ
lich durch das Vortrocknen des Samens. Letzteres Verfahren hat speziell
Hegyi empfohlen, der bei Laboratoriumsversuchen tatsächlich einen be
schleunigten Einfluß auf das Auflaufen und die erste Entwicklung der Rüben
beobachtet hat. Auf Grund dieser günstigen Erfahrung wurden seitens der
kgl. ungar. Landesversuchsstation für Pflanzenbau in Magyaróvár in Ver
bindung mit der kgl. ungar. Versuchsstation für Pflanzenphysiologie in

Magyaróvár Versuche im Großen durchgeführt, über die 3
2

brauchbare Be
richte vorlagen. Die zu den Versuchen verwendeten Rübensamen deutscher
Provenienz wurden bei 45° C

.

so lange getrocknet, bis der ursprüngliche
Wassergehalt von 14–15 Proz. auf 6–8 Proz. gesunken war. Die derartig
behandelten Samen zeichneten sich durch eine erhöhtere Keimfähigkeit im
Keimbett gegenüber dem unbehandelten Samen aus. Die Hauptfrage, o

b

nämlich das Trocknen des Samens ein wirksames Schutzmittel gegen den
Wurzelbrand ist, konnte leider nicht beantwortet werden, da diese Krank
heit im Versuchsjahre 1911 nur sehr vereinzelt auftrat, und wenn, dann
auch nur so schwach, daß selbst die Pflänzchen aus ungetrocknetem Samen
nicht zugrunde gingen. Auch so lassen die Versuche noch kein abschließen
des Urteil über die Frage der Rübensamentrocknung zu und sollen daher
ihre Fortsetzung finden. Immerhin steht aber so viel fest, daß unter gewissen

Verhältnissen die intensive Trocknung des Rübensamens (nicht zu ver
wechseln mit der schon lange geübten schwachen Trocknung zu naß geern
teter Rübensamen zwecks Verringerung des Wassergehaltes) auf das Auf
laufen und die Entwicklung der Rübe beschleunigend wirken kann.

Stift (Wien).
Spisar, K., Ein Beitrag zur Lösung der Frage, betref

fe n d die Ursache der Kropf bildung an Zucker -

r üben. (Zeitschr. f. Zuckerind. in Böhmen. Jg. 37. 1912. p. 17.)
Verf. hat sich seinerzeit dahin ausgesprochen, bezw. durch Versuche

nachgewiesen, daß die Kröpfe durch mechanische Verletzungen der Wurzel
hervorgerufen werden können, daß aber nicht ausgeschlossen ist, daß diese
Bildung eventuell auch noch durch andere Ursachen veranlaßt werden kann,
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so z. B. durch Bacterium tumefaciens, das Smith a
ls Erreger

der Kropfbildung ansieht. Angestellte Impfversuche mit diesem Bacterium
blieben aber erfolglos. Der Verf. bemerkte nun bei Rüben, die von den Raupen

der Wintersaateule benagt waren, daß die benagten Stellen durch eine Kork
schicht geheilte waren. Bei einigen Exemplaren zeigten sich weiter keine
Veränderungen, bei anderen Rüben aber spaltete sich später die Kork
schichte, und durch die so entstandenen Lücken traten zahlreiche Callus
zellen heraus. Im Laufe einiger Tage waren einzelne Callusbildungen be
reits haselnußgroß. Die Oberfläche war auffallend warzenförmig und ge
staltete sich noch unregelmäßiger, als mit der Zeit an einigen Stellen die
Korkschichte sich von neuem spaltete und durch den so entstandenen Riß
ein neuer Calluszellenkomplex heraustrat, ein Vorgang, der sich weiter wieder
holte. Nachdem die Form und die anatomische Struktur der so gebildeten
Kröpfchen mit der der gewöhnlichen Wurzelkröpfe, die durch mechanische
Verwundung der Wurzel entstehen, gleich waren, wurden Ende August
einige intakte Rübenpflanzen aus dem Felde in Töpfe verflanzt, worauf dann

in jeden Topf einige Raupen der Wintersaateule gegeben wurden, um zu

sehen, o
b

die durch die Raupen bewirkten Wunden die Kropfbildung her
vorzurufen imstande sind. Im Laufe von 1

4 Tagen hatte jede Wurzel zahl
reiche Bohrwunden aufzuweisen, und an einzelnen Wundstellen erschienen

verschieden große Callusbildungen, deren Wachstum verhältnismäßig rasch
vor sich ging, so daß einzelne Callusbildungen in kurzer Zeit halbe Wallnuß
größe erreichten. Die Callusbildung begann stets am oberen Teil der Wund
stelle, und erst später breitete sich die Warzenbildung auf die ganze Wund
stelle aus. Nach dem anatomischen Bau unterscheiden sich die durch

Raupenfraß hervorgerufenen Kröpfchen kaum von den durch eine andere
Verwundungsart hervorgerufenen Calluskröpfchen. E

s

wird nicht jede Ver
wundung der Rübenwurzel durch die genannten Raupen Kropfbildung ver
ursachen, denn e

s müssen gleichzeitig noch andere, innere und äußere Fak
toren mitwirken, die ein weiteres Wachstum und Entwicklung entweder
fördern oder hindern. Einer der wichtigsten Faktoren hierbei is

t

wohl die
Bodenbeschaffenheit und die Luftfeuchte. Das ungewöhnlich trockene Jahr 1911
bestätigte für die gewöhnlichen Rübenwurzelkröpfe diese Ansicht, nachdem

in diesem Jahre die Kropfrüben, speziell in Mähren, überaus selten waren,
eine Erscheinung, die nur der abnormalen Dürre zuzuschreiben ist. (Ref.
kann die Erfahrungen Spisars in bezug auf das überaus seltene Vor
kommen der Wurzelkropfrüben im Jahre 1911 nicht bestätigen, nachdem

e
r gerade aus Mähren sehr schöne und auch ganz merkwürdige Wurzelkropf

rüben erhielt und überhaupt mit so viel Material [auch aus Böhmen und
Ungarn] versorgt wurde, daß um die Sistierung der Sendungen gebeten
wurde.) Stift (Wien).

Cunningham, G
. C
.,

The comparative susceptibility of
Crucifero us plants to Plasmodi op h or a br ass i cae.
(Phytopath. Vol. 2. 1912. p

.

138.)
Zahlreiche Cruciferen können von Plasmodi op h or a br ass i

ca e infiziert werden, bisher lagen aber noch keine Untersuchungen über den
Grad der Anfälligkeit der einzelnen Spezies vor. Verf. baute auf einem stark
verseuchten Feld verschiedene Kohlarten und eine große Anzahl anderer
Cruciferen an. Während einige Brassica-Arten bis zu 100 Proz. sehr stark er
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krankten, blieben von anderen 90 Proz. völlig gesund; von Le pi di um
camp e stre erkrankten 38 Proz., während L. s a tiv um ganz frei von
der Krankheit blieb. Im einzelnen kann auf die Ergebnisse, die Verf. in einer
Tabelle übersichtlich zusammengestellt hat, nicht eingegangen werden.

Rieh m, (Berlin-Dahlem).
Severini, G., Int or no a d u n a nuova mal attia della lupi -
n ell a. (Stazioni sperim. agrarie. Vol. 44. 1911. p. 414–416.)
Eine neue Blattfleckenkrankheit der Esparsette wird in der Nähe von

Perugia (Umbrien) von einer Anth ost om ell a verursacht, welche mit
A. sulla e Montemartini verwandt, aber nicht identisch ist. Die Unter
schiedsmerkmale werden eingehend geschildert.

E. Pant an elli (Rom).
Mitterberger, Karl, Zur Zucht von Ole thre ut es p e n thi -
n an a Gn. (pr ost r e man a Z.). („Lotos“. Bd. 60. 1912. p. 61–64.)
Die Raupe dieses Kleinschmetterlings lebt in den unteren Teilen des

Stengels des gemeinen Springkrautes (Impatiens N o l i t an g er e).

Die eingetragenen Raupen konnte Verf. erst dann zur Entwicklung bringen,
bis e

r

die Stengel- und Wurzelstockteile in Erdmoosballen eingeschlagen
hatte (Oktober), wöchentlich 2–3mal mittels eines Zerstäubers mit Wasser
von Zimmertemperatur, dem behufs Hintanhaltung von Schimmelbildung

ein wenig Alaun zugesetzt wurde, bespritzte. Die Falter erschienen im März
des darauffolgenden Jahres. Die Raupe beschreibt e

r. Sie is
t

im Freien
vom September a

n

zu treffen, früher nicht. Solange das Tier im Stengel
lebt, erzeugt es nie ein Gespinst. Hat sich die Raupe aber in die Höhlungen
des Wurzelhalses oder der Wurzel zurückgezogen (Ende Oktober), so wird

e
s erzeugt. Jede Raupe geht zugrunde, wenn sie sich bis zu dieser Zeit nicht

zurückgezogen hat. Im Frühlinge kehrt die Raupe aus ihrem Lager wieder

in den Stengel zurück. Eine Verpuppung außerhalb der Nährpflanze wurde
nie beobachtet. Die Puppe wird beschrieben. Der Verf. macht auf viele
falsche oder recht fragliche Angaben über die Biologie des Tieres aufmerksam.

M a to us c h ek (Wien).
Spaulding, Perley, Not es up on t re e d

i

se as es in the Eastern
Stat es. (Mycologia. Vol. 4. 1912. p. 148.)

L 0 p h 0 d er mi um n er vise q u um ruft a
n Abi es bal

s a me a , besonders a
n jungen Bäumen, ernste Schädigungen hervor; My -

x os por ium a c e
r in um wird sehr häufig auf verschiedenen Ahorn

spezies gefunden; P h om a pici e n a wurde vom Verf. auf Pice a ex cel
sa beobachtet, der Pilz kann die befallenen Zweige völlig zugrunde richten.

Riehm (Berlin-Lichterfelde).
Quintaret, G., Etude an at om i que d

'

un e r hiz océ ci die
de Lin ari a stri at a D C. ré colt ée en Provence. (Bull.
Soc. Linn. d

e Provence. 1911. p
.

133–138.)
Der Käfer Gym net r on Lin aria e erzeugt an der Wurzel eine

typische Galle. Beim Ausschlüpfen der Larven is
t

schon ein sekundäres Pa
renchym ausgebildet, das die Hauptmasse des Gallengewebes bildet. Davon
ernährt sich die Larve. M a to us c h ek (Wien).

Quintaret, J., Observations sur deux r hiz o cé ci dies
nouvelles ou peu c on nues de la Provence. (Ann. Fa
culté d

e

Sc. d
e Marseille. T
.

20. Supplém. 1911. 1
4 p.)

An Cyn og loss um c h e irifolium und C
. pict um er
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zeugt der Käfer P a c h y c er us varius (Herbst) (= P. mixt us
Bed.) kugelige Gallen an der Wurzel von A n c h us a it a l i ca (Ursache
vielleicht auch ein P a c h y c er us). Fundort dieser Gallen: Marseille.

Mato us c h ek (Wien).
Schmidt, Hugo, Eine neue Blatt laus galle an Crataegus
Oxy a c an th a L. (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 21. 1911. p. 133 bis
135.)

Die Blätter der Galle an den über den Schnitt der Hecke emporragen
den Trieben sind locker quer eingerollt, recht weit zurückgeschlagen, so daß
kleine etagenweise übereinanderliegende Blätterschöpfe entstehen, die nach
Art von Manschetten dicht an der Achse anliegen. Die Läuse, welche Art
genau beschrieben aber nicht identifiziert werden konnte, sind häufig auf
der Blattunterseite. An tiefer liegenden Teilen der Hecke waren Gallen dieser
Art nicht zu sehen. Die Blätter der vergallten Sträucher waren stark vom
Rußtaupilze Apiosp orium salic is befallen. Fundort: Grünberg in
Pr.-Schlesien, 140 m Meereshöhe. Mato us c h ek (Wien).

Lemcke, Alfred, Hexenbesen. (Georgine, land- u. forstwirtsch. Zeitg.
1911. 1. 12.)
Der Kirschenhexenbesen tritt in Ostpreußen nicht häufig auf. Ab

schneiden! Die andern Arten treten auch nicht allzu häufig auf. Die Ent
stehungsursache derselben wird mitgeteilt. Matouschek (Wien).

Ludwig, Einige Abn or mit ät en. (Abhandl. u. Berichte d. Ver. d.
Naturfreunde zu Greiz. Bd. 6. 1911. p. 30.)
1. Abnorme offene Form der Glockenblume.

2. Sehr starke Absonderung der Eichenschwammgalle (Bior rhiza
t er m in a lis) in einem Parke, welche a

ls

ein schleimartiger Überzug
auf einer Bank bemerkt wurde. Matouschek (Wien).

Lakowitz, Gabelung der Blüten stand a c h se v on Epi

p a ct is latif olia All. v a r. viol a ce a Dur an d Du q u.

= E
.
s e
s sil ifolia P et er m.]. (Bericht d. westpreuß. bot.-zool.

Ver. Danzig. Bd. 32. 1910/11. p
.

78–79.)

Z
u

Adlershorst (Westpreußen) wurde ein Exemplar der genannten Art
gefunden. Wegen der normalen Entwicklung beider Achsen glaubt Verf.
annehmen zu können, daß echte Dichotomie (gabelige Teilung des terminalen
Vegetationspunktes der Achse) vorliegt. Bei Epi p a ct is überhaupt sind
ähnliche Fälle bisher noch nicht beschrieben worden.

Matouschek (Wien).
Römer, Zur Pel orien bildung. (Die Kleinwelt. III. 1911. p. 160
–163.)
Studien an Lin um in t er m e di um. Schur bei Kronstadt in Sieben

bürgen. Verf. fand außer Fasziationen streng aktinomorphe Blüten, halbe
Pelorien und Verwachsungen von Blüten, die insgesamt genau beschrieben
und abgebildet werden. Geschlechtliche Impotenz zeigte sich dabei.

Mato us c h ek (Wien).
Künkele, Über die Folgen der Trock n is in den Wal
du ng e n der Pfalz im Sommer 1911. Vortrag. (Allgem.
Forst- u. Jagd-Ztg. Jg. 88. 1912. p
.

138–139.)
Die Ursachen der Trocknis waren das Vorherrschen der NO-Winde und
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die äußerst geringen Niederschläge. Mitte Juli fielen als erste Opfer die
japanischen Lärchen, gleichzeitig traten Schäden im Buchenaufschlag vom
Jahre 1909 auf. Anfang August folgten die Stroben und Fichten, gegen
Ende August setzte allgemeines Sterben ein. Die Kiefer zeigte in den 1jäh
rigen Pflanzungen keine, in den 4–7jährigen Kulturen aber namhafte Ab
gänge. In den natürlichen Verjüngen erlitt die Buche die meisten Verluste.
Die Tanne hielt sich tapfer; desgleichen die kanadische Pappel, Roß
kastanie und die Schwarzkiefer. Die Douglastanne hat nur auf den Sommer
hängen stark gelitten. Auf flachgründigen, nassen und auf den reinen Sand
böden waren die Verluste größer, weniger günstig waren schieferige und
steinige Böden oder reiner Ton; bei Lehmbeimischung war der Schaden
geringer. Bei bindigem Boden war jede Art der Bodendecke vorteilhafter
als nackter Boden. Auf anderen Böden war die Wirkung verschieden, indem
lockeres, hohes Unkraut sich günstig verhielt, während dichter Wuchs von
Heide, Farn oder Gras schädlich war. – Waldbrände traten häufiger auf.
Der Gesamtschaden im Gebiete belief sich auf etwa 160 000 Mk.

Mato us c h ek (Wien).
Krug, Die Dürre des letzten Sommers im Wald e. (Forst
wiss. Centralbl. Jg. 43. 1912. p. 81–89.)
Verf. kommt zu folgenden Resultaten aus Beobachtungen, die er selbst

notiert hat:
1. Lockere, leichte Böden haben der schädlichen Wirkung der Trocken

heit bedeutend besser widerstanden als schwere bindige und zwar durch
geringere Verdunstung des Wassers infolge geringerer Kapillarleitung.

2. Die Fichte hat am meisten gelitten und zwar wegen ihrer flachstrei
chenden Wurzeln, sowie ihres hohen Anspruchs an Bodenfrische und Luft
feuchtigkeit.

3. Der Schaden war in erster Linie durch das Maß der Tiefengründigkeit
des Bodens bedingt und läßt sich durch unmittelbare Sonnenbestrahlung
in vielen Fällen nicht erklären, weil Oberschirm und Seitenschutz das Ver
dorren der Pflanzen nicht verhindern konnten.

Als Vorbeugungsmaßregeln gegen Hitzeschaden kommen
in Betracht: Größere Zurückhaltung im Anbau der ohnehin durch Sturm,
Insekten, Feuer usw. genug gefährdeten Fichte in Gegenden, wo sie vom Men
schen hingepflanzt wurde, ferner Begünstigung natürlicher Verjüngung im
weitesten Maße und zwar bei allen dazu nur irgend tauglichen Holzarten,

da hier selbst die jüngsten und zartesten Pflänzchen sich widerstandsfähiger

erwiesen haben als kräftige künstlich eingebrachte, endlich die Bodenlocke
rung, soweit si

e

in Kulturen durchführbar ist.
Der Redakteur des obigen Centralblattes, H

.
v on Fürst , fügt noch

folgende Daten bei.
Fichte: Die gegen Dürre empfindlichste Holzart, namentlich in Sand

gegenden. Auch 50jährige Bäume gingen ein. – Weymouth s kief er:
Da oft auf schlechtem Boden angepflanzt, stirbt sie eher ab als die Föhre. –
Die Föhre: Nur auf armen Sandboden gingen auch 15jährige Kiefernbe
stände zugrunde (z

.

B
.

im Nürnberger Reichswalde [28 000 ha] 1000 ha Kul
tur eingegangen). – La rix de cid u a. und L. Lept 0 l epis gingen

zu Aschaffenburg bis zu mannshohen Exemplaren ein (Gneisboden auf den
Südwestgehängen). – Tan ne: Litt wenig, da sie tief bewurzelt ist und sie
nie auf geringen Böden gepflanzt wurde. – Die Rotbuch e litt besonders

in der Rhön stark (Gipfeltriebe verloren das Laub, die Bucheln waren taub).



140 Krankheiten durch Trockenheit und Hitze. – Symbiose.
– Die Eiche hielt sich sehr gut (tiefgehende Wurzeln). – Esche,
Ahorn und Hainbuch e litten nur in den jüngsten Kulturen. – Die
Akazie war sehr widerstandsfähig, die Birke sonderbarerweise nicht. –
In Forstgärten zeigte der lockere Boden und unkrautfreier Boden günstigen
Einfluß. – Das Dürrjahr 1911 ist ein Notjahr. Die sekundären Folgen sind
nicht zu unterschätzen (Vermehrung der schädlichen Insekten).

Mato us c h ek (Wien).
Schenk von Schmittburg, Die Hitze und Dürre und ihre Wir -

kungen in dem Dil uvi als an d gebiete der Mainspitze,

in s besondere in der großh er zog l. Ob er försterei
Kelsterbach. (Allgem. Forst- u. Jagd-Ztg. Jg. 48. 1912. p. 212–215.)
Der heiße trockene Sommer 1911 zerstörte sehr viele Kulturen des Ge

bietes. An den kranken oder toten Kiefern (auch Weymouthskiefern) traten
Larven von Pis so d es not a t us in Menge auf, so daß diese Bäume
beseitigt werden mußten. Am meisten litt die Fichte, am wenigsten die
Douglasie. Im Herbste 1911 waren die Fichte meist ganz entnadelt, rostig
gefärbt, die Weymouth gelbrot, die Pinus pungens violett, die Douglas dun
kelbraun – kurz alles verfärbt. Mato us c h ek (Wien).
Christ, H., Die Vegetation unter dem Einfluss e des
trockenen Sommers 1911 im nördlichen Jura. (Ber.

d
. Schweizer. botan. Gesellsch. H
.

20. 1911. p
.

254–258.)
Infolge der Hitze verschwand Po a an n ua, das sonst in dichtem

Rasen ganze Strecken überzog, ganz, die Reste wurden durch den Wind
weggeführt. Chrysanthem um Le u can the m um zeigte starke
Verästung und zahlreiche kleine Blütenkörbe, Lot us c or niculatus
gebüschelte reichliche Blüten. Manche kleine Kräuter blieben stark zurück (z

.

B
. Salvia glut in osa, Ast er Am el lus, Origanum). Unkräuter

der Kruziferenfamilie vertrockneten oft zu zierlichen weißen Skeletten

(Brassia a rv e n sis, Th laspi arvens e
). Eine abnorm starke

Entfaltung der Stengel bezw. der Blüten zeigten: Cich orium In -

ty bus, Pic ris hier a cio id es, D au cus Car ota, C or o -

nill a varia, Sa p on a ria offic in a lis, Melilot us , Lu
zerne, Tori lis, Past in a ca, Seifenkraut). Indigen sind diese Pflan
zen nicht; nur eine so Xerothermer Sommer ließ sie in „südlicher Fülle“
erscheinen. Die einjährigen Unkrautsamen Son c h us, Euph or bia,
Helios c opia, Amaranth us as c en de n s, Ch e n opodium

a 1 b um , Atriplex , P an i c um s an gu in a le , Mercurial is

usw. gediehen sehr gut, Senecio vulgaris und Lin aria m in or
verschwanden ganz. Buche widerstand sehr gut; sonst zeigten viele Wald
bäume einen eigenartigen Laubfall (ohne Reife- oder Herbstfärbung). Oft
Schlaffheit der Blätter bemerkbar (Ligust rum, Asar um , V in ca).
Euphrasia officinalis zeigte schon anfangs Juli viele Blüten.

M enth a silvestr is war stärker behaart. Die Kornernte war eine
sehr gute. Bryonia, die Waldform der A eth us a , S on c h us

o
l
e r a ce us gediehen prächtig, desgleichen Con v o l vu 1 us a r v e n -

s is und Poly g 0 n um a vicular e. – Die Bremsen und Schnecken
verschwanden bald. M a to us c h ek (Wien).

V
. Faber, F. C., D as er b l i c h e Zusammen leben von Bak -

terien und tropischen Pflanzen. (Jahrb. f. wissenschaftl.
Bot. Bd. 51. 1912. p

.

285–375. Mit 3 Taf. u. 7 Textabb.)
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Die erblichen Symbiosen von Bakterien und tropischen Phanerogamen
(Pavetta, Ardisia , Spath odea u. a.), speziell die Bildung der
Bakterienknoten an den Blättern, werden ausführlich geschildert. In allen
Fällen konnten die Bakterien im Vegetationspunkt sowie in den Samen
nachgewiesen werden. Die Isolierung der Bakterien gelang auf einer mit

4 Proz. Gummi arabicum und 0,1 Proz. Asparagin versetzten Blattabkochung.

In vielen Punkten zeigen diese Organismen eine frappante Ähnlichkeit mit
den Leguminosenbakterien, doch war Beweglichkeit in keinem Stadium der
Entwicklung wahrzunehmen. Verf. stellt sie in die Nähe der Tuberkelbazil
len. Auch die Intensität der Stickstoffbindung (ca. 2%–4% mg pro Gramm
Gummi) is

t

ziemlich dieselbe wie bei B
.

r a di cic ola. Versuche mit
bakterienhaltigen und bakterienfreien Pflanzen erwiesen die Bedeutung der
Bakterien für die Stickstoffernährung der Wirtspflanze. Nach einer von
Kle bs herrührenden Mitteilung werden die Blätter von Pavetta in -

dica in Britisch-Indien zur Gründüngung benutzt.
Löhnis (Leipzig).

Kühl, Hugo, Die Bedeutung der Symbiose für die Bak -

terien. (Naturwiss. Umsch. d. Chemiker-Ztg. 1912. p. 36–38.)
Den Begriff der Symbiose, der ein Zusammenleben gewisser Arten voraus

setzt, gliedert Verf. wie folgt:

I. Konjunkte Symbiose:

1
. Mutualismus: das Zusammenleben gereicht allen Organismen zum Vorteile.

2
. Parasitismus: nur der eine Organismus zieht Vorteil aus dem Zusammen

leben.

II. Disjunkte Symbiose:

1
. Metabiose: die Stoffwechselprodukte des einen Organismus fördern das

Wachstum des anderen.

2
. Antagonismus: die Stoffwechselprodukte des einen Organismus schädigen

das Wachstum des anderen.

Mutualismus begegnet man auch in der Bakterienwelt: Impft man
Jensen sche Nitratlösung mit Erde, Pferdemist oder Jauche, so tritt sehr
bald eine starke Denitrifikation ein; impft man von dieser Rohkultur über
auf andere Nährböden, so schwächt sich der Prozeß in dem Maße ab, als
sich die Rohkultur der Reinkultur nähert. Geht man von Reinkulturen
aus und beobachtet dann die Denitrifikation einmal unter Beisein, das andere
Mal unter Abschluß der Luft, so geht die Denitrifikation unter streng an
aêroben Bedingungen wesentlich rascher vor sich als unter aéroben, aber
nie so rasch, als wenn Rohkulturen (also Mischkulturen) zur Impfung ver
wendet werden. Eine gewisse Einschränkung von Mutualismus existiert
hier, d

a

die verschiedenen Bakterien der Mischkultur zusammen stärker
arbeiten als die isolierten Bakterien der Reinkultur.

Beispiele für den echten Parasitismus kennt die Bakteriologie einst
weilen nicht. Chr zas zez berichtet über eine hefefressende Amöbe.
Verf. sah selbst folgendes: Wird in Gärung befindlicher Most mit etwas
Jauche versetzt, so sieht man im hängenden Tropfen neben Hefezellen und
Bakterien auch Amöben, welche bald die Hefezellen betasten und verzehren.– Potts berichtet über bakterienfressende Myxomyceten, speziell über
Dictyostelium m u c or oide s.

Beispiele für Met abiose: Impft man Bacillus cy an 0 -

genes in sterile Milch, so wird si
e

nicht blau, sondern schmutziggrau gefärbt.
Die blauen Flecke entstehen nur in Rohmilch, weil sich der Farbstoff nur
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bei Gegenwart von Säure bildet, die von den Milchsäurebakterien erzeugt

wird. Setzt man aber zu sterilisierter Milch Säure hinzu, so geht der genannte

Bacillus ein, weil er einen Überschuß von Säure nicht verträgt. In der rohen
Milch nämlich verbraucht er die Milchsäure in demselben Maße, wie si

e ge
bildet wird; ein Überschuß entsteht nicht. – Oder: Stellt man unter Zusatz
von Mineralsalzen ohne N-Gehalt eine Glukoselösung her, sterilisiert dann
und impft mit Clostridium but yri cum und Sporen von Schim
melpilzen, so entwickelt sich zuerst das Clostridium, welches die
Glukose unter Bindung von Stickstoff und Bildung von Buttersäure vergärt.
Erst wenn Clostridium den zum Wachstum der Schimmelpilze nötigen
N-Bedarf herbeigeschafft hat, gelangen diese zur Entwicklung. Die Schimmel
pilze leben also von den Ausscheidungsprodukten der N-assimilierenden
Bakterien.

Fälle von Antagonismus: Winogradsky machte aufmerk
sam auf einen solchen zwischen Fäulnis- und Milchsäurebakterien. –
Bouska zeigte, daß in zuckerhaltigen und zuckerfreien Nährmedien sich
bei gleichzeitiger Einimpfung von Bacillus subtilis die Milchsäure
bakterien zunächst lebhaft vermehren. Später hört die Vermehrung der
Subtilis - Arten ganz auf. Daß die Anhäufung von Milchsäure nicht
allein schuldig ist, wird dadurch bewiesen, daß der Rückgang der Subtilis -

Formen in stark alkalischer Lösung sich einstellt. -

Mato us c h e k (Wien).
Miehe, Über Symbiose von Bakterien mit Pflanzen.
(Biolog. Centralbl. Bd. 32. 1912. p

.

46–50.)

1
. Die mit Bakterienknoten versehenen Myrsinaceen (Gattungen Ar -

disia , Am bly anth us, Ambly an th opsis) bewohnen ein zu
sammenhängendes Gebiet, das Monsumgebiet des palaeotropischen Floren
reiches. Die Reinzucht der Ar disia - Bakterien gelang bisher nicht.
Wichtig wäre e

s auch, die Pflanzen von den Bakterien zu trennen. Doch
wird dies für Ar disi a cris pa, die Verf. besonders studiert hat, wohl
recht schwer sein, d

a

auch die ruhende Achselknospe sich als infiziert erweist.
Adventivsprossen aus Stamm- oder Wurzelkallus zu erhalten, gelang nicht.

2
. E
s

handelt sich um erbliche Symbiose, da Infektion stets (bei
Ardisia) gelang. Interessant ist der Vergleich mit Azolla bezüglich
der Symbionten. Goebel wies ja nach, daß die Algen hier bereits ober
halb der Makrosporen liegen; nach Strasburger folgen sie dem wach
senden Vegetationspunkt und werden bei der Anlage der Blätter in die
Hohlräume eingeschlossen. E

s fällt also die große Ähnlichkeit sofort auf.
Mato us c h ek (Wien).

Treboux, 0., Die frei lebende Alge und die Goni die Cys to -

co c cus h um i c o 1 a in bezug auf die Fle c h t e n sym -

biose. (Ber. d. Deutschen bot. Gesellsch. Jg. 30. 1912. p. 69–80.)
Beobachtungen und Versuche des Verf. zeigen, daß die freilebende

Alge von der Gonidienalge bezüglich der ernährungsphysiologischen Eigen
schaften sich gar nicht unterscheidet. Die Gonidie z. B
.

kann auch mit Am
moniumsalzen ernährt werden. Die Verhältnisse in der Natur widersprechen
auch, zwei Rasen anzunehmen, d
a

Flechtenthalli auch freilebenden Algen ihre
Entstehung verdanken können. Mit alledem fällt auch die Ansicht, die
Flechte als mutualistische Symbiose aufzufassen. E

s

is
t

besser, vom Para
sitismus zu sprechen. Denn im Flechtenthallus schließt der Parasit den
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kleineren Wirt dauernd ein; die Gonidie führt im Vergleiche zur freileben
den Alge ein kümmerliches Dasein, da si

e

sich weniger teilt (daher weniger
vermehrt), ein kümmerliches Dasein zeigt und oft keine Pyrenoidstärke be
sitzt. Das Kränkeln der Gonidie wird durch den Parasitismus des extra
und intrazellulare Haustorien erzeugenden Pilzes der Flechte verursacht. Be
freit man die Gonidien aus der Flechte, so vermögen sie fast alle, sich normal
weiter zu entwickeln. Mato us c h ek (Wien).

Tobler, F.
,

Zur Biologie von Fle c h t e n und Fle c h t en -

pilzen. I. (Jahrb. f. wissensch. Botan. Bd. 49. 1911. p. 387–417.)
An zwei Beispielen kommt Verf. zu dem wichtigen Resultate, daß es eine

sehr scharfe Trennung zwischen Parasiten, Parasymbionten und Saprophyten

bei den Flechtenparasiten nicht gibt. Denn:

P h a copsis vulp in a Tul. (auf Ev er in a vu lp in a L.) ist

zuerst Parasymbiont, dann Parasit. Und Kars c h ia de str u ct ans
Tobler (auf C h a e n oth e c a c h ry so cep h a la [Turn. ] Th. Fr.) ist

zuerst auch Parasymbiont und Parasit des Wirtes, später aber is
t
e
r

ein reiner
Saprophyt, der sogar nach dem Verzehren des Wirtes Cha e n oth e ca
fruktifiziert. Mato us c h ek (Wien).

Oberstein, 0., D ie A ck er u n kräut er als Infektion sh er de
für Krankheiten unserer Kultur gewächse. (Zeitschr.

f. d. Landwirtschaftskamm. f. d. Prov. Schlesien. 1911. p
.

903.)

E
s

wird die Bedeutung des Kampfes gegen die Ackerunkräuter erläutert.
Sie nehmen ja den Kulturpflanzen nicht nur Feuchtigkeit, Luft und Licht,
sondern sind auch Brutstätten der verbreitetsten Schädlinge überhaupt.

Matouschek (Wien).
Hiltner, L.

,

Über die Verunkrautung bayerischer Kle e

fel der durch Silen e di c h ot om a
. (Prakt. Blatt. f. Pflanzenb.

u
. Pflanzenschutz. 1912. p
.

35.)
Leider tritt das genannte Unkraut auch in Bayern jetzt immer stärker

auf. Sollte das Ausstechen der Pflanzen unmöglich sein, so verhindere man
wenigstens die Samenreife, was leichter durchführbar ist.

Mato us c h ek (Wien).
Havelik, K., Über die Dauer der Eisenbahnschwellen.
(Centralbl. f. d. ges. Forstwes. Jg. 38. 1912. p

. 105–115, 224–233. Mit
vielen Fig.)
Nach Erläuterungen gewisser Eigenschaften des Holzes (brechende

Kraft usw.) und der Imprägnierungsstoffe kommt Verf. zu folgenden Sätzen:

1
. Der Kern is
t

dem Splinte – im toten Zustande – der Fäulnis gegen
über immer überlegen. Die Überlegenheit is

t

auf die sog. Kernstoffe zurück
zuführen und darauf, daß der Kern weniger und langsamer das Wasser auf
nimmt als der Splint.

2
. Da Holz, bei dem die innersten Jahresringe eng sind, das beste ist,

so sind Schwellen aus einem solchen Holze die dauerhaftesten.

3
. Buchenholz eignet sich gut zu Schwellen, ja besser als Nadelholz,

da letzteres von der Kernfäule oft befallen ist. Gesundes Buchenholz läßt

sich in seinem ganzen Querschnitt durchtränken; bei anderen Holzarten is
t

der Kern für Imprägnierungsstoffe nicht leitungsfähig. Leider hat die Buche
oft einen falschen Kern; solches Holz muß ausgeschaltet werden. Die Lei
tungs- und Aufnahmefähigkeit des Holzes für den Imprägnierungsstoff is

t
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bei den einzelnen Individuen einer und derselben Art verschieden, sie nimmt
auch in einem und demselben Holz von der Oberfläche gegen die Mitte rapid
ab und is

t

im Kerne gleich Null. Die Flüssigkeit kann sich nur in der Längs
richtung des Holzes durch die Tracheiden fortpflanzen, in anderen Richtungen

nur in einem für die Technik belanglosen Maße. Das Bo u c h e
r ie - Ver

fahren hat den Vorteil, daß jedes Holz unabhängig vom anderen impräg
niert wird. Die besseren und daher schwerer zu imprägnierenden Hölzer
brauchen unter sonst gleichen Umständen längere Zeit zur vollkommenen
Durchtränkung wie die schlechteren Hölzer, welche leichter und mehr Im
prägnierungsflüssigkeit aufnehmen. Beim pneumatischen Verfahren kommen

in eine Kesselladung Hölzer verschiedener Qualität, daher auch verschie
dener Leitungsfähigkeit; die gutleitenden nehmen mehr Flüssigkeit auf als
die schlechtleitenden. Schwellen mit schmaler Splintschicht (also die wenig
leitungsfähigen für die Imprägnierungsstoffe) nehmen unter gleichen Bedin
gungen langsamer und weniger Imprägnierungsstoffe auf, als solche mit
breiten Splintschichten, weil die Schichten nicht nur breiter, sondern auch
leitungsfähiger sind. Der Splint mit breiten Jahresringen nimmt immer
leichter und mehr Flüssigkeit auf, als solcher mit engen. Beim pneumatischen

Verfahren werden vielmehr zuerst die leitungsfähigsten Bahnen von der
Flüssigkeit passiert, dann nach und nach die weniger leicht gangbaren. Holz
mit stärkeren Splintschichten wird tiefer durchtränkt wie jenes mit einer
schwächeren Splintschicht. E

s

beruht also die Ungleichheit der Impräg
nierung nicht in der ungleichen Intensität der Durchtränkung, sondern in

der ungleich starken Schicht, welche imprägniert worden ist. E
s

wäre also
sehr gut, die Hölzer länger zu behandeln; das Verfahren würde sich aber
sehr verteuern. Daher schlägt Verf. vor, bei dem pneumatischen Verfahren

in eine Kesselladung immer nur Hölzer mit einer gleich starken Splintschicht
und mit gleich breiten Jahresringen unterzubringen. Das Holz müßte auch
vor der Imprägnierung gleichmäßig ausgetrocknet und so behandelt werden,
daß e

s nicht entwertet werde und die Leitungsfähigkeit nicht einbüßt.

4
. Bei richtiger Anwendung sind alle Gifte als Imprägnierungsstoffe gut.

In zwei Gruppen teilt sie Verf. ein:

A
. jene Stoffe, welche die durch den Hausschwamm verursachte Fäul

nis zurückhalten können, sog. starke Gifte: Sublimat, Teeröl, Fluor
verbindung (i

n

Österreich angewandt). Mehr an der Oberfläche anzuwenden
(die sog. Oberflächenimprägnierung),

-

B
. jene sog. s c h w a c h e n Gifte, welche die Hausschwammfäulnis

nicht verhindern können. Hierher gehören Chlorzink und Kupfervitriol.

Die anderen Holzzerstörer werden aber aufgehalten in ihrer Entwicklung.
Diese Gifte durchtränken leichter das Holz im ganzen Splinte (die sog. Raum
imprägnierung).

Teeröl kann man für beide Imprägnierungstypen anwenden.

5
. Die Fäulnis: Die Demolierung des Holzes, die durch die Pilze mit

kubischem Wachstume des Mycels erfolgt, nennt Verf. „Raumfäulnis“, jene,
die durch die Pilzgruppe mit flächigem Wuchse (Falck) verursacht wird,
„Oberflächenfäulnis“. Erstere is
t

nie so gefährlich als letztere. Bei der Holz
konservierung muß man genau unterscheiden, von welcher Fäulnistype das
selbe bedroht ist. Die Außerachtlassung dieses Umstandes hat bisher zur
Unklarheit auf dem Gebiete der Holzkonservierung geführt. War das eine
Mittel bei dem einen Typus von Erfolg, so wurde e

s ohne weiteres beim
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anderen Typus angewandt. Die Eisenbahnschwelle geht durch Raumfäulnis
zugrunde, also geht die Fäulnis von innen nach außen. Die „schwachen“

Gifte und das Teeröl verhindern diese Fäulnis ganz, soweit das Holz impräg
niert ist. Die nicht imprägnierten Teile verfaulen. Schwellen, bei denen
nur eine schmale Schicht durchtränkt ist, verfaulen unter gleichen Beding
ungen früher als die, bei denen eine stärkere Schicht imprägniert ist. Je
schwächer die nicht verfaulte Schicht ist, desto leichter und früher wird sie
demoliert.

Verf. macht besonders noch darauf aufmerksam, daß der Splint in
seinem ganzen Querschnitte durchgetränkt wird, damit die Schwel
len nicht verfaulen, sondern nur durch die mechanischen Beanspruchungen

zerstört werden. Der Grad der Giftigkeit des Imprägnierungsstoffes hat auf
die Dauer der Schwellen einen viel geringeren Einfluß, als die oben ange
führten (guten) Eigenschaften des Holzes. Auch auf Lokalbahnen sollten
die Schwellen imprägniert werden. Einen Einfluß der chemischen Zusam
mensetzung des Bettungsmaterials auf die Entwicklung der Fäulnis konnte
Verf. nicht feststellen. Die physikalischen Eigenschaften dieses Materials
kommen aber zur Geltung: Schotter läßt das Regenwasser durch, lehmiges
Material aber nicht, die Schwellen trocknen nur schlecht.

6. Der Verf. bemerkte am häufigsten:

L e n zit es s a e pia ria an Kiefernschwellen,
Lenzit es a bi et in a an Fichten- und Tannenmasten,
Da e da le a quer c in a an Eichenschwellen,
St er e um pur pure um an den Lärchenmasten,
Polyp or us v er sic o l or an den Buchenschwellen.
Die Infektion des Holzes kann von Zufällen abhängen: Eine ganze

Telegraphenstrecke (Fichten- und Tannenholz) war infiziert von Poly
p or us sulfur e us; die Straße, an der die Leitung stand, war mit Pflau
menbäumen bepflanzt, die sehr stark von der genannten Pilzart befallen
W3 I'EIl. M at ous c h e k (Wien.)

Niemann, Die Bedeutung der Kon den s was s er bildung
für die Zerstörung der Balkenköpfe in A u ß e n -
wän den durch holzzer stören de Pilz e. (Hausschwamm
forschungen. Heft 4. 1911.)
º Die bauphysikalische Erscheinungen und Vorgänge behandelnde Arbeit
bringt im wesentlichen zum Ausdruck, daß nur diejenigen Faktoren, die
für die Kondenswasserbildung in Decken und Mauern in erster Linie in
Frage kommen, eine lebhafte Luftbewegung durch die Decke verursachen;

sobald ihre Werte sich so weit verschoben haben, daß eine Feuchtigkeits
abgabe nicht mehr eintreten kann, findet im allgemeinen auch nur noch
eine geringe Luftbewegung durch die Decke statt, und es is

t

demzufolge

auf eine immer nur verhältnismäßig geringe und langsame Austrocknung
zu schließen.

Um Mittel und Wege für zweckmäßige Konstruktionen zur Verbesse
rung der Austrocknung einer Holzbalkendecke und zur Verhinderung der
Kondenswasserbildung a
n

den Balkenköpfen zu finden, is
t

e
s von ganz be
sonderer Wichtigkeit, die Feuchtigkeitswanderung innerhalb einer Holz
balkendecke, den Umfang der Kondenswasserbildung a
n

den Balkenköpfen

in Außenwänden, sowie den Trocknungsvorgang genauen Untersuchungen zu

Zweite Abt. Bd. 37. 10
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unterziehen. Die ungleich wichtigste Forderung ist, daß unter allen Umstän
den eine Verhinderung der Kondenswasserbildung angestrebt werden muß, um
die Gefährdung der in die Außenmauern gelagerten Balkenköpfe zu mindern
bezw. völlig zu verhindern. Zur Erreichung dieses Zieles stehen grundsätz

lich zwei Wege offen. Entweder müssen die Unterflächen der Decken völlig
luftdicht gestaltet werden, so daß ein Eindringen von Luft in die Decke
aus dem unteren Raume ausgeschlossen wird, oder es müssen die Balken
köpfe in den Außenwänden gegen so weit gehende Temperaturerniedrigungen
(termische Isolierung), daß Kondenswasserbildungen eintreten können, ge
schützt werden. Der erste Weg is

t

praktisch nicht gangbar, der zweite
bietet dagegen verhältnismäßig geringe Schwierigkeiten und wird für die
Bautechnik voraussichtlich größere Bedeutung gewinnen.

Schaffnit (Bromberg).

Untersuchungsmethoden, Instrumente etc.
Giddings, N

. J., A pr a ct i cal and reliable apparat us for
culture work at low temperatur es. (Phytopathology.
Vol. 2. 1912. p

.

106.)
Verf. beschreibt einen einfachen Thermostat für Versuche bei niedrigen

Temperaturen. Der Thermoregulator setzt durch elektrischen Kontakt
einen Motor in Bewegung, der vermittelst einer Rotationspumpe das Wasser
des Thermostatenmantels durch eine Kühlschlange treibt.

Riehm (Berlin-Lichterfelde).
Christiansen, Johanne, Einige Bemerkungen über die Mett -

s c h e Meth o de nebst V er su c h e n über das Az i di -

tät s optim um der Peps in wirkung. (Biochem. Zeitschr.
Bd. 46. 1912. p

.

257.)
Verf. bespricht kritisch die Methode von Mett zur Pepsinbestimmung
(Mett, Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiolog. Abt. 1894. p. 68.) und gibt
einige Modifikationen an, die vorzügliche Resultate geben. Wegen der tech
nischen Einzelheiten sei auf das Original verwiesen. Versuche mit dieser
Methode zeigten, daß bei niedrigen Aziditäten die Verdauung nahezu der Zeit
proportional verläuft. Höhere Aziditäten wirken, wie schon P. Liebmann
zeigte, hemmend auf die Verdauung. Bei dieser Methode gilt das Schütz
sche Gesetz (y* = Kx) mit der Einschränkung, daß b

e
i

Aziditäten Ä bi
s

Ä HCl d
ie empirische Formel y** = Kx Geltung hat. Ferner konnte

gezeigt werden, daß der menschliche Organismus das Bestreben zu haben
scheint, ein Aziditätsoptimum für die Pepsinwirkung inne zu halten, das

beim Menschen bei einer niedrigeren Azidität liegt als beim tierischen Pepsin.
Dr. Hermann Strauß (Berlin).

Seiffert, G., u
. Wymer, T., Die Brauchbarkeit der Nähr -

lösung nach Seitz als Ersatz für Lack m us molke.
(Arch. f. Hyg. Bd. 76. 1912. H
.

7
.)

Nach Petrus c h kys Feststellung, zur Differenzierung von Bak
terien der Paratyphusgruppe von Typhusbazillen die Lackmusmolke zu ver
wenden, wurde aufs neue die Aufmerksamkeit auf ihre Darstellung gelenkt,

d
a

e
s bekanntermaßen sehr schwer gelingt, eine gleichmäßige Zusammen
setzung zu erzielen. Die Privatlaboratorien haben zumeist die eigene Dar
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stellung aufgegeben und verwenden hauptsächlich die von der Firma Kahl –
baum gelieferte Molke, welche sich durch relativ gleichmäßigen Gehalt
auszeichnet. Während andere Forscher sich vergeblich bemühten, scheint
nun Seitz dieses Ziel erreicht zu haben und bietet sein Präparat voll
gültigen Ersatz für die natürliche Molke. Die Verff. berichten in dieser
Arbeit zunächst über die Vorversuche von Seitz, die auf Grund eines
genauen Studiums der bisherigen Literatur basierten. So verläuft nach
Seit z die Säure- und Alkalibildung in der natürlichen Lackmusmolke bei
den einzelnen Bakterienarten in verschiedener Weise und is

t

die gebildete
Menge von Alkali und Säure abhängig von der quali- und quantitativen
Zusammensetzung des Nährbodens. E

s

sind ziemlich verwickelte bioche
mische Vorgänge, welche hierbei in Betracht kommen, und seien Interessenten
auf die Seiten 301–303 verwiesen. Die Seitzsche Ersatzlösung besteht
aus 2

0 g Milchzucker, 0,4 g Traubenzucker, 0,5 g Dinatriumphosphat, 1,0 g

Ammonsulfat, 2,0 g Natriumzitrat (3-basisch), 5,0 g Kochsalz, 0,05 g Pepton
Witte, 0,25 g Azolithmin Kahlbaum und 1000 g destill. Wasser.
Seitz konnte jedoch einen vollkommenen Ersatz für die in der Molke

enthaltenen Spaltungsprodukte des Milchzuckers und der von Natur aus in

der Molke vorhandenen Kohlenhydrate nicht finden und glaubt, daß Dex
trose der beste Ersatz ist. Nach Seitz Erfahrungen soll jedoch die Dex
trosemenge von 0,4 g weder überschritten noch verringert werden, d

a in

dem einen Falle sich der Umschlag bei Paratyphus B zu sehr verzögert und
anderenfalles bei Typhus sehr leicht ein Umschlag in Blau zeigt. Einen
praktischen Wink gibt Seitz durch die Mitteilung, daß die Nährflüssig
keit nicht über 2 Stunden sterilisiert werden soll, um die Bildung störender
Mengen von Spaltungsprodukten des Milchzuckers zu vermeiden. – Die
niedergelegten günstigen Untersuchungsergebnisse, die bedeutende Verbil
ligung (35 Pfg. per Liter gegenüber den Kahlbaum schen Präparaten
von 2,50 Mk.) veranlaßten dann die Verff. zu Vergleichen, zu welchen die
Seitzsche Lösung, die von Kahl baum bezogene natürliche Lackmus
molke nach Petrus c h ky und drittens eine nach Vorschlägen von Dieu
donné- May hergestellte Kalziumchloridmolke (S

.

305) benutzt wurde.
Diese drei Molkenarten wurden mit je einer Ose einer 24stündigen Agar
kultur beimpft und in den Brutschrank gebracht; die Farbenumschläge

nach 2
4 Stunden festgestellt und mit der Farbe unbeimpfter, bei 37" und

bei 15° aufbewahrter Nährmolken verglichen, desgleichen auch die Dichtig
keit des gebildeten Bakterienwachstums festgestellt. Von den vorliegenden
Tabellen gibt No. 1 eine Zusammenstellung der Ergebnisse bei einer Zahl
von Paratyphus B-, Typhus-, Koli-, Enteritis- und Dysenteriestämmen wie
der, auch sind daselbst die Farben und die Trübung der verschiedenen Mol
ken nach 2

4

und 4×24 Stunden Verweilen bei 37" eingetragen.
Das Verhalten von Paratyphus B-Stämmen in den verschiedenen Mol

ken in bezug auf Art und zeitliche Dauer des Farbenumschlages wird auf
Tabelle II angegeben, ebenso auch der zeitliche Eintritt des Farbenumschlages,
wenn die Stämme dauern d bei 37" gehalten und wenn sie 2
4 Stun -

den bei 37° und dann bei 15° auf bewahrt wurden. Ge
naue Beobachtungen der verschiedenartigen Beeinflussung zeigten, daß im
Vergleiche mit der als Testlösung angenommenen Kahlbaum schen Lack
musmolke die neuen Ersatzmolken alle Anforderungen erfüllen und im Prin
zip gleich gut brauchbar sind. – Im Gegensatz zu Typhus und Dysenterie

10*
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wachsen Paratyphus B- und Enteritis Gärtner - Bazillen in den drei
Molken äußerst üppig unter Bildung eines dicken Häutchens, 24 Stunden
nach Beimpfung zeigen alle Stämme einen Umschlag nach Rot und nach
4 ×24 Stunden is

t

bei allen Stämmen ein Umschlag nach Blau eingetreten.

Tabelle II zeigt eine andere Versuchsreihe mit einer größeren Zahl von
Paratyphus B-Bazillen und neu hergestelltem Nährboden wieder; alle Nähr
böden haben bei sorgfältig gleichmäßiger Herstellung gute Resultate gegeben.

Wurden die Kulturen 2
4 Stunden bei 37" aufbewahrt, schlugen si
e

früher
nach Blau um, als wenn sie ebenso lange bei 37" blieben, dann aber bei 15°
aufbewahrt wurden.

Dann zeigte sich noch, daß bei einzelnen Stämmen zeitliche Differenzen
für den Farbenumschlag eintreten; e

s erfolgte bei einzelnen Stämmen erst
ein Umschlag nach 6 Tagen. Ebenso wie bei früheren Beobachtungen ergab

sich auf Tabelle II
,

daß bei Chlorkalziummolke der Umschlag nicht so scharf
ausfällt wie bei den anderen Nährflüssigkeiten und mehr Violettblau zeigt.– Werden jedoch die drei Nährlösungen mit gleicher Sorgfalt hergestellt,
dann erweisen sie sich alle als brauchbar. Die künstliche Ersatzmolke nach

Seitz erfüllt jede Anforderung und muß bei dem wesentlich niederen
Preise der natürlichen Lackmusmolke vorgezogen werden.

Rullmann (Darmstadt).

Entwicklungshemmung und Vernichtung der Bakterien etc.
Danesi, L., e Topi, M., E s per i e n ze sul a dis in fe zione delle
piante. (Rendic. Accad. Lincei. Ser. 5. Vol. 20. 1911. I. Sem. p.772–778.)

5 Minuten langes Eintauchen von Stecklingen oder Schnittreben in auf
55° C erwärmtes Wasser oder 1-proz. Kupfersulfatlösung beeinträchtigt kaum
die Bewurzelung; 12-stündige Einwirkung einer Kaliumsulfocarbonat oder
1-proz. Schmierseife setzt die Bewurzelung der Schnittreben etwas herab;
Pyridindämpfe sind innerhalb einer zehnstündigen Exposition unschädlich.
Behandlung mit Warmwasser oder Sulfokarbonat genügt zur Vernichtung
des Reblauswintereies und der lebenden Wurzelläuse; zweistündige Ein
wirkung von 5 Teilen Pyridindampf in 10 000 Raumteilen Luft tötet neu
geborene und ausgewachsene Wurzelläuse.
Für Gallenläuse muß Pyridindampf wenigstens 3–4 Stunden einwirken;

ihre Eier bleiben allerdings verschont. Auf die Blätter üben Pyridindämpfe
innerhalb 7–8 Stunden keine schädliche Wirkung aus.

E
. Pant an elli (Rom).

Bertrand e
t Javillier, Action du m an g an è se sur le déve -

loppement de l' Aspergillus niger. (Ann. Inst. Paste ur.

T
.

26. 1912. p
.

241.)
Die Entwicklung von Aspergillus nig er wird durch Mangan

gefördert; das Wachstum geht bei kleinen Mengen mit der Konzentration
des Mangans parallel, größere Mengen aber verlangsamen, wahrscheinlich
infolge des vergrößerten osmotischen Drucks. Die Rolle des Mangans bei
dem Assimilationsprozeß is
t

wahrscheinlich.

E m m er ling (Hermsdorf).
Montemartini, L., L'a zione e c citant e del s 0 lf at o di m an -

gan es e del solf a to d
i
r am e sopra le piante. (Staz.
sperim. agr. 44. 1911. p

.

564–571.)
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Die Atmung und Chlorophyllassimilation werden durch Mangan- und
Kupfersulfat gereizt, wenn Absorption aus wässerigen Lösungen erfolgt.
Die Wirkung hängt von der Empfindlichkeit der einzelnen Pflanzenarten
ab. Beispiele bezüglich der Atmung: Ag er a t um blüten vertragen eine
0,005-proz. Lösung von Mangansulfat, Le u can the m um blüten nicht. –
Die Rebe is

t

sehr empfindlich: 0,01 Proz. Kupfersulfat bezw. 0,001 Proz.
Mangansulfat werden nicht vertragen. Größere Mengen oder stärkere Lösungen
schädigen diese Kulturgewächse. Kartoffelblätter sind reizbarer doch auch
widerstandsfähiger als Bohnenblätter. – Bezüglich der Chlorophyllassimilation:
Die Schwelle der Reizung liegt hier niedriger als die der Atmung, wie für die
Kartoffel gezeigt wird. Matouschek (Wien).

Morettini, A., Azione del solf ur o di car boni 0 s u lag er -

m in ab i l i t à de l fr um e n to. (Stazioni sperim. agrarie. Vol. 44.
1911. p

.

417–422.)
Schwefelkohlenstoff in einer Gabe von 35 g pro h

l Saatgut beeinträchtigt
die Keimkraft des Weizens nicht; bei höherer Konzentration wirkt er aber
recht schädlich. Da jene Dosis für die Ungeziefervertilgung ausreicht, so ist
die Schwefelkohlenstoffbehandlung des Saatgutes unter allen Umständen
anzuraten. E

. Pant an elli (Rom).
Munerati, 0., e Zapparoli, T

. V., Azione d
i
st im o l an ti e n er g
i
ci

su lag er m in a zione de is e m i di al c un e er be in fest e.

(Stazioni sperim. agrarie. Vol. 44. 1911. p
.

40–50.)
Samen von Vici a se get a lis, Lathyr us ap h a ca, Avena
fat ua, Rap ist r um rug 0 s um , Sin ap is a r v e n sis wurden
vor der Keimung entweder mit einer Nadel angestochen, oder mit konzen
trierter Schwefelsäure 15–75 Minuten lang behandelt. Leguminosensamen
keimen wegen der undurchlässigen Schale nicht. Bei anderen Arten keimt
der Same nicht, weil der Keim noch unreif is

t

oder die zur Keimung notwendi
gen Enzyme noch nicht gebildet hat: dazu gehören die sog. frischen
Samen.

Ritzen oder Anstechen oder irgendwie Auflösen der Samenhaut erleichtern
die Keimung bei Samen der ersten Gruppe, sind auf Samen der zweiten Gruppe
unwirksam; die letzteren geraten nach solchen Behandlungen bald in Fäulnis.
Bei Untersuchungen über Keimfähigkeit muß man das Alter des

Samens immer berücksichtigen. In die Praxis versetzt lauten diese Schlüsse
dahin, daß Bodenbearbeitung die Keimung harter Samen durch Einritzen
auslösen kann, so z. B

.

bei Wicken und Lathyrus-Arten; das gleiche geschiehs
bei Wurmfraß oder nach Stoppelverbrennung.

E
. Pan t an elli (Rom).

Trillat, A., et Fouassier, I n flu e n ce de la nature des gaz dis -

so us d an s l'e au sur la vit a lité des mi cr ob es. (Compt.
rend. hebd. de l'Ac. Paris. T

.

154. 1912. p
.

786–788.)
Wurde das aus einer mit Proteus geimpften Bouillon entweichende

Gas in destilliertes Wasser geleitet, das mit Prodigios us, Coli- oder
Typhusbakterien infiziert worden war, so machte sich eine wachstumsfördernde
Wirkung geltend. Besonders für die Vermehrung der Typhuskeime im Wasser
wird die Wichtigkeit dieser Feststellung betont. In verschiedenen anderen
Richtungen dürfte sie gleichfalls Beachtung verdienen,

Löhnis (Leipzig).
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Kißkalt, K., Versuch e über De so d ori er ung. (Zeitschr. f. Hyg.
Bd. 71. 1912. p. 273–296.)
Üble Gerüche mit Feuer und Schwefel zu zerstören, war man schon zu
Homers Zeiten bestrebt und die Gewohnheit, „Miasmen“ durch Räuche
rungen zu vernichten, hat sich bis auf unsere Tage fortgesetzt. Die üblen
Gerüche bilden sich da, wo fäulnisfähige Stoffe lagern, sei es im Abwasser
oder in festen Abfällen, Müll, ebenso wie in einzelnen Industriebetrieben.
Am einfachsten is

t

e
s,

ihre Entstehung zu unterdrücken, entweder durch recht
zeitige Beseitigung der betreffenden Stoffe oder Hemmung der bakteriellen
Einwirkung. Is

t
die Entstehung nicht zu hindern, dann kann der Versuch

eines mechanischen Abschlusses durch Öl, wie bei Pissoirs, gemacht werden,
oder Entfernung durch Ventilation, und wenn solches nicht angängig, Zer
störung in der Luft durch die in den letzten Jahren vielfach geübte Ozonierung
oder durch Verdeckung des üblen Geruches durch irgendwelche Stoffe (Kom
pensation nach Z war dem ae ker). Von den vielen Möglichkeiten teilt
Verf. einige auf Versuche begründete Resultate mit.
Zunächst wurde die bekannte desodorierende und zerstörende Ein

wirkung des Ozons in vielseitiger Weise nachgeprüft und u. a. ermittelt, daß
das Ozon den Schwefelwasserstoff in der Luft zerstören kann, wenn e

s in

einer Menge vorhanden ist, welche die theoretisch notwendige mindestens
um das Zweifache übersteigt. Die Zerstörung von H2S is

t

aber nicht be
weisend für dieselbe Wirkung bei anderen üblen Gerüchen. – Bei Versuchen
mit Buttersäure zeigte sich, daß deren Dämpfe mit Ozon in der Luft sich binnen
50 Minuten nicht miteinander umsetzen. Die Versuche mit Skatol ergaben
kein eindeutiges Resultat, und war nicht festzustellen, o

b

das Verschwinden
des Skatolgeruches auf Kompensation oder Zerstörung beruht. E

s

schien
zwar, als ob der Skatolgeruch aus dem Versuchszimmer schneller mit als ohne
Ozon verschwindet, doch war bei dem süßlichen Zimmergeruch auch im
letzten Versuche jedenfalls eine Spur von Ozon mit im Spiele. Alle weiteren
Versuche zur Zerstörung von Geruchsstoffen eines damit imprägnierten

Zimmers ergaben, daß dabei solche Ozonmengen erforderlich sind, wie sie
einer der gewöhnlichen im Handel befindlichen Apparate erst nach sehr langer
Tätigkeit liefern kann. Jedenfalls aber läßt sich sagen, daß Ozon einige
riechende Körper in der Luft zu zerstören vermag.
Bezüglich der ertragbaren Dosis erfahren wir von Ki ß kalt, daß

0,1 %oooo im allgemeinen nicht reizvoll wirkt, daß aber 0,38%oooo etwas zu

hoch ist. Bezüglich der letalen Dosis wurde ermittelt, daß Ozon in seiner
Giftigkeit SO2, C

l

und B
r

etwa gleichsteht, welche gleichfalls zur Desodo
rierung verwendet werden können. Am Schlusse dieser Abteilung bespricht
Verf, die einzeln angeführten Apparate und tadelt, daß e

s nicht nur kleine
Firmen sind, die ihre Erzeugnisse mit einer nicht gerechtfertigten Reklame
einzuführen versuchen und vielfach das leichtgläubige Publikum durch
unbegründete Vorzüge z. B

. Vernichtung von Bakterien irreführen. – Über
gehend auf die chemische und physikalische Bindung der üblen Gerüche
folgen Versuche, wobei schlechte Resultate mit Glyzerin, Ferrosulfat,
Ferrihydroxyd, Schwefelsäure, Formalin und Paraffin, mäßige mit
H2O2, Schweinefett, Gips, Ferrisulfat und nasser Tierkohle, gut e mit
NaHO, Permanganat, Ö
l

und trockner Tierkohle erzielt wurden. Hier ergab
sich auch, daß Öle der Luft viel mehr Geruchsstoffe als Wasser entziehen und
auch Schweinefett ähnlich wirkt. Schließlich wurde noch eine Versuchs
anordnung durchgeprüft, die die Verhältnisse bei jauchenden und stinkenden
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Wunden, Karzinom usw. wiederspiegelte. Es zeigte sich, daß Torf zum
Desodorieren viel weniger geeignet is

t

als künstlich hergestellte Kohle. Weder
der gröbere noch feinere Torf vermag Gerüche längere Zeit festzuhalten und
auch mit grob pulverisierter Steinkohle konnten keine guten Resultate erzielt
werden, viel weniger noch mit Koks. Die günstigen Resultate der Knochen
kohle steigern sich bei einer Korngröße von 1–2 mm. Nasse Kohle ergab
schlechtere Resultate als trockene. Um den Geruch jauchender Wunden

zu verhindern, näht man am besten die Knochen- oder Holzkohle von etwa

2 mm Durchmesser in Leinensäckchen, desinfiziert dieselben und legt sie auf
die Wunden auf. Rullmann (Darmstadt).

Ambroz, A., Vergleich en de Untersuchungen über die
bakterizide Wirkung einiger Wasserstoff super -

oxyd - Präparate. (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 72. 1912. p. 470–486.)
Die schon lange bekannten bakteriziden Eigenschaften des H„O, sind

in letzter Zeit mehrfach weiter erforscht und für allgemeine Benutzung brauch
bar gemacht worden, auch haben Cr on er und Lutk in alles Wissens
werte hierüber zusammengestellt. In vorliegender Arbeit berichtet A m -

br oz über sechs der bekanntesten H2O2-Präparate, die er zu seinen bakteri
ziden Forschungen benutzte, mit welchen e

r zwei Versuchsreihen anstellte.

In der ersten wurde das H2O2 der angeführten Präparate Fleischwasserpepton
bouillon zugesetzt und mit dem betreffenden Bakterienmaterial beimpft;

in der zweiten Versuchsreihe werden Seidenfäden mit angetrockneten Mikroben
auf verschieden lange Zeit der Einwirkung des H2O2 in Form von Lösungen
der besprochenen Präparate ausgesetzt. Bei I wurden virulente Reinkulturen
von Bacill. anthracis, B. typhi ab d 0 m in a lis, B. coli,

B
. py o cy an e us und Micro c o c c. py og e n es aureus und

a
l bus verwendet. Nach Angabe der Einzelheiten über die Versuchsanlagen,

die bei + 129 und 37° C zur Ausführung gelangten, diente als Wachstums
kriterium teils die Trübung der Bouillon, bei Anthrax die Bildung eines
Häutchens auf der Bouillonoberfläche, ferner das mikroskopische Präparat

und in zweifelhaften Fällen die Plattenkultur. Der katalytische Prozeß
machte sich sofort nach Einimpfung der betreffenden Kulturen in die mit
H2O2 versetzte Bouillon in Form aufsteigender Bläschen bemerkbar und
wurde hierbei beobachtet, daß die Schaumbildung am frühesten und stärksten
bei den Mikrokokken, am spätesten bei Anthrax auftrat. An dieser Stelle
verweist Verf. auf die bekannte Arbeit von Jorns, welcher die katalytischen
Eigenschaften von 9

0

Bakterienarten quantitativ studierte. Ob Loews
Anschauung, daß die Katalyse dazu diene, um das beim Stoffwechsel ent
stehende, für das Leben schädliche H2O2 zu zerstören, richtig ist, bleibe
dahingestellt.

Die ersten vier Tabellen (Ia–IIb) ergaben, daß das Merck sche P er -

hydrol und das Richtersche Hyperol in ihren bakteriziden Eigenschaften
einander beinahe gleichen und alle übrigen zu den Versuchen benutzten weit
übertreffen; Pergenol wurde a

ls wirkungslos befunden, d
a

in ihm B
. an -

th rac is weiterwuchs, während e
s in allen übrigen Lösungen zugrunde

ging. Außerdem gelangten auch in der ungeimpften Kontrollbouillon mit
Pergenol Bakterien und Schimmelpilze zum Wachstum, die beim Einlassen
der Pergenollösung wohl a
ls

Luftkeime infizierend eindrangen, bei den übrigen
H2O2-Präparaten die Kontrollröhrchen aber steril ließen und also getötet waren.
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Aus den ersten 4 Tabellen ergab sich ferner, daß jedes der untersuchten
Präparate bei 1-proz. H2O2-Lösung in der Menge von 1–2 ccm bei 12" und
37° C keine der eingeimpften Mikrobenkulturen zu töten vermag, während
dieselbe Menge einer 2-proz. Lösung von Perhydrol und Hyperol (nicht aber
der übrigen Präparate) B a ct. typhi ab dom in a lis und coli
ganz sicher vernichten. Ein Temperatureinfluß auf die bakterizide Wirkung
des H2O2 läßt sich bei Versuchen nicht auffinden.
In der II. Versuchsreihe wurde dasselbe Testmaterial wie bei I benutzt

und die auf Seidenfäden eingetrockneten Kulturen der Einwirkung der be
treffenden H„O2-Lösung ausgesetzt (Tabelle III–VI). Diese Fäden wurden
dann eine bestimmte Zeit in die H2O2-Lösung eingetaucht, dann sofort in
sterile Bouillon übertragen und im Thermostaten bei 37° C gehalten. Aus
den 8 Tabellen IIIa-VIb, bei welchen Perhydrol Merck, Pergenol, Hype
rol und Hyperolmundwassertabletten benutzt wurden und bei welchen auch
wieder verschiedene Konzentrationen und verschiedene Einwirkungsdauer

zur Anwendung gelangten, stellten sich wechselnde Ergebnisse heraus, auf
deren Einzelheiten auf p. 481–483 verwiesen sei. Die Zusammenfassung
aller Ergebnisse stellt Verf. in folgenden Sätzen fest: Das Hype rol
über trifft in jeder Hinsicht alle übrigen Wasser -
stoffs up e r oxyd präparate, und zwar aus folgenden Gründen:
„Die bakterizide Tätigkeit des Hyperols ist, wie aus den beigefügten Tabellen
erhellt, größer als bei jedem der geprüften H2O2-Präparate, ja es übertrifft
sogar teilweise das Merck sche Perhydrol. Diese höhere Fähigkeit scheint
bedingt zu sein a) teils durch eine organische Säure (Zitronensäure), welche,

wenn auch in geringer Menge vorhanden, die bakterizide Fähigkeit, wie aus
Cron er s Untersuchungen hervorgeht, erhöht. b) Das Hyp e r o l ist,
wie eingangs bemerkt, eine kristallisierte Verbindung von Karbamid und
H2O2; Cron er bemerkt ausdrücklich in seiner Arbeit: „eine besonders
kräftige Wirkung des Mittels dürfte alsdann immer auf die Addition des
Wasserstoffsuperoxydes und dem Grundstoff, an dem das Superoxyd vorher
gebunden war, zurückzuführen sein, wie dies bereits Christian beim
Calciumperoxyd mit Recht getan hat.“ Hiernach glaubt A m br oz,
daß in diesem Falle das Karbamid die bakterizide Kraft des Hyperols erhöht.
c) Andere Vorzüge des Hyperols vor anderen H2O2-Präparaten sind darin
zu erblicken, daß das Hyperol ein Präparat vorstellt, welches H2O2 in hoch
konzentrierter und zwar fester Form enthält und zwar um 5 Proz. das

Merck sche übertreffend, mit dem man sehr bequem in der Praxis um
gehen kann und welches sich sehr gut konservieren läßt. Nicht nur das
eigentliche Hyperol in Substanz, sondern auch seine wässerigen Lösungen
zeichnen sich durch ihre besondere Stabilität aus und zersetzen sich nicht

so leicht. Eine 1-proz. Hyperollösung, die frei äußeren Einflüssen ausgesetzt
war, zeigte nach einer Woche eine Abnahme des H2O2, welche 0,1 ccm einer
/1on. Kalminpermanganatlösung entsprach – also eine sehr unbedeutende
Abnahme. Rullmann (Darmstadt).
Bruns, Die Chlor kalk d es in fektion des Trinkwasser s.
(Chemiker-Zeitung. Jahrg. 36. 1912. p. 920.)
Schwarz und Nachtigall meinten, mit Chlorkalk sei keine

vollständige Desinfektion möglich, Verf. aber sagt, auf die Anwesenheit von
einzelnen Bakterien komme es nicht an, si

e erzeugten nicht gleich eine Gesund
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heitsgefährdung. Man benütze doch auch Talsperrenwasser und anderseits
besitze doch der Mensch Schutzvorrichtungen. Natürlich müsse stets eine
Bakterienkontrolle stattfinden. Die Versuche bezüglich des Chlorkalk aran
gierte Verf. wie folgt:

A. Der Stoff wurde in Bottichen in der 100-fachen Menge Wasser auf
gelöst und dann so zufließen gelassen, daß er im Wasser im Verhältnis
1: 500 000 vorhanden war. Da gingen in dem Rohwasser die Bakterien
zurück; der Geschmack des Wassers war kein guter.

B. In anderen Werken aber führte er in Reinwasser Chlor ein, 0,5–0,6 mg
auf 1 l Wasser. Die Keimzahlen sanken, künstlich eingeführtes Bact e
rium pro digios um wurde zerstört, die Menge der Colibazillen sank.
An der Pumpstation nahm man den Geschmack wahr, weiter weg nicht.
C. Weitere Versuche mit größeren Mengen von Chlor war in bakterio

logischer Hinsicht günstig, doch gab es Klagen über den Geschmack (nament
lich bei Tee, Suppen, Pellkartoffeln).
D. Während des Dürrjahres 1911 (als Typhus auftrat) wurde eine

gleichmäßige Mischung des Chlors vorgenommen und Thiosulfat zugesetzt
behufs Vertreibung des freien Chlors. Die Typhusfälle nahmen ab, Klagen

über Geschmack traten nicht auf. Die Ventile der Pumpen wurden nicht
angegriffen, das Wasser änderte sich bei langem Stehen nicht. Nur bei einem
Talsperrenwasser war der Erfolg nicht günstig, woran der Eisengehalt und
vielleicht der geringe Härtegrad Schuld war. Die Kosten sind bei Anwen
dung des Natriumthiosulfats nur 0,1–0,2 Pfennig für 1 cbm.
Der Verf. spricht sich über diese Desinfektionsmethode recht günstig

aus: Ohne besondere Apparate sei eine Desinfektion im Rohrnetz möglich,

doch muß stets eine Filtrationsanlage vorhanden sein. Zur Reinigung von
schmutzigem Wasser tauge das Verfahren absolut nicht.

Mato us c h ek (Wien).
Swetz, Alexander, Neue Methoden der Trinkw ass e r r ein i
gung zur Wasser versorgung der Städte. (Zeitschr. d.
österr. Ingen.- u. Archit.-Ver. Jahrg. 64. 1912. p. 305–310, 321–326.)
Zuerst bespricht Verf. die älteren Reinigungsverfahren: Reinigung

in der Sedimentation (Wasserleitung zu Genf, Zürich); bei Stauweihern is
t

eine Filtrierung oft zu umgehen. Klärbecken werden meist als Vorstufe
einer nachherigen Filtrierung benutzt (Hamburg, London). Die langsame
Sandfiltration is

t

immer noch in Europa die gebräuchlichste. Doppelfil

tration von Götze in Bremen; Vorfiltrierung des Wassers nach System
Reise rt behufs Schutzes des Hauptfilters; Sandfiltration nach System
Pue c h - Chabal in Marseille, Paris und London (zum Teil), Magdeburg.
Die Berieselung (nicht Überstauung) der Filter nach Miquel - Mou c h e .

hat praktisch noch keine Verwendung gefunden. Sandsteinfilterplatten

(„Wormser Filter“) haben sich bei der Wientalwasserleitung nicht bewährt;
„Filtertücher“ bewährten sich als Vorreinigung bei Sandfiltern in Remscheid
(Borchardt) und San Francisco (Schüßler). Klärung mit chemischen
Fällungsmitteln: schwefelsaure Tonerde, Chlorkalk (namentlich in Amerika),

Schnellfilter (Jewellfilter und die amerikanischen Arten) leisten das gleiche
wie die langsamen Sandfilter, doch sind die Betriebskosten größer. Be
reicherung des Grundwassers durch Einleiten von Oberflächenwasser in die
Grundwasserschichten („künstliches Grundwasser“ nach Thie m): In
filtration des Oberflächenwassers in den Untergrund in horizontaler oder in
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vertikaler Richtung in vielen Gebieten Deutschlands und Frankreichs. Nach
Gärtner liegt in diesen Methoden die Zukunft der Wasserversorgung
der großen Städte Deutschlands überhaupt. Sterilisierung durch Ozon,

wobei letzterer nur auf elektrischem Wege hergestellt wird: Ozonapparate
von Siemens, Sterilisationstürme von Siemens & Halske,
Abraham - M arm i e r , Tin da ll - de- Frise, Otto. Bei der
von der Stadt Paris ausgeschriebenen Konkurrenz erhielt das Ozonverfahren
von Abraham - M arm i er den ersten Preis, das Ferrochlorverfahren
den zweiten; die Versuche werden fortgesetzt. Die Petersburger Anlage

beschreibt Verf. eingehend. – Sterilisation durch ultraviolette Strahlen:
Es handelt sich um direkte Schädigung der Bakterien durch Licht (keine
Ozonentwicklung) oder um eine Koagulation des Eiweißes. Zur Erzeugung
solchen Lichtes bestehen 2 Apparate: bei den von Henri , Heilbron -
n er , Recklinghausen konstruierten Apparaten is

t

die Lampe

außerhalb des Wassers, bei jenem der Professoren Courm on t und N 0 -

g
i

er im Wasser eingetaucht. Die Vorteile beider Systeme werden erläutert;

in die Praxis is
t

bisher nur das erstere eingeführt. Einzelne solcher Anlagen

werden besprochen. Das Ultraviolettverfahren is
t

das Verfahren der Zu
kunft, dies um so mehr, als kleine Apparate für Hausbetrieb konstruiert
wurden; das Verfahren erfordert aber eine gründlichere Vorreinigung, scheint
aber billiger zu arbeiten als die Ozonosierung. Mato us c h ek (Wien).
Willcke, H., Schellbach, H

.

und Jitke, W., Wasserstoff super oxyd -

haltige Milch konservierungsmittel. (Zeitschr. f. Unter
such. d. Nahrungs- u. Genußmitt. Bd. 24. 1912. p

.

227, 240.)
Verff. haben die unter dem Namen Perservid, Praeservol, Soldona und

ähnlichen Bezeichnungen marktschreierisch empfohlenen Präparate, welche
besonders in der heißeren Jahreszeit als wirksame Mittel zur Milchkonser
vierung dienen sollten, eingehend untersucht. Hiernach bestehen diese
Mittel im wesentlichen aus dünnen, etwa 3-proz. H2O2-Lösungen, wobei
von Sobl er bei Soldona auch Formaldehyd als Bestandteil gefunden
hat. Verff. dagegen fanden hierbei das letztere nicht, wohl aber wiesen sie
Borsäure in sehr geringen Spuren nach. Eingangs wird zunächst über die

in der Literatur vorliegenden Arbeiten berichtet, wobei auch die bakterizide
Kraft des Wasserstoffsuperoxydes gegenüber einzelnen Bakterienarten
betont wird. Hervorgehoben sei, daß nach E

. Baum an n nach Zusatz
von 0,35–0,48 Proz. H2O2 bei +45–50° C. sämtliche der Milch zugesetzten
pathogenen Keime von Typhus, Cholera, Ruhr und Tuberkulose vernichtet
wurden; Luk in dagegen gelang bei Zusatz von etwa /1o der vorigen
Menge (0,03–0,036 Proz.) H2O2 bei einer Temperatur von + 52° C die Ab
tötung von Bacill. subtil is, Streptoc. pyogenes und

B a ct. c o l i in Milch. Nach Tun n er - Hewlett werden alle Nicht
sporenbildner beim Erhitzen auf 50° C und nachherigem H2O2-Zusatz ver
nichtet, bei Sporenbildnern dagegen tritt nur geringe Schädigung ohne Ab
tötung der Sporen ein.
Die eigenen Versuche der Verff. wurden mit einer unter Aufsicht er

molkenen ganz frischen Milch gesunder Kühe ausgeführt und sofort nach
Kühlung zunächst Bestimmung des Säuregrades und der Katalase gemacht.
Da die im Anfange der Untersuchungen von den Reklameschriften empfohlenen
Zusatzmengen der betreffenden Präparate zur Konservierung meistens nicht
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genügten, so mußten dieselben erhöht werden. Zur Beobachtung des Ver
laufes der Säuerung bei mit H„O2 versetzter Milch wurden ebenso wie bei
der Beobachtung des Verlaufes der Katalaseentwicklung nach H2O2-Zusatz
jedesmal acht große Versuchsreihen ausgeführt, deren Ergebnisse Verff. in
folgenden Sätzen zusammenstellen:
Eine wirkliche Konservierung der Milch mit H2O2, wie sie in den Pro

spekten der Geheimmittel angegeben wird, is
t

tatsächlich nicht möglich. –

Zusätze von H2O2 zur Milch können letzterer unter Umständen nur den
Schein der normalen Beschaffenheit – den Schein der Frische, d. h. also den
Schein besserer wertvollerer Beschaffenheit – verleihen. Ein jeder solcher
Zusatz zu dem in den Verkehr zu bringenden Nahrungsmittel Milch muß
daher als ein Vergehen gegen die Nahrungsmittelgesetze angesehen werden. –

Geringe Mengen von H2O2 können in der Milch nur bald nach dem Zusatz,

erst Mengen von 0,1 Proz. a
b

auch noch nach längerer Zeit, mit Vanadinsäure
Schwefelsäure einwandfrei nachgewiesen werden. – Es besteht jedoch die
Möglichkeit, solche Zusätze daran zu erkennen, daß nach etwa 24-stündiger
Aufbewahrung der Proben bei der Feststellung des Katalasewertes eine auf
fallend geringe Menge Sauerstoff entwickelt wird, d. h

.,

daß die Katalase
tatsächlich gelähmt ist. Vorausgesetzt is

t
natürlich hierbei, daß diese Läh

mung nicht etwa auf Erhitzen zurückzuführen ist, was sich indessen fast
stets am Geschmack, sicher aber mit den bekannten Reaktionen erkennen

läßt. Eine Beimischung erhitzter Milch zu frischer Milch kann dagegen

diese Erscheinung darum nicht vortäuschen, d
a durch Zusatz frischer Milch

zu erhitzter auch in letzterer die volle Katalasefähigkeit wieder erzeugt

wird. – Das Eintreten der Blaufärbung bei Prüfung der Milch oder des
Serums mit Diphenylamin-Schwefelsäure kann auch auf H2O2-Zusätze zurück
zuführen sein. Das Nichtvorliegen der letzteren wird aber durch negativen
Ausfall der Reaktion mit Vanadin-Schwefelsäure bewiesen. Letztere ist

noch etwas schärfer und nur für H„O, charakteristisch. E
s

wird daher in der

Praxis neben der Diphenylamin-Schwefelsäure-Probe, bei deren positiven
Ausfall auch die Vanadin-Schwefelsäure-Probe auszuführen sein, um die
Gegenwart von H2O2 auszuschließen.
Eine Fortsetzung dieser Versuche soll erfolgen, um gerade in dieser

Richtung über die Brauchbarkeit der sogen. Nitratreaktion zur Beurteilung
von gewässerter Milch ein abschließendes Urteil zu gewinnen.

Rullmann (Darmstadt).
Michalowsky, N

. P
.,

Über den neuen Apparat zur Unsch ä d -

l ich m a c h ung der Milch nach Dr. F. H er in g. (Ber. d.

bakteriolog-agron. Station Moskau. Bd. 1
9
.

1912. p
.

51–66.) [Russisch

m
.

deutsch. Zusammenfassung.]

Der von der Firma Hug er s h off in Moskau nach den Angaben

H e
r yng s!
)

konstruierte Apparat, in dem die zu pasteurisierende Milch

in zerstäubtem Zustande einer momentanen Erhitzung auf 75–80° C

ausgesetzt wird, lieferte bei der bakteriologischen Prüfung wenig befriedigende
Resultate. Die Prozentzahl der überlebenden Keime schwankte zwischen

*) Offenbar handelt e
s sich um den von T
. Hery ng (nicht F. H er in g) in

den Compt. rend. d
e la Soc. d
e Biol. T
.

68. 1910. p
.

668 f. beschriebenen Apparat, bei
dessen Benutzung Tuberkelkazillen sicher abgetötet, degegen Eiweißstoffe, Enzyme usw.
unverändert bleiben sollen. Über eine ähnliche Einrichtung sprachen Meurer und
Lobeck auf der letzten Naturforscher-Versammlung (1912).
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0,1 und 13,8 Proz.; konstante Relationen zum Keimgehalt der Rohmilch
waren nicht erkennbar. Auch verschiedene sporenfreie Keime überstanden
die Behandlung. Verf. läßt es dahingestellt, ob nur Mängel in der Kon
struktion des Apparates oder Fehler in dem zugrunde gelegten Prinzip ver
antwortlich zu machen sind. Löhnis (Leipzig).

Wagner, F., Die Bekämpfung der Hopfen blattläuse
mit Schmierseife n brühe und Tabak s lauge. (Wochen
blatt d. landw. Ver. Bayern. 1912. p. 252.)
Die genannten Mittel sowie die Petroleumseifenbrühe sind gute Mittel

gegen die genannten Schädlinge. Die Herstellung der Mittel und die Kosten
werden erläutert. Matouschek (Wien).

Munerati, 0., La lot t a control e piante in feste per mezzo
dei l or o par ass i t i naturali. (Stazionisperim. agrarie. Vol. 44.
1911. p. 165–173.)
Folgende Parasiten wurden in der niederen Po-Ebene auf Unkräutern

beobachtet:
Sp h a c el oth e c a re i l i an a auf Sorg h um h a le p e n se (selten);

La r in us sp. auf Cir si um a rv e n se (häufig); M a cros iphon so n c h i
auf S on c h us o l er a ce us (häufig); A pion und Bruch us sp. auf Vicia
hirt a; Bruch us nu bilus auf Vicia se get a lis (häufig); My l abris
rufi g es auf Lathyr us a pha ca; Bruch us sp. auf Con volo ul uss e pio
und a r vens is; verschiedene Blattläuse und Gallfliegen auf Papa v er rh o eas;
Fliegenlarven auf Le on tod on his pid us; Erdflöhe auf wildem Hopfen; Blatt
läuse auf Senf; Brandarten auf Polygon um per t i caria, S et a ria it a -
li c a usw. Nur Av e n a fat ua wird von keinem Parasiten angegriffen.
Von Bruc h us - Arten benagte Samen von Vic i a se get a lis, Lathyrus

ap h a ca , C on v o l vu lus se pio keimen meistens nicht.
E. Pant an elli (Rom).

Ravn, F. Kolpin, Versuche mit Mitteln gegen Roggen -
ste n gelb r an d. [For so g me d Midl er m od Ruge ns
Staengel br an d..] (Tidskr. f. Landbr. Plant. Bd. 19. 1912. p. 214.)
Versuche, die zur Bekämpfung des Roggenstengelbrandes ausgeführt

wurden, hatten folgendes Ergebnis: Roggen, der einen Brandbefall von
etwa 16 Proz. aufwies, ergab nach einer Heißwasser-Behandlung (5 Min.
54° C) einen Brandbefall von 2 Proz. und einen Mehrertrag von 2,5 dz Korn
und 3,6 dz Stroh pro ha. Nach einer Formalinbehandlung (Überbrausen
mit 0,1–0,13 Proz. Formaldehyd) zeigte sich nur 1 Proz. Brand; die Mehr
ausbeute belief sich auf 3,1 dz Körner und 4,3 dz Stroh pro ha. – Das Auf
treten des Roggenstengelbrandes is

t

von der Saatzeit abhängig; je später

die Saat, um so geringer der Befall. Riehm (Berlin-Dahlem).

Ries, Fr., Über den schlechten Stand des Hafers . über
dessen Ursachen und deren Bekämpfung. (Badisch.
landwirtsch. Wochenbl. 1912. p

.

754–755.)
Ein Bericht über das Auftreten der Fritfliege bei Mainau. Als Be

kämpfungsmaßregeln nennt Verf.: Tiefes Pflügen der Getreidefelder, Aus
saat von Fangpflanzen, Unterpflügen derselben im Spätherbste, späte und
dichte Aussaat (also Ende Sept.–Anf. Oktober), stark riechende Düngemittel,
Verwendung widerstandsfähiger Sorten. M a to us c h e k (Wien).
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The Influence o
f

Alfalfa and o
f Timothy o
n

the Production

o
f

Nitrates in Soils.

T
. Lyttleton Lyon and James A
.

Bizzell.
Cornell University, Ithaca, New York, U

.
S
. A
.

The rate a
t

which the formation o
f

nitrates proceeds in soils is well known

to be influenced b
y
a number o
f conditions, like the basicity of the soil, the

degree o
f aeration, etc. That the process may b
e influenced b
y

the nature

o
f

the vegetation growing o
n the soil is indicated b
y

experiments conduc
ted b

y

the writers o
n soil taken from adjacent plats planted to alfalfa and

timothy respectively. Stevens and With er s!) report that soils on

which legumes have been grown have, in general, a higher nitrifying effi
ciency than soils not growing legumes.
The soil on which these plats were located has been classified a

s Dun
kirk clay loam and is a rather heavy and impervious soil. The plats were
planted in the spring o

f

1906 and remained continuously in the same crops

until the fall of 1911. A
t

the time the seeding was done part of the land
planted to each o

f

the crops received a
n application o
f quick lime a
t

the
rate o

f

2000 pounds per acre. In the spring o
f

1910 strips o
f

land through

both the limed and unlimed parts o
f

the alfalfa and timothy plats were hoed
bare o

f vegetation, and were kept bare during 1910 and 1911.
The method used for measuring nitrate production was as follows: The

soil was sampled b
y

means o
f
a soil auger to a depth o
f eight inches. The

borings from the plat o
r

section o
f plat to be tested were mixed, quartered

and placed in a
n air tight jar while still moist. When brought to the labora

tory moisture and nitrates were determined within twelve hours after samp
ling. Nitrates were determined in 100 grams o

f

moist soil b
y

means o
f

the
disulphonic acid method. Another 100 grams o

f

moist soil were placed in

a 250 c. c. bottle and sufficient water added to bring the moisture content

to 2
5 per cent o
f

the dry weight of the soil. The bottle, after insertion o
f

a loose plug in the mouth, was placed in a
n

incubator and kept a
t
a tem

perature o
f

30° C for the number of days stated in the following tables. In

some o
f

the earlier tests 500 milligrams o
f

ammonium sulfate were added

to each 100 grams o
f soil, but this was afterwards abandoned and does not

apply to results obtained after 1910. Tests were also made b
y

adding 0.1
gram o

f dried blood to 100 grams o
f

soil and incubating a
s above. The soil

for the test with dried blood and without was weighed out at the same time

so that the nitrate production o
f

the soil with only it
s

normal supply o
f or

ganic nitrogen was tested, as well as it
s

nitrate production when a
n abun

dant supply o
f organic nitrogen was present.

!) Stevens and With ers, Studies in Soil Bacteriology. V. The nitrifying
and ammonifying power o
f

North Carolina soils. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 34.
1912. p

.

187–203.)
Zweite Abt. Bd. 37. 11
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In 1909 the rate of nitrification of soil from the alfalfa plat and from
the timothy plat was tested by using ammonium sulfate as described above.
The samples were taken to a depth of eight inches on October 6.
In Table I, which contains the results of these tests, the nitrates pro

duced in ten days represent the difference between the quantity of nitrates
when the samples were taken and the same constituents at the end of ten
days. The column containing the quantity of nitrates at the end of twenty
days has not had the original nitrates subtracted.

Ta ble I.
Nitrification in Soil Under Alfalfa and Under Timothy (1909).

Nitrates Nitrates
produced in soil at end

Plat No. Crop Soil Treatment in 10 days of 20 days
p. P. m. p. P. m
Dry soil Dry soil

4001 a, Alfalfa Limed 176 381
4002 a, Timothy Limed 145 361
4001 c Alfalfa Not limed 92 148
4002 c Timothy Not limed 77 148

It appears from the results tabulated that the alfalfa soil has, both when
limed and when not limed, a capacity for converting ammonia intonitric
acid more quickly than does the timothy soil. This is indicated by the re
sults at the end of ten days. At the end of twenty days, however, the crop
factor did not affect the total production of nitrates, at which time there
had accumulated about a

ll
o
f

the nitrates that the nitrifying organisms were
capable o

f producing in the presence o
f

their own products.

The character o
f

the plants grown may therefore affect the rate o
f nitri

fication, but not the limit of nitrate accumulation in the soil. The former,

however, is o
f greater importance than the latter, a
s nitrates, under field

conditions, are constantly being removed by plant roots, or b
y

drainage
water, and the supply for the growing crops depends o

n the rate a
t

which
nitrates are being formed.
Another test o

f nitrification in the soil previously under these crops
was made July 6

,

1910. The samples for this test were taken from the bare
strip o

n

each plat. The results are stated in Table II
.

Ta ble II.
Nitrate Formation in Soil Which Had Previously Grown Alfalfa and Timothy, But

Which Was This Year Kept Free From Vegetation.

- * - Nitrates
Soil PreviousPlat No.
treatment crop produced

in 7 days

4001 A Limed Alfalfa 33.0
4002 A Limed Timothy 29.4
4001 C Not limed Alfalfa 26.5
400l C Not limed | Timothy 11.3

Nitrate formation in the soil which previously grew alfalfa is greater

in each case than in the soil on which timothy had been grown.
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In 1911 nitrate formation tests of the soil under the crops and also in
the bare strip of these plats were made. Samples were taken to a depth of
eight inches on May 10 and 29 and on November 8. In Table III are recorded
the nitrates in parts per million produced during fourteen days incubation,

which represent the differences between the nitrates at the end of the in
cubation period and the nitrates in the soil as it came from the field.

Table III.
Nitrate Formation in Soil From Plats Growing Alfalfa and Timothy and From Bare

Sections of These Plats.

- Nitrates produced

Plat No. Crop in 14 days p. p. m.

May 10 | May 29 | Nov. 8

4001 A, 4001 C Alfalfa 48 59 48

4001 A, 4001 C None 48 40 16

4002 A, 4002 C Timothy 50 41 34

4002 A, 4002 C None 42 33 15

Except in the first test made, which was before growth had well star
ted, the alfalfa soil showed a greater nitrate production than did the timo
thy soil. In every case the bare soil previously planted to alfalfa nitrified
more rapidly than did the bare soil previously planted to timothy. In the
test of November 8 the nitrates in the bare soil as it came from the field were

so high that the increase during incubation was probably curtailed by the
inhibiting action of the products of the nitrifying bacteria.
The natural inference from these results is that in some way the growth

of alfalfa renders this soil capable of developing nitrates more rapidly than
does the growth of timothy and that this quality persists in the soil for at
least one or two years after the crops are removed.
In addition to the incubation tests of the natural soil further experi

ments were conducted by adding to 100 grams of fresh soil 100 milligrams

of dried blood adn incubating as before. Table IV contains a statement
of the quantity of nitrates produced in fourteen days under these conditions
and also the excess of nitrates when incubated with dried blood over the

nitrates formed by incubation of the natural soil.

Ta ble IV.
Nitrates Produced by Incubation With Dried Blood.

- Excess of nitratesÄ with dried blood over
Plat No. Crop in 14 days, p. p. m. direct incubation

May 10 May 29 May 10 May 29

4001 A, 4001 C Alfalfa 172 177 124 1 18

4001 A, 4001 C None 196 150 148 I 10
4002 A, 4002 C | Timothy 133 108 83 67

4002 A, 4002 C None 130 105 88 72

Here again there is shown to be a more active nitrate production in
the alfalfa soil than in the timothy soil. The object in incorporating dried
blood with the soil was to insure the presence of a large quantity of easily

11*



164 T. Lyttleton Lyon and James A. Bizzell,

ammonifiable and nitrifiable nitrogen which would make it possible to mea
sure the activity of the ammonifying and nitrifying organisms independently
of the native nitrogenous matter, which might be present in larger quantity
in the alfalfa than in the timothy soil. The activity of the nitrate producing
bacteria may therefore best be represented by the values obtained by sub
tracting the nitrates produced by direct incubation from those obtained
by incubation with dried blood. The last two columns of Table IV give these
results. In both tests the nitrate forming bacteria of the alfalfa soil are more
active than are those in the timothy soil.

The conclusion may be drawn from these data that the growth of al
falfa has on this soil given rise to greater activity on the part of the nitrate
producing bacteria, or that it has at least not had so pronounced an inhibiting
action as the timothy has had.
It is difficult to determine whether the effect of the alfalfa on the soil

has been to increase the activity of the nitrifying bacteria as compared with
the bare soil, or only as compared with the timothy soil. In other words,
it may merely be the case that alfalfa depresses nitrification less than does
timothy. One reason why it is difficult to ascertain the relative activity
of the nitrifying bacteria in the planted and bare soil is because nitrates
are higher in the bare soil as it comes from the field and the increase during
incubation reaches a point where the products formed may interfere with
the further action.

The columns in Table IV in which are stated the excess of nitrates when
the soil was incubated with dried blood over the quantity by direct incu
bation, possibly give some light on this question. It will be noticed that
the planted soil produced about the same excess in the main as did the un
planted soil. Unfortunately incubation of samples of soil from these plats
taken late in the season has no significance, as by that time nitrates in the
bare soil are so high that further formation is soon checked. It seems pro
bable that the character of the organic matter left in the soil by the plants
determines to some extent the rate of nitrate formation in this soil. This
is indicated by the fact that while with incubation of the natural soil the
rate of nitrification is more rapid in the planted than in the bare soil, yet
when nitrification is independent of the native organic matter, the rate is
practically the same for both the planted and the bare soils.

Ta ble V.
Nitrates Produced by Incubation Both With and Without Dried Blood in Unlimed Soil.

Nitrates produced in 14 days p. p. m.

May 10 May 29 Excess of nitrates
Plat with dried blood over

Crop Incu- Incu- Incu- Incu- direct incubation
No. bation bation bation bation

with with with with
natural dried natural dried
soil blood soil blood | May 10 | May 29

4001 C | Alfalfa 66 213 82 227 147 145
4001 C None 65 206 42 193 141 151

4002 C Timothy 56 69 47 136 1 13 89
4002 C None 49 170 29 1 12 121 83
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Another question which presents itself is whether the rate of nitrate
formation would be in the order named in the unlimed soil. In Table V
the quantities of nitrates produced during incubation, both with and without
dried blood, are stated for the unlimed soil from the alfalfa and the timothy
plats.

It will be seen from the table given above that the rate of nitrate for
mation is in the same order as in Table IV.

The Nitrat e Content of Alfalfa S 0 il
an d Timothy S oil.

Determinations of nitrates in the soil growing alfalfa and that growing
timothy were made from time to time from the summer of 1906, when the
seeding was done, up to the autumn of 1911. In 1910 and 1911 nitrates were
also determined in the bare sections of these plats. The nitrate content of
the unplanted sections of the plats during the first year of growth of the al
falfa and of the timothy, and of both the planted and bare sections during
the last two years are given in Table VI.

Table VI.
Nitrates in Soil Under Alfalfa and Under Timothy, and Also in Bare Soil Previously

Planted to These Crops.

Nitrates in dry soil, p. p. m.

Crop 1906 1910 1911

May 25.July 1
6
.

Sept. 6 July 6 May 1
0 May 2
9 July 31 Nov. 8

Alfalfa 37.2 22.9 l 1.5 21.0 10.6 9.7 8
.
1 4.7

None 42.3 39.0 65. 1 120.6 145.5

Timothy 31.2 21.5 8
.
1 4. l 4.5 5.7 1.4 3.2

None 20.6 18.3 32.0 49.6 129.5

It may be seen in Table VI that the nitrates under timothy are some
what lower than under alfalfa but that the difference is not great especially
when compared with the nitrates in the bare soil. The indications are, there
fore, that alfalfa either absorbes nitrates from the soil o

r that it depresses nitrate
formation to a very great extent. If

,

however, we compare the nitrates under
the alfalfa with the bare soil previously planted to alfalfa, and then com
pare the nitrates under timothy with those contained in the bare soil pre
viously planted to timothy, it will be evident that the nitrates are relatively
much lower under the alfalfa. A

s

the nitrates in the bare soil represent the
available nitrates for each crop it is apparent that alfalfa has either a much
greater effect in inhibiting nitrate formation o

r

else that it is using more
nitrates than is timothy. But we have previously shown that alfalfa has a

stimulating effect o
n

nitrate formation a
s compared with timothy. We must

conclude, therefore, that alfalfa is
,

under similar conditions, o
n this soil

absorbing more nitrates than is timothy.

A
s

there was some doubt as to the relation which these two crops may

have o
n the nitrate content o
f

the soil below the surface foot, especially a
s

alfalfa is a much deeper rooting plant than is timothy, the soil was sampled

o
n July 6, 1910 to a depth of four feet and the samples from each foot were
analysed separately. The same number o

f borings were taken for these ana
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lyses as for the others. Both the planted and the bare sections of the plats
were sampled. The results of the analyses are given in Table VII.

Ta ble VII.

Nitrates (p
.

p
.

m
. NO, dry soil) In Soil Under Alfalfa and Under Timothy and In Soil

Which Had Previously Grown These Crops, But Which Was Kept Free From Vegetation.
Samples Taken July 6

,

1910.

Crop o
n soil when sampled Bare soil

Plat No. Depth Nitrates NitratesFt.
Crop

Soil
p. P

.

m
Previous

p. P. mTreatment
dry soil

Crop dry soil

4001 a
.

1 Alfalfa Limed 13.8 Alfalfa 45.8

y» 2 » » ºy 1.3 » » 7.3

y» 3 » » 9» 1.4 »» 5.4

* » 4 » » »» 1.0 s» 3.2

Total 17.5 61.7

4002 a
, I Timothy Limed 5.6 Timothy 29.6

»» 2 ** »» 0.9 » » 2.9

»» 3 9» »» 0.7 »» 2.7

9» 4 » » » » 0.9 »» Trace
Total 8

.
1 35.2

4001 C I Alfalfa Not limed 28.3 Alfalfa 38.8

3» 2 » » »» »* 2.9 % ) 13.9

»» 3 »» »» » » 2.0 » » 2.9

ºy 4 » » »» »* Trace »» 1.5

Total 33.2 57. 1

4002 c I Timothy Not limed 2.7 Timothy 11.7

yy 2 » » » » 9» Trace »» 2.6

39 3 » » »» »» » » 9» Trace

» » 4 » » 9» 9» 9y » » » -

Total 2.7 14.3

It will be seen from this table that the depths below the surface foot
contain very small quantities o

f

nitrates under both crops and even in the
bare soil the nitrates below the first foot do not change the relations that
exist in the surface soil. The samples were taken in midsummer, when the
nitrates would have had ample opportunity to leach into the lower soil, and
were secured five years after the crops had been planted, during which time
the alfalfa roots had penetrated much beyond the upper four feet of soil.

It may safely b
e

assumed that the nitrates in the first foot of soil under
these crops gives a

n adequate idea o
f

the relative nitrate content o
f

both.

Summary.

Determinations of the rate of nitrification of s 0il
from the plats above described showed the alfalfa soil

to nitrify more rapidly than the timothy soil, both in

the soil on which the crops had been grown continuously
an d in that from which they had been removed and the
soil kept bare for two seasons. That this was due to the
direct effects of the plant on the nitrate production and
not to the greater quantity of nitrogen which the plants
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stored in the soil is shown by the fact that the rate of
nitrate formation was in the or der named when both soils
contained approximately equal quantities of dried blood.

Nachdruck verboten.

Plasmodiophora Halophilae sp
.

n
.

Auctoribus
C
.

Ferdinandsen e
t

Ö
. Winge, Hafniae.

Cum 1 figura.

In collectione speciminum H a l op h i la e ovalis (R. Br.) J. D.

Hook a
d

Museum Botanicum Hauniense a cl
. Hjalmar Jensen e
x

insula Java missa, cl
.

C
. H
. Ostenfeld petiolum animadvertit, qui tu

more pisiformi obsessus erat. Corpusculum sporas permultas sub vitro
ostendit, quas a

d fungum plasmodiophoraceum pertinere inventor suspi
catus est. Hoc viso cl

. Osten fel d plantam infectam examinationi accu
ratiori subjiciendam nobis tradidit.
Parasita petiolum tumefaciens revera Plas

modiophoraceam, characteribus morphologicis om
nino cum Plasm 0 di op h or a Brassica e

Wor. congruentem, sese exhibuit, quae huic generi

u
t

species nova rite adscribenda sit. Fungillo, qui

secundam generis Plasm 0 d
i
0 p h or a e spe

ciem veram sistit, nomen Plasm o di op h 0 -

r am Halo phila e tribuimus.
Diagnosis: Myxoplasma in petiolis (nec non

alibi?) matricis parasitatur e
t cecidia conspicua
G
M

– unum modo, globosum, magnitudine pisi, nobis o2LB
obvium – efficit; cellulae hospitis valde auctae, O

nonnullae fere isodiametricae circ. 300 p. diam. b C

visae. Myxamoebae in singulis cellulis plures gig- -

nuntur parietibusque cellularum plerumque adja-, Ä magn. nat.
- porae normales (>< 600)

cent; forma gaudent varia, nunc subglobosae, nunc Ä§ÄÄÄÄe
magis elongatae e

t magnitudine multum variant (5 600)

pro amplitudine cellulae e
t numero myxamoeba

rum inclusarum, saepe 30–60 u. long. extensae. Sporae maturae in cellulis
inordinate coacervatae, globosae, 5 p. diam., siccae collapsae, gregatim fla
vescentes, singulatim hyalinae.

In petiolo Hal op h i la e ovalis (R. Br.) J. D. Hook., in insula
parva Noesa Kembangan, prope litus australe insulae Java jacenti, a cl

.

Hjalmar Jensen lectae.
Hafniae a
.

d
. XVI kal. Febr. MCMXIII.

S
)

°SA,
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Pilzfeindliche Wirkung chemischer Stoffe.

Chemische Konservierung.

Von Prof. Dr. Th. Bokorny.

Eine Zusammenfassung des auf diesem Gebiete Bekannten
dürfte nicht ohne Interesse sein, da die Notizen über diese Fragen sehr zer
streut sind und den hier einschlägigen Beobachtungen großes theoretisches,

oft auch praktisches Interesse zukommt.
Es handelt sich um die Pilzgift e.
Dieselben lassen sich nicht trennen von den Giften im allgemeinen, da

das Pilzprotoplasma im wesentlichen mit dem anderer Organismen überein
stimmt, somit im großen und ganzen die gleichen giftigen Wirkungen der
chemischen Stoffe zu erwarten sind. Unterschiede gegen andere Gruppen

sind natürlich da; aber nicht mehr als sie auch beim Vergleich anderer Orga
nismengruppen beobachtet werden. Andererseits weisen die Pilze selbst
untereinander auch wieder recht beträchtliche Verschiedenheit in ihrem

Verhalten gegen Gifte auf. Bakterien sind gegen Säuren meist viel empfind
licher als Schimmelpilze. Gärungspilze sind gegen Alkohol viel weniger emp
findlich als andere Pilze. Die Pilze insgesamt unterscheiden sich von den
übrigen Pflanzen hauptsächlich durch den Mangel der Chlorophyllapparate,

stimmen darin aber mit den Tieren überein. Alle Gifte, welche mit beson
derer Schärfe auf die Chlorophyllapparate oder auf den Chlorophyllfarb
stoff wirken, müssen für Pilze ungefährlicher sein als für grüne Pflanzen.
Niedere Pilze besitzen nach O. Loew keine kalkhaltigen Zellkerne. Dem
nach werden sie gegen Kalkreagentien, wie Oxalsäure und ihre Alkalisalze,

ferner Fluoralkali, sich anders verhalten, als höhere Pflanzen. Höhere Pilze
aber sind wieder ebenso empfindlich dagegen wie höhere grüne Pflanzen.
Man wird, alles zusammengefaßt, zugestehen müssen, daß die giftige

Wirkung der Stoffe bei Pilzen nicht streng getrennt werden kann von der bei
anderen Organismen; ferner daß die bei dem einen Pilze beobachtete Gift
wirkung nicht immer auch für den anderen Pilz (fremder Gattung oder
Art) gilt.
Die Abgrenzung „Pilzgifte“ is

t

demnach ziemlich künstlich.
Wenn trotzdem hier von Pilzgiften die Rede sein soll, so ist das vom

praktischen Standpunkte aus aufzufassen. Die Pilze sind vielfach Feinde,

die bekämpft werden müssen. Darum knüpft sich a
n

die Pilzgifte ein be
sonderes Interesse.

Die in folgender Zusammenstellung gegebenen Daten sind also auf die
angegebenen Organismen zu beziehen, auf andere Pilze mit Vorsicht an
zuwenden.

Die Einteilung der Gifte is
t

eine besonders schwierige Sache.
Noch 1874 sagt L. Hermann in seiner „Experimentellen Pathologie“:

„Eine systematische Einteilung der Gifte aufzustellen, is
t

vor der Hand
fast unmöglich. Gegen jedes der in den Lehrbüchern benutzten Einteilungs
prinzipien lassen sich begründete Einwände erheben. Die Gifte nach ihrem
Ursprung in mineralische, pflanzliche und tierische und in giftige Chemi
kalien einzuteilen und die Unterabteilungen nach naturhistorischer resp.

chemischen Systemen zu treffen, hat nicht mehr Wert als eine alphabetisch
lexikalische Anordnung. Verwandtes wird weit auseinandergerissen und
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Heterogenes steht zusammen. Die Einteilung nach der Wirkungsart wäre
die richtige, wenn sie bei unseren heutigen Kenntnissen möglich wäre. Aber
das is

t

nicht der Fall. Rubriken wie narkotische, scharfe, zymotische Gifte
knüpfen a

n unverständliche Phrasen a
n

und sind daher verwerflich usw.“

Inzwischen sind freilich Fortschritte gemacht worden in der Kenntnis
der Giftwirkung. Insbesondere hat O

. Loew auf Grund seiner Hypo
these über aktives Albumin, seine Bildung und Zusammensetzung, eine ge
nauere Erklärung der Giftwirkung als bisher versucht. S

o

erklärt e
r die

Giftwirkung der Säuren mit Hinblick auf den Amidosäurencharakter des
Protoplasmas als eine Salzbildung zwischen Säure und Protoplasmaeiweiß;

die starke Giftwirkung der schwefligen Säure durch Reduktion oder durch
Verbindung von schwefliger Säure bezw. saurem Sulfit mit den Aldehyd
gruppen des Protoplasmaeiweißes und Bildung sulfonsaurer Salze nach fol
gender Gleichung:

= O - SO2K

(x
) –CS# + SO2 KH = (x) – C– OH-"- > H

ein Aldehyd
–Ä–,
ein oxysulfonsaures

Salz

O
. Loew teilt die Gifte zunächst ein in allgemeine (auf alle lebenden

Organismen wirkende) Gifte und in spezielle, welche bei gewissen Klassen
von Organismen nicht schaden. Die allgemeinen Gifte sind dadurch charak
terisiert, daß sie in erster Linie den chemischen Charakter des aktiven Pro
teinstoffes, aus dem das lebende Protoplasma aufgebaut ist, verändern.

Hierbei müssen oft chemisch einander nahestehende Gifte getrennt
werden, so die freie schweflige Säure und das saure Sulfit als allgemeines
Gift von den neutralen Sulfiten; ersteres is

t

ein allgemeines Gift, letzteres
zählt zu den speziellen Giften.
Ein besonders auffallendes Beispiel von speziellen Giften is

t

das Kohlen
oxyd. Durch die Arbeiten von Claude Bernard , Hoppe - Seyl er ,
Hermann , L. Meyer is

t

das Verhalten des Blutes zu Kohlenoxyd
und damit die Art der Giftwirkung bei Blut besitzenden Tieren aufgeklärt
worden. Das Blut verbindet sich mit dem Kohlenoxyd (Kohlenoxyd-Hämo
globinbildung); dann kann kein molekularer Sauerstoff mehr gebunden
werden, und damit wird die Atmung unterbunden.

Ist die Sauerstoffaufnahme nicht durch Blutkörperchen vermittelt, wie
bei niederen Tieren und bei Pflanzen, dann fällt natürlich die Giftwirkung

des Kohlenoxydes weg. Faktisch is
t

das Kohlenoxyd kein erhebliches Gift
für grüne Pflanzen und Pilze. E

s verlangsamt zwar die Keimung, aber selbst
bei 7

9

Proz. CO in der Luft kommt si
e

nicht zum Stillstand (L in ossier,

C
.
r. 108). E
s

kann ferner die Entwicklung mancher Bakterienarten hemmen,
wie z. B

.

die des B
. py o cy an e us), tötet dieselben aber nicht (Frank -

land, Ch. C. 1889. 752).
Die Ungiftigkeit des Kohlenoxyds für Pflanzen scheint noch nicht ge

nügend bekannt zu sein, sonst wäre nicht in letzter Zeit noch die Behaup
tung aufgetaucht, daß der Rauch der Schornsteine deswegen schädlich auf
die Pflanzen wirke, weil er Kohlenoxyd enthalte. Die Schuld tragen sicher
lich andere Stoffe.

S
o

klar wie beim Kohlenoxyd liegt die Sache freilich nicht bei allen spe
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ziellen Giften. Oft kann man nichts weiter konstatieren als das Faktum,

daß eben nicht alle Organismen geschädigt werden.
Zu den allgemeinen Giften gehören:
1. Die oxydierenden Gifte, welche eine Oxydationswirkung auf das

Plasmaeiweiß ausüben. Dazu gehören I. Ozon, Wasserstoffsuperoxyd,
II
.

Chromsaure, mangansaure, bromsaure, chlorsaure Salze, unterchlorig
saure Salze, III. Chlor, Brom, Jod, IV. Jodsaure, bromsaure, chlorsaure Salze,

V
.

der Phosphor und im Anschluß hieran die arsenige Säure.

2
. Die katalytischen Gifte, die weder durch saure noch basische Be

schaffenheit, noch durch besondere chemische Energie ausgezeichnet sind
aber doch intensive Giftwirkung auf alle lebenden Zellen äußern. Daher
gehören die Anästhetika wie Äthyläther, Chloroform, Chloral, Kohlenstoff
tetrachlorid, Methylal, ferner viele Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Schwefel
kohlenstoff usw.

3
. Die durch Salzbildung wirkenden Gifte: a) Säuren, b) lösliche Mineral

basen, c) Salze der Schwermetalle.

4
. Die substituierenden Gifte, welche durch Eingreifen in die Aldehyd

oder Amidogruppen des aktiven Proteinstoffes das Protoplasma töten, wie
Hydroxylamin, Phenole, Blausäure, schweflige Säure, Aldehyde, salpetrige
Säure usw.

Spezielle Gifte sind:

5
.

Die toxischen Proteinstoffe, welche nur in Plasmaeiweiß von be
stimmter Konfiguration und bestimmtem Labilitätsgrad eingreifen, a) Tox
albumine, b

)

Alexine und Immuntoxinproteine, c) Abrin, Ricin, Robin,
pflanzliche Enzyme, Phallin, d

) Spinnen- und Schlangengifte, tierische
Enzyme.

6
. Organische Basen, welche sich a
n

das aktive Eiweiß anlagern und
dadurch strukturstörend wirken, wie Strychnin, Chinin, Nikotin usw.

7
. Indirekt wirkende Gifte, welche a) die Atmungstätigkeit hindern,

wie Kohlenoxyd, b
)

durch Zersetzung Schaden bringen, Nitrite, Azomid,
Jodverbindungen, c) welche durch Veränderung des Quellungszustandes
schaden (oxalsaure Salze, Neutralsalze der Alkalien!).

In der folgenden Darstellung sind teils physiologische, teils rein che
mische Gruppen von Giften befolgt: a

) Säuren, b
) Basen, c) Salze, d
) Oxy

dationsgifte, e
) Alkohole, Phenole, f) Aldehyde, Ketone, g
)

ätherische Ole,

h
)

verschiedene Stoffe.
Chem is c h e Konservierungsmittel: Konservierungsmittel

sind Mittel zur V e
r
h in der ung einer Pilzinfektion. Die Frage

der chemischen Konservierung kann also nur behandelt werden, wenn man
das Verhalten der Pilze gegen die zahlreichen chemischen Stoffe kennt, die
im Handel erhältlich sind und keinen zu hohen Preis haben. Sind dieselben
imstande, das Pilzwachstum zu verhindern? Bei welcher Konzentration
tun si

e

das? Die Frage nach der absoluten Quantität des nötigen Giftes
braucht hier meist nicht gestellt zu werden, d

a

e
s sich bei Konservierung

der Waren doch gewöhnlich um anfänglich pilzfreie oder fast pilzfreie Waren
handelt, die nachträglich aus der Umgebung infiziert werden, oder deren
Pilzgehalt sehr klein ist, so daß schon ganz geringe Quantitäten von Giftstoff
ausreichen, um die vorhandenen Pilzzellen durch Verbindung mit ihrem
Plasmaeiweiß zu töten. Sind aber die Pilze in größerer Menge von vornherein

*) Loew, O., System der Giftwirkungen. 1893.
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da oder hat der Infektionspilz in erheblicher Quantität immer wieder Zu
tritt, dann is

t

auch die „quantitative Giftwirkung“ in Betracht zu ziehen.

Die weitaus meisten Angaben, die in der Literatur vorliegen, beziehen
sich nur auf die tödliche oder entwicklungshemmende Konzentration. Die
quantitative Wirkung der Gifte, wonach eine bestimmte Menge Gift eine
bestimmte Menge Pilze tötet, is

t

erst in neuester Zeit bekannt geworden.

Die wichtigeren Angaben über die Desinfektions- und antiseptische
Kraft verschiedener chemischer Stoffe seien hier tabellarisch zusammen
gestellt, zunächst soweit Säuren in Betracht kommen.

Tabellarische Übersicht der pilz feindlichen Wirkung
vers c h ie den er Säur en.

Name der Substanz, Tödliche oder entwicklungs- Quantitative
chemische Formel hemmende Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Säur en: -

Schwefelsäure Unterdrückt noch bei einer Für 1
0 g | 0,1% tötet Algen

H„SO, Verdünnung von 0,1–0,3% fast Preßhefe von und Infusorien fast
jegliches Pilzwachstum. Für | 30% Tr. S. augenblicklich, 0,01
Hefezellen is

t

0,1% tödlich. | genügt 0,025 Proz. tötet weder
0,1% Schwefelsäure dürfte in- bis 0,05g zur Algen noch Infu
dessen bei Schimmelpilzen | Abtötung sorien, auch nicht,
nicht immer ausreichen, um wenn sie in großem
Pilzwachstum zu unter- Überschuß ange
drücken, diese lieben sogar wendet wird; sie
freie Säure bis zu einem ge- scheint vielmehr als

wissen Grade (Na egel i). Anreiz zu lebhafte
Nach R. Koch entwickeln rerTätigkeit zu wir
sich in Fleischwasser keine ken (Bokorny
Bakterien bei 1 : 5734, wohl in Pfl. Arch. Bd.
aber bei 1 : 8020 110. p

.
218). Die

Drüsenzellen von
Dolium, Cassis, Tri
tonium (Meeres
schnecken) sezer
nieren 2–3-proz.
Schwefelsäure, hal
ten sie also aus

Salzsäure Cholerabacillus schon gegen Der Magensaft des
HC 0,1% empfindlich; B a c. pro- Säugetieres enthält

dig iosus etwas empfind- ca. 0,2% Salzsäure.
licher, noch mehr der Typhus- Infusorien werden

bacillus (Stern , Z. Hyg. 12. schon durch 0,01%
121). Milzbrandbazillen er- getötet, durch 0,001
tragen 48 Std. lang eine 1-proz., % gestört. Salz
Sporen eine 2-proz. Salzsäure säure wirkt schäd
(Dyrm on t). Nach R. licher als Schwefel
Koch wird aber das Wachs- Säure
tum d

.

Milzbrandbaz. durch
HCl 1 : 25 000 bei 24 Std.
langer Einwirkung behindert

Phosphorsäure Schimmel erträgt 1-proz.
Phosphorsäure, die meisten
Bakterienarten aber sind ge
gen die freie Säure empfind

1C
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Name der Substanz, Tödliche oder entwicklungs- Quantitative Bemerk
chemische Formel hemmende Konzentration Giftwirkung merkungen

Schweflige Säure Nach Lin ossi er werden 0,002 bis Sporen sind viel
H2SO3 Sproß- und Schimmelpilze 0,001 g reicht widerstandsfähiger

durch 0,125-proz. schweflige aus, um 10g als vegetative Zel
Säure binnen 15 Minuten und Preßhefe zu len. Das ist eine
durch 0,01-proz. binnen 24 | töten (B o - alte Erfahrung. Sie
Std. getötet, während Schwe- | k orny, widerstehen der
felsäure bei letzterer Verdün- Br. u. H.- Wärme u. Kälte,
nung nicht schadet. Ztg. 1905) | mechanischen Ein

Milzbrandbazillen werden nach Das Gärver- wirkungen U1SW.

R. Koch in Fleischwasser mögen ver- besser als die gew.
durch 1 : 6000 in der Ent- schwindet veg. Zellen. Kein
wicklung gehindert, wenn erst bei 0,05 Wunder, daß sie
dieses damit infiziert wurde, g SO2 pro auch gegen Chemi
durch 1 : 8000 aber nicht 10 g Preß- kalien resistenter
mehr; schon entwickelte wur- hefe (SO, als sind. Freilich ist
den getötet durch 1: 2000, 0,1-proz. | der von R. Koch
nicht durch 1:5000. Luft- wäss. Auf- festgestellte Unter
bakterien entwickeln sich in lösung an- schied unerwartet
Fleischwasser nicht bei 1 : gewandt) groß. Wodurch
8500, wohl aber bei 1 : 12 500. mag sich die Bak
Hingegen sind zur sicheren terienspore gegen
Tötung des Sporen (Vernich- schweflige Säure
tung allen Fortpflanzungsver- von 1 : 250 schüt
mögens) viel größere Kon- zen? Mangelhaftes
zentrationen nötig, ca. 1: 100. Eindringen kann es
Noch 0,01-proz. Lösung hin- nicht sein, sonst
dert die Entwicklung der würde auch l: 100

Bierhefe nicht töten

Tellursäure 0,1% ist unschädlich für Mi- Freie selen ige
H„TO, + 2H„O kroorganismen (Bok or ny, Säur e läßt bei

Chem. Ztg. 1894. No. 89). 0,1% keine Bakte
Tellurige Säure Nach Knop unschädlich für rien aufkommen;

Maispflanzen (B ok or ny, neutralisiert ist sie

Chem. Ztg. 1893, 17, 1598) viel weniger schäd
lich (Bokorny
in Zeitschr. a. Ch.
1897. Heft 11)

Flußsäure Sehr schädlich. 0,1% tötet 0,01–0,025g Nach Trade au
Hefezellen, ebenso aber auch reichen aus, tötet sie bei

noch größere Verdünnungen. | um 10 g | 1:1600 Tuberkel
Freie Flußsäure wirkt nach Preßhefe zu bazillen
Effront (Bull. soc. chim. töten
IV. 337) 10–20-mal stärker

als HCl

Milchsäure 0,1% hindert die Entwicklung | 0,05–0,1 g |Wird manchmal den
von Bierhefe, 0,05% nicht ist die le- Fleischfrischerhal

mehr tale Dosis tungsmitteln zuge
für 10 g Setzt
Preßhefe
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative B kchemische Formel Konzentration Giftwirkung emerkungen

Essigsäure Bei 1 : 250 beginnt eine Be
hinderung des Wachstums der
Milzbrandbazillen (R. Koch).
Essigbakterien gewöhnen sich
an mehrere Prozent Essig

Roher Holzessig
ebenso. Als Frisch
erhaltungsmittel d.
Fleisches usw. ver
verwendet (eines d.
ältesten Konservie
rungsmittel)

Schwefelwasserstoff
Säure

Schwefelkalzium beginnt bei
1 : 350 das Wachstum von
Milzbrandbazillen in Fleisch
peptonlösung zu behindern
(R. Koch). Gew. Fäulnis
bazillen ertragen H2S nur bis
zu */, der Sättigung, d. i. bis

0,06%

Chromsäure 0,01% behindert das Wachs
tum der Milzbrandbazillen,
0,02% hebt es auf (R. Koch)

Pikrinsäure 0,01% behindert das Wachs
tum der Milzbrandbazillen in
Fleischpeptonlösung, erst stär
kere Lösungen wie 0,02%
heben es auf (R. Koch)
0,1% hindert die Entwick
lung von Luftbakterien in
Fleischwasser, das Fortpflan
zungsvermögen wird erst durch
1: 100 bis 200 zerstört (R.

Koch)

Sehr schädlich für
Algen (B.), ferner
für höhere Pflanzen
(Knop)

Borsäure 0,1 % behindert das Wachs
tum der Milzbrandbazillen in
Fleischpeptonlösung (R.
Koch). Wirkt auf Fleisch
u. Fruchtsäfte bei 1% anti

septisch

Oft Bestandteil von
Frischerhaltungs
salzen für Fleisch
(bis zu 60% der
Salzmischung
betragend)

Kohlensäure Schadet manchen Bakterien
selbst bei 100% nicht; andere
werden zwar in der Entwick
lung gehindert, aber nicht ab
getötet (C. Fra e n kel,
Zeitschr. f. Hyg. 1888; C.Steinmetz, Centralbl. f.
Bakt. Bd. 15). Selbst unter
Druck wirkt die Kohlensäure
nicht bakterientötend

Auch die Hefen
gärung wird durch
Kohlensäure (selbst
unter Druck) nicht
gehindert
(Evans)

Überosmiumsäure 1% tötet binnen 24 Std. die
Milzbrandsporen (R. Koch)

Sie gehört zu den
pilzfeindlichsten
wie überhaupt zu
den giftigsten Sub
Stanzen
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Name der Substanz,
chemische Formel

Schädliche oder tödliche
Konzentration

Quantitative
Giftwirkung Bemerkungen

Cyanessigsäure
CN. CH2. CO„H

0,1% tötet binnen
24 Std. Vaucherien,
Cladophoren u. In
fusorien ab. Neu
tralisiert wird sie

besser ertragen

Acetonitril
CH2. CN

0,1% läßt bei 48
stündiger Einwir
kung Vaucherien u.
Cladophoren intakt

Phenolsulfonsäure Als Natriumsalz (CH-ÄNa)
nur wenig schädlich

0,1% schadet Vau
cherien, Cladopho
ren u. Infusorien

nicht

Gallussäure Ist wenig pilzfeindlicher als
Salicylsäure (O. Loew)

Gegenüber dem
Phenol sind Sali
cylsäure und
Gallussäure als
schwache Gifte für
Pilze zu bezeich
nen; sie reagieren
auch weniger leicht
mit Aldehyd (Ein
tritt der Carboxyl
gruppe daran nach
O. L. S c h u l d)

Oxalsäure Freie Oxalsäure schadet Spalt
und Sproßpilzen nicht mehr
wie freie Weinsäure, sie ist
nicht schädlicher wie andere

starke Säuren bei gleicher
Konzentration (O. Loew,
Gift-System p. 123). Für
höhere Pflanzen u. Tiere sehr

schädlich

Wirkt durch Ca
Entzug aus den Or
ganen (O. Loew)
Bei Sproß- und
Spaltpilzen sind die
Zellkerne Ca-frei,
darum Oxals. hier
nicht schädlich
(O. Loew)

Buttersäure 0,1% tötet Bierhefe; 0,05,
0,02 usw. tötet die Hefe nicht

0,1 g reicht
aus, um 10 g
Preßhefe zu
töten
(B. a. a. O.)

Die Buttersäure ist
hinsichtlich ihrer
Giftigkeit gegen Hefe
noch nicht derSalz
säure gleichzustel
len, was einigerma
ßen überrascht, da
die Buttersäure
sonst als überaus
giftig gegen Hefe
geschildert wird

Baldriansäure
(Normal-Gärung)

10 g Preßhefe mit 50 ccm
einer 0,5-proz. Baldriansäure
digeriert und 24 Std. stehen
gelassen. Die Vermehrungs
fähigkeit verschwand nicht
ganz, wohl aber bei 100
ccm (B. a. a

.,

Br.-u. H.-Ztg.

Da 0,05% noch nicht
imstande ist, die
Hefe abzutöten,
scheint die Schäd
lichkeit der Baldri
ansäure gegen Hefe

in der Begünsti
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Name der Substanz Schädliche oder tödliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

30. VI. 1906). 0,1% verhin
dert die Vermehrung der Hefe,
0,05 nicht mehr ganz

gung gewisser
schädlicher Bak
terien ihren Grund
zu haben

Weinsäure Nicht stark schädlich. Manche Weinsäure wird
Äpfelsäure Algen allerdings sterben in manchmal den
Zitronensäure 0,1%iger Lösung ab. Andere Fleischfrischerhal

Objekte aber (wie Drosera- tungsmitteln zuge
tentakel) ertragen setzt (König,

0,23%. Auch Pilze sind ziem- Nahr.- u. Genußm.

lich wenig empfindlich, be- Bd. 2. p. 447)
sonders Schimmel

Ameisensäure Die Fäulnis der Gelatine wird wegen ihrer Alde
H. C<? verhindert durch 0,25%. Für hydnatur schäd- OH Fruchtsaftkonservierung vor- licher als andreor

geschlagen (jetzt verboten), ist ganische Säuren.
aber ein ätzendes Gift, darum Als Frischerhal
weniger brauchbar tungsmittel für

Fleisch verwendet
(nach W e n d -
ling, Ber. d. d.
ch. G. 26. 776) ist
Fleisch mit einer
Leim- od. Kleister
schicht zu über
ziehen, der 0,5 bis
2% Ameisensäure
zugesetzt sind)

Nitrozimtsäure 0,1% is
t

ziemlich unschädlich
(ortho-) für Mikroorganismen des

Schlammes

Nitrozimtsäure wie die Ortho-Verbindung
(para-)

Salizylsäure (siehe
auch Phenole)

1 : 3300 behindert das Wachs
tum der Milzbrandbazillen in
Fleischpeptonlösung

soll etwas schwä
cher antiseptisch
sein als Benzoé

säure (Lehmann,
Chem.-Ztg. 1908,
30. Sept.). Nach
Ja k obsen das
beste Konservier.
Mittel f. Frucht

säfte

Benzoësäure 1 : 2867 hindert die Entwick- Als Frischerhal
lung von Milzbrandbazillen in tungsmittel für
frisch infiziertem Fleisch
wasser, nicht aber 1 : 4020.
Das Fortpflanzungsvermögen
wird aber erst durch 1 : 50
aufgehoben nach R

. Koch.
(Benzoés. nicht so stark lös
lich, sondern zu 0,268% bei
17° C

,

nicht mehr durch 1:77 B.)

Fleisch verwendet
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Name der Substanz,
chemische Formel

Quantitative
Giftwirkung

Bemerkungen

Arsenige Säure
(siehe auch ar
senigs. Salze)

In 1%iger Lösung
entwickeln sich
Schimmelpilze nicht
mehr (O. Loew,
Giftwirkung.–.22);
Hefe wird getötet

Arsensäure (siehe
auch arsensaure
Salze)

Für Warmblüter
arsenige Säure und
Arsensäure fast
gleich giftig, beide
äußerst gefährlich.
0,1 g Arsenik ver
mag einen Warm
blüter von 20 bis

50 kg Gewicht zu
töten. Für Kalt
blüter (Kaulquap
pen z. B.) ist Arsen
säure viel weniger
giftig als arsenige
Säure

Salpetersäure

Salpetrige Säure

Schädliche oder tödliche
Konzentration

Luftbakterien entwickeln sich
in gekochtem Fleischwasser
nicht, wenn dieses Benzoé
säure in der Konzentration

1: 2877 enthält; bei Salizyl
säure wurde 1: 3003 (aber
nicht 1: 6003) gefunden (R.

Koch)

ist für niedere Pilze öfters ein
schwaches Gift. Schimmel
fäden können in verdünnten
Lösungen von arseniger Säure
wachsen, wenn Spuren von
organ. Materie vorhanden
sind (außer Spur KMg-Salz,
Phosphaten). Durch 0,1%
werden Milzbrandsporen bin
nen 10 Tagen getötet (durch
0,1% H„SO, nicht alle) (R.

Koch)

ist für niedere Pilze ungiftig.
Sogar bei Gegenwart von 1%
arsensaurem Kali (neutrali
siert) fault eine infizierte Pep
tonlösung (O. Loew);
Sproßpilze werden binnen 2
Tagen nicht getötet

ist schädlich als starke Säure
und besonders durch ihre
Neigung salpetrige Säure zu
bilden. Milchsäurebakterien

und Essigbakterien sterben
durch 0,16% binnen 42 Minu
ten; Hefe stirbt durch 0,31 bis
0,46% binnen 48 Stunden
(Henneberg, W. Schr.
f. Br. 1906. No. 40–44)

Niedere Pilze sind dagegen
sehr empfindlich, ebenso Al
gen. Letztere werden noch
durch 1 : 100 000 geschädigt.
Salpetrigsaure Salze sind für
Pflanzen dann sehr schädlich,
wenn sie sauren Zellsaft be
sitzen (Bildung freier salpe
triger Säure auch durch
schwache Pflanzensäuren)

Reagiert noch bei
großer Verdünnung
mit Amidogruppen,
worauf ihre Gift
wirkung vermut
lich beruht
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative Bemerk
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

merkungen

Kohlensäure Sproß- und viele Spaltpilze
leben in reiner Kohlensäure
fort. Cholerabazillen aber
sind nach H. B u c h n er sehr
empfindlich gegen kohlen
säurereiche Luft

Normal - Kapron- 0,1% reicht noch aus, um die 0,25 g genü
Säure Vermehrung der Hefe zu hin- gen noch
CH2. (CH2)4. CO2H dern, 0,05% nicht mehr nicht, um

(Bokorny in A. Br.- u. | 10g Preßhefe
H.-Ztg., 30. Juni 1906) Zu töten

Isokapronsäure Sie ist noch etwas weniger
(Isobutyl-Essig- giftig als die normale Kapron

cÄ Säure; Ä ist nicht mehr

3 imstande, die Vermehrung der
či-CH.coH Bierhefe ganz zu verhindern

Isobaldriansäure Die letale
(Isovaloriansäure Dosis be
z. B. in der Bal- trägt mehr
drianwurzel) als 0,2 g

pro 10 g
Preßhefe

Blausäure, Cyan- | 1: 40 000 behindert das Durch Blausäure
wasserstoffsäure | Wachstum der Milzbrandba- wird die Zersetzung

zillen, 1 : 8000 hebt es ganz von Wasserstoff

auf (R. Koch). Wirkt auf superoxyd durch
Bierhefe lähmend bei ge- Blutkörperchen ver
wisser Verdünnung. Algen hindert. Für höhere
und Infusorien sterben durch Tiere äußerst giftig,
0,1%, Droseratentakel durch für niedere Tiere

1 : 430 weniger; so ver
tragen kleine Wür
mer des Schlammes
0,1% längere Zeit

Für die Gift wirkung der Säur e n läßt sich ein Grund
in der chemischen Konstitution der Proteinstoffe finden; sie gleichen in
ihrem chemischen Charakter den Amidosäuren, d. h. sie können sich so
wohl mit Säuren als mit Basen verbinden und salzartige Verbindungen lie
fern (O. Loew). Geschieht das nun mit den Proteinstoffen des lebenden
Plasmas, so kann das Störungen mit sich bringen, welche zum Tode führen.
Die verschiedenen Organismen zeigen eine recht verschiedene Wider

standsfähigkeit gegen Säuren.
Die Schimmelpilze gehören zu den widerstandsfähigeren Organismen;

sie vertragen eine 1-proz. Phosphorsäure, während die meisten Bakterien
arten ziemlich empfindlich sind. Übrigens sind auch die Bakterien unter
sich recht verschieden. So können Milzbrandbazillen 48 Stunden lang eine
1-proz. und deren Sporen ebensolang eine 2-proz. Salzsäure vertragen (Dyr -
m on t). Der Cholerabacillus is
t

aber schon gegen 0,1-proz. Salzsäure emp
findlich; etwas resistenter is
t

der B a c. pro digios us, und wieder
resistenter als dieser is
t

der Typhusbacillus (Stern, Zeitschr. f. Hyg.
Zweite Abt. Bd. 37. 12
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12, 121). Mineralsäuren wirken stärker als organische Säuren, letztere sind
ja auch meist schwächere Säuren.
Manche Säuren nehmen übrigens eine Ausnahmestellung ein, indem sie

neben der Säurewirkung noch eine (viel stärkere) spezifische Nebenwirkung
äußern.

So die Oxalsäure, wenn sie auf Zellen mit calciumhaltigen Kernen
und sonstigen Zellorganen einwirkt. Freie Oxalsäure zeigt selbst bei erstaun
lich großer Verdünnung noch eine Giftwirkung bei Spirogyren. So sind in
einer 0,0001-proz. Lösung freier Oxalsäure nach 5 Tagen die Zellkerne kon
trahiert bei noch normaler Beschaffenheit des Cytoplasmas. Weinsäure ist
viel weniger schädlich.
Dagegen schadet freie Oxalsäure den Spalt- und Sproßpilzen nicht mehr

wie freie Weinsäure. Kulturhefe wird durch 2,8 Proz. Oxalsäure binnen

1 Std. 3 Min. nicht getötet! (H e n ne berg).
Ferner die Ameisensäure. Sie übt (wegen ihrer Aldehydnatur)

vielfach eine ganz besonders schädliche Wirkung aus. Die Fäulnis der Ge
latine wird verhindert durch 0,25 Proz.; manche pathogene Bakterien sollen
schon durch 0,006-proz. Ameisensäure in ihrer Entwicklung gehindert werden.
Doch is

t

die Schädlichkeit nicht immer so groß.

Nach Henneberg (Bakt. Centralbl. Bd. 19) wird Kultur hef e

beim Waschen mit 0,4 Proz. Am e is e n säur e binnen 2
6 Min. und

durch 0,3 Proz. binnen 9
2 Min. n icht abgetötet.

Ebenso Milch säurebakterien.
Kah m h efe is

t

ein klein wenig empfindlicher, so daß 0,32 Proz.
binnen 3

1 Min. und 0,2 Proz. binnen 93 Min. tödlich wirken.
Oidium wird in 92 Min. durch 0,3 Proz. getötet, in 30 Min. noch nicht.
Essig bakterien sterben durch 0,2 Pr oz. Am e is e n säure

binnen 2
7 Min. und durch 0,1 Proz. binnen 9
4 Min. (nicht binnen 2
4 Min.).

Bei Versuchen mit Bierwürze unter Ameisensäurezusatz tritt keine
Gärung ein, wenn die Ameisensäure 0,17 Proz. beträgt, erst bei 0,16 Proz.
tritt sie binnen 24 Stunden ein.

Zum Waschen, ebenso zur Reinigungsgärung is
t

die Ameisensäure
völlig untauglich (Henneberg).
Gegen freie salpetrige Säure sind niedere Pilze sehr empfind

lich, obwohl sie eine schwache Säure ist. Sie ist dadurch besonders ausge
zeichnet, daß sie noch bei großer Verdünnung in Amidogruppen eingreift

(O. Loew); dabei können, je nachdem ein Amidokörper aus der Fettreihe
oder ein Amidobenzolderivat vorliegt, zweierlei Resultate erhalten werden,

in ersterem Falle entsteht eine Hydroxysäure, in diesem ein Diazokörper:

1
. (x) – NH2 + NOOH = (x) – OH + N2 + H„O

2
. (x)– NH, + NOOH = (x) – N = N – OH + H„O.

Freie salpetrige Säure wirkt bei bedeutend größerer Verdünnung
(1: 100 000) giftig auf Algen ein als Salpetersäure (Loew u

. Bokorny).
Schweflige Säure wirkt bei weit größeren Verdünnungen schäd

lich als Schwefelsäure, obwohl sie eine weit schwächere Säure ist. 0,1 Proz.
schweflige Säure tötet Sproß- und Schimmelpilze binnen 1

5 Minuten, 0,01

Proz. binnen 2
4 Stunden, während Schwefelsäure bei letzterer Verdünnung

nicht schadet (L in ossier). Die schweflige Säure muß also außer dem
Säurecharakter eine zweite äußerst schädliche Eigenschaft besitzen.
Durch 3 Proz. Es sigsäure wird Kultur hef e binnen 1 Std.

2
5 Min. abgetötet, nicht aber binnen 3
5 Minuten.



Pilzfeindliche Wirkung chemischer Stoffe. Chemische Konservierung. 179

Milchsäurebakterien ertragen 4 Proz. 2 Stunden lang.
Kah m h efe wird durch 2 Proz. Essigsäure binnen 1 Std. 25 Min.

nicht abgetötet.
Bezüglich der Buttersäure wird berichtet, daß dieselbe auf manche

Pilze sehr schädlich wirke, während andere wiederum wenig angegriffen
werden (Buttersäuregärungspilze). Besonders für Hefe soll nach Märc ker
die Buttersäure ein starkes Gift sein; sie stört nach M. (Zeitschr. f. Spir.-Ind.
1881. No. 7) schon von 0,05 Proz. an die Gärung in gärender Melasse, Ameisen
säure bei 0,2 Proz., Propionsäure bei 0,1 Proz., Kapronsäure in kaum bestimm
baren Spuren. Das kann sowohl an dem Hefeprotoplasma wie auch an der
Zymase liegen. Vermutlich werden beide durch Buttersäure geschädigt;

durch Schädigung des Hefeprotoplasmas wird die Vermehrung der Hefe in
der Zuckerlösung und damit die Menge des Gärungserregers vermindert
(eine indirekte Schädigung durch Begünstigung der Buttersäurebazillen is

t

freilich auch möglich), durch Einwirkung auf die vorhandene Zymase wird
der Gärungsverlauf direkt beeinflußt. E

s

is
t

nun allerdings nicht wahr
scheinlich, daß die Zymase schon durch 0,05 Proz. Buttersäure erheblich
beeinflußt wird. Denn sogar 0,1 Proz. und 0,3 Proz. Essigsäure, Milchsäure,

Weinsäure vermag die Tätigkeit des Gärfermentes nach E
. Buch n er

nur für den Anfang herabzusetzen; später gleicht sich das wiederum aus,

so daß nach 4 Tagen die Gesamtmenge des entwickelten Gases bei Säurezusatz
meist nicht geringer, in einem Falle (bei 0,3 Proz. Milchsäure) sogar größer

ist als bei den Kontrollversuchen ohne Säure (E. Buchner, Zymase
gärung, p. 145).
Meine eigenen Versuche ergaben für Buttersäure keine außer

gewöhnliche Schädlichkeit gegen Hefe (B. in Br. u. H.-Ztg. 30. Juni 1906).
Danach reicht 0,05 Proz. nicht aus, um die Vermehrung der Hefe unmöglich

zu machen, wenn dieselbe auch in ein langsameres Tempo gerät. Hingegen
vermag 0,1 Proz. die Vermehrung der Hefe zu unterdrücken.
Ein quantitativer Versuch ergab, daß die letale Dosis Buttersäure für

1
0 g Hefe zwischen 0,05 und 0,1 Proz. liegt.

In bezug auf Bal drian säure wurde auch schon eine ungewöhn
liche Schädlichkeit gegen Hefe behauptet.

Ich fand, daß bei 0,05 Proz. Normalbaldriansäure noch eine Vermeh
rung der Hefe stattfindet, bei 0,1 Proz. nicht mehr. Immerhin is

t

die Giftig
keit größer als si

e

bei einer so schwachen Säure zu erwarten wäre, wenn es

nur nach der Azidität ginge.

Is ob al drian säure (die Säure der Baldrianwurzel) scheint noch
etwas weniger schädlich zu sein als die normale Säure.
Normale Kapr on säure verhindert ebenfalls erst bei 0,1 Proz.

die Vermehrung der Hefe, noch nicht ganz bei 0,05 Proz.
Bei Is ok a pr on säure (Isobutylessigsäure) is

t

schon 0,1 Proz.
nicht mehr imstande, die Vermehrung der Hefe ganz zu verhindern.
Die Quantität, die zur Vergiftung nötig ist, liegt bei Baldrian- und Kapron

säure ziemlich hoch. Die letale Dosis für 10 g Preßhefe liegt bei Normal
baldriansäure zwischen 0,25 und 0,5 g

,

bei Normal-Kapronsäure über 0,25 g
.

Auch von praktischer Seite liegen Versuche über Ein
wirkung von Buttersäure und anderen Säuren auf verschiedene
Pilze vor (Henneberg a
.

a
. O.):
Die Kultur hef e starb bei der Waschung in 17 Min. bei 4 Proz.,

in 52 Min. bei 3 Proz. und in 2 Std. 30 Min. bei 2,5 Proz. ab. Nach 2
2 Min.

12*
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war si
e

dagegen bei 3 Proz. und nach 2 Std. 3
0 Min. bei 2 Proz. noch in leben

dem Zustande.

Milchsäurebakterien wurden in 17 Min. bei 4 Proz., in

5
2

Min. bei 3 Proz. und in 2 Std. 30 Min. bei 2,5 Proz. getötet. Sie lebten noch
nach 22 Min. bei 3 Proz. und nach 2 Std. 30 Min. bei 2 Proz.

Die Ka h m hef e wurde in 50 Min. bei 2 Proz., nicht aber in 1 Std.

2
5 Min. bei 1 Proz. abgetötet.

Oidium starb in 52 Min. bei 3 Proz. und in 2 Std. 30 Min. bei 2 Proz.
ab. E

s

war dagegen nach 1 Std. 26 Min. bei letzterer Menge und nach 2 Std.
30 Min. bei 1,5 Proz. noch am Leben.

Die Essig bakterien wurden in 50 Min. bei 2 Proz. und in

1 Std. 25 Min. bei 1 Proz. abgetötet, während sie nach 4
9

Min. bei letzterer
Menge noch lebten.
Bei der Reinigung sg ärung in Würze wurde beobachtet, daß

eine Gärung bei 0,5 Proz. völlig ausblieb, bei 0,25 Proz. nur in sehr
geringem Grade und erst bei 0,1 Proz. sehr kräftig auftrat.
Nach 2

4 Std. war die Kultur hef e bei 1,25 Proz. abgetötet, ebenso
fehlten hier Mil c h säur e bakterien. Diese entwickelten sich erst
bei 1 Proz. in mäßiger Menge und verursachten bei 0,1 Proz. eine Flocken
bildung der Hefe.
Zur Hefewaschung und zur Reinigungsgärung is

t

Buttersäure ganz un
geeignet.
Oidium starb in 11 Min. bei 4 Proz. und in 35 Min. bei 3 Proz. ab.

Es lebte noch nach 24 Min. bei 3 Proz. und nach 2 Std. bei 2 Proz.

Die Essig bakterien erwiesen sich in den Versuchen als stark
abgeschwächt, d

a

sie nach 4
0

Min. bei 2 Proz. bereits abgetötet waren. Sie
lebten nach 43 Min. bei 1 Proz. noch.
Reinigung sg ärung: Eine Gärung trat bei 0,75 Proz. in

Würze nicht mehr ein, während die Kulturhefe erst bei 1 Proz. in 24 Std.
abgetötet war.
Milchsäurebakterien fehlten bei 1 Proz., bei 0,75 Proz.

waren bereits lebende vorhanden. Eine Flockenbildung der Hefe trat schon
bei 0,25 Proz. nicht mehr ein.

Sowohl zum Waschen der infizierten Hefe wie zur Reinigungsgärung

is
t Essigsäur e ganz unbrauchbar.

Hingegen eignet sich dazu die Milch säure bei einer Konzentra
tion von 0,3 bis 1,3 Proz.
Bei der W as c h un g wurde die Kultur hef e in 1 Std. 2

7 Min.
durch 3 Proz. Milchsäure nicht abgetötet.

Die Milch säurebakterien starben in 24 Std. bei 1,3 Proz.
ab, sie lebten noch nach 1 Std. 2

7 Min. bei 3 Proz.

Kah m h efe und Oidium ertrugen während 1 Std. 27 Min. 3 Proz.
und ebenso 1 Std. 58 Min. 1,6 Proz.
Es sig bakterien wurden in 30 Min. bei 2 Proz., nicht aber in

2
4 Std. bei 0,45 Proz. abgetötet.

Reinigung sg ärung: Bei 0,9 Proz. tritt noch, wie ja bekannt
ist, eine starke Gärung ein. Bereits bei 0,4 Proz. blieb die Entwick
lung der Milchsäurebakterien aus, auch bei 0,34 Proz. war sie
noch gering (Henneberg a
.

a
. O.).
We in säure is

t

sehr wenig schädlich für Pilze. Kulturhefe wird
durch 5 Proz. binnen 2

4 Std. nicht getötet! Milchsäurebakterien sterben,
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bei 5 Proz. in 44 Min. nicht ab! Die Milchsäure is
t

nach Henneberg
zum Waschen der Hefe von 2,5 Proz. an br auch bar, zur
Reinigungsgärung von 0,75 Proz. an.
Zitronensäure tötet bei 5 Proz. Kultur hef e binnen 24 Std.

nicht ab.

Milchsäurebakterien werden durch 5-proz. Zitronensäure
binnen 2 Std. nicht abgetötet.
Zum W as c h e n der Hefe ist die Zitronensäure nach
Henneberg von 2,5 Proz. an (bei 24-stündiger Einwirkung), zur Reini
gungsgärung von 1 Proz. a

n br au c h bar.
Im allgemeinen kommt Henneberg zu folgendem Resultat:
Zum W as c h e n der infizierten Hefe ist am meisten

geeignet: Schwefelsäure, dann Salzsäure, Salpetersäure und Phosphor
säure. Mäßig gut geeignet is

t

Milchsäure, Oxalsäure, Weinsäure
und Zitronensäure. Un geeignet dagegen: Flußsäure, Ameisensäure,
Essigsäure, Buttersäure, Formaldehyd, Natronlauge und Alkohol.
Für die Reinigung s gärung is

t

am meisten ge -

eign et: Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, Milchsäure, Weinsäure
und Zitronensäure. Mäßig gut geeignet: Phosphorsäure. Un -

geeignet dagegen: Flußsäure, Ameisensäure, Essigsäure, Buttersäure,
Oxalsäure, Formaldehyd, Natronlauge und Alkohole.
Die obigen Angaben beziehen sich, wie aus den Versuchen hervorgeht,

nur auf Brennerei- und Preßhefen, die nicht an Gifte gewöhnt waren.
Dies trifft wohl nur in bezug auf die Milchsäure nicht zu, da an diese Säure
die genannten Heferassen seit vielen Jahren in den Betrieben gewöhnt

wurden. Wie weit die obigen Befunde verallgemeinert werden dürfen, müßten
weitere Untersuchungen klarlegen.
Salizylsäure is

t

namentlich zur Fruchtsaftkonservierung vorgeschlagen
worden, als freie Säure sowohl wie als salizylsaures Natron.
Zusätze haben nach M

. Ficker bei der Salizylsäurekonservierung
oft eine große Bedeutung (Arch. f. Hyg. Bd. 69. 1909; referiert im Bakt.
Zentralbl. 1909).
Es wurden von diesem Forscher eine Reihe von Versuchen angestellt,

um die Beeinflussung der desinfektorischen oder entwicklungshem
menden Wirkung des salizylasuren Natrons durch Zugabe von
Rohr zu c ker, Glyzerin oder Koch salz festzustellen.

E
r fand, daß z. B. die Milchgerinnung durch Zusatz von Glyzerin –

außer dem salizylsauren Natron – hinausgeschoben wird. Die zugesetzten
Glyzerinmengen waren allerdings sehr bedeutend (10–40 Proz.). Bei 40 Proz.
Glyzerin + 0,3 Proz. salizylsaurem Natron war die Milch nach 4 Wochen
noch nicht geronnen. Diese Glyzerinmenge hemmt natürlich die Entwick
lung der Milchsäurebakterien. Jedes für sich allein würde weniger stark
konservieren.

Rohrzucker verzögert bei 30–40 Proz. schon für sich allein um 1 Tag.

Bei gleichzeitiger Anwendung von salizylsaurem Natron genügt schon 20 Proz.
Rohrzucker, um die Milchgerinnung erst nach 1

0 Tagen eintreten zu lassen.
Kochsalz konserviert schon a
n

und für sich; salizylsaures Natron (0,3
Proz.) erhöht aber die konservierende Kraft erheblich.
Auch bei B

.
c o l i und Cholerabazillen wurde gefunden, daß die Salizyl
wirkung durch a

n sich indifferente Zusätze sehr gesteigert werden kann.
Ob e

s,

wie M
. Fick er glaubt, möglich sein wird, durch Mischung
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mit einer Anzahl „indifferenter“ Konservierungsmittel allein eine Konser
vierung von Nahrungsmitteln zu erreichen, bedarf noch des Beweises.
B e n zoé säure konserviert stärker als Salizylsäure.
Freie Benzoësäure is

t

schon bei 0,1 Proz. ausreichend, um die Gärung
der Bierhefe eine Woche lang vollkommen hintanzuhalten (länger wurde
nicht beobachtet). Salizylsäure von 0,1 Proz. läßt schon am fünften Tage
volle Kohlensäureentwicklung eintreten.
Das b e n zoë saure Natron wirkt schwächer als die freie Säure.
Am e is e n säure wirkt kräftig konservierend, is

t

aber ein ätzendes
Gift, von dem schon 2–3,57 Proz. schädlich auf die Nieren wirken (Leb -

bin); in der Praxis werden allerdings nur 0,1–0,5 Proz. angewandt. Nach
Versuchen a

n 4 Männern soll aber 0,1 Proz. binnen 4 Wochen keine Nieren
affektion hervorrufen. Individuelle Verschiedenheiten dürften allerdings
hier auch eine Rolle spielen. Jedenfalls is

t

die Ameisensäure wie auch die
meisten anderen chemischen Konservierungsmittel bei kränklichen Leuten
auszuschließen.

Borsäure wirkt erst bei 1 : 100 antiseptisch, empfiehlt sich also
schon aus diesem Grunde weniger.

Als Milch-Frischerhaltungsmittel is
t

Borsäure wohl versucht worden;

sie is
t

aber in dieser und gegenüber den untersuchten Bakterienarten, wie
auch der Borax, von geringfügiger, kaum merklicher Wirkung (König,
Nahr.-Mittel Bd. II

.
p
.

649).

In frischen Frankfurter Würsten wurden bis zu 0,871 Proz. Borsäure
vorgefunden (Fresenius u

. Popp, Zeitschr. anal. Ch. 1897. 3. 155).
Das hygienische Institut in Berlin (Zeitschr. f. Hyg. 1901) hat in Krabben

1,0–2,8 Proz. Borsäure nachgewiesen; E
. Polenske (A. d. kais. Ges.

Amt 1900. 17) in 51 Proben amerikanischen Pökelfleisches 0,5–3,36 Proz.
Borax; ein anderes Mal wurden sogar 3,87 Proz. Borsäure in amerik. Pökel
fleisch vorgefunden, während die Händler 1–2 Proz. angaben.
Borsäure und Borax dringen leicht in Fleisch ein.
Beide haben geringe antiseptische Wirkung, sogar bei 3 Proz. Borax

wachsen noch Kleinwesen. Andererseits verdeckt die Borsäure anfänglich

den sonst so untrüglichen Fäulnisgeruch zum Teil (M. Rubner).
Versuche a

n Butt er säure, Baldrian säure, Ka pr on -
säure und Kaprylsäure, endlich Krot on säure mit anderen
Mikroorganismen als Bakterien ergaben eine ziemlich erhebliche Schädlich
keit (Giftwirkung) dieser Fettsäuren.
Mit Buttersäure wurden folgende Versuche angestellt: Paramäcien

und andere Infusorien, ferner Diatomeen und Fadenalgen kamen zunächst

in 0,1 Proz. Buttersäurelösung. Darin verloren die Infusorien binnen we
nigen Minuten ihre Beweglichkeit und starben ab. In 0,01 Proz. Butter
säure waren sie nach 3 Stunden noch am Leben, ja sogar nach 24 Stunden
schwammen große und kleine Infusorien in der inzwischen doch (trotz Auf
bewahrung in einer feuchten Kammer) etwas eingetrockneten Flüssigkeit

munter umher. Durch die Eintrocknung mag wohl die Hälfte des vorhande
nen Wassers verloren gegangen sein, so daß also die Konzentration auf
0,02 Proz. gestiegen war. Man kann also wohl sagen, daß die Schädlich
keitsgrenze bei Buttersäure gegen Infusorien zwischen 0,1 und 0,02 Proz. liegt.

In 0,1 Proz. Baldrian säure stellen Infusorien binnen wenigen
Minuten ihre Bewegungen ein, während in 0,01 Proz. Baldriansäure zunächst
keine schädliche Wirkung zu bemerken ist; die Infusorien bewegen sich
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in letzterer scheinbar noch lebhafter, als in ihrer ursprünglichen Nährflüssig
keit. Auch nach einer Stunde hat sich darin nichts geändert. Die Grenze
der Giftigkeit liegt also bei Baldriansäure ähnlich wie bei Buttersäure. Beide
sind als beträchtlich giftig wirkende Stoffe zu erachten! Wenigstens trifft
dies bei Infusorien und anderen niederen Tieren zu. Weniger giftig scheint
die Buttersäure für Pflanzen zu sein. Meine Versuche hierüber wurden
allerdings an neutralisierten Lösungen angestellt. Das will aber bei der Ver
dünnung 0,1 Proz. nicht viel bedeuten. Denn bei solcher Verdünnung wirkt
diese schwache Säure jedenfalls infolge der Azidität nicht mehr erheblich
schädlich. In 0,1-proz. neutraler Auflösung von Buttersäure bleiben Spirogyren
3 Tage lang am Leben, und zeigen dann erheblichen Stärkeansatz. Da auch
andere Substanzen, wie z. B. Methylalkohol, für Pflanzen weit weniger giftig sind,
als für Tiere, so darf dieser Befund nicht besonders auffallen. Methylalkohol
wird noch in 2-proz. Lösungen von Pflanzen vertragen, während er für
Tiere sehr giftig ist. Mit der 4 Kohlenstoffatome enthaltenden Buttersäure
beginnt eine erhebliche Giftigkeit der Fettsäuren wenigstens bei Tieren.
Die Propionsäure z. B. is

t

weder gegen Pflanzen noch gegen Tiere von nen
nenswerter Giftigkeit (s

.

oben).
Normale Kapr on säure, CH2-(CH2)-CO„H, d

. i. Hexylsäure,

wurde von mir ebenfalls auf ihre Giftigkeit bei niederen Organismen ge
prüft. Diese Flüssigkeit riecht sehr unangenehm und anhaltend nach Schweiß
und ranziger Butter. Eine 1-proz. Lösung versuchte ich herzustellen, die
Kapronsäure löste sich aber nicht in dieser Menge auf, es blieben noch Tröpf
chen ungelöst; die Lösung tötete Infusorien augenblicklich unter Trübung
des Infusorienleibes. Beim Verdünnen aufs Zehnfache wirkte diese Lösung

ebenfalls noch giftig. In dieser 0,1-proz. Lösung schwammen die Infusorien
nur kurze Zeit umher; nach wenigen Minuten hatten sie alle ihre Bewegungen
eingestellt, und waren unter Trübung, Deformation, Verquellung abgestorben.
Als nun auch diese Lösung noch auf das Zehnfache verdünnt wurde, in

0,01-proz. Lösung also, stellten viele Individuen (nach einigen Minuten)
ihre Bewegung ein, andere zeigten abnorme rollende Bewegung. Nach
48 Stunden schienen sich die Infusorien wieder erholt zuhaben, fast alle
zeigten ziemlich gute Beweglichkeit, einige waren in Teilung begriffen.
Merkwürdig erschien mir hier der Parallelismus zwischen Giftwirkung und
Geruchswirkung. Eine 1-proz. Lösung roch äußerst widerlich, eine 0,1-proz.
noch recht unangenehm, eine 0,01-proz. ebenfalls noch etwas abstoßend,

aber doch erträglich.

n - Kaprylsäure, CsHoO2, Oktylsäure, is
t

eine farblose Flüssig
keit von unangenehmem, sehr ausgesprochenem Geruch. In Wasser löst

si
e

sich ziemlich schwer, so daß beim Versuch, eine 1-proz. Lösung herzu
stellen, eine beträchtliche Menge a

ls schwimmender Öltropfen ungelöst bleibt.
Trotzdem sterben in dieser „1-proz.“ Lösung die Infusorien augenblicklich
ab. Verdünnt man die Flüssigkeit mit Wasser aufs Zehnfache, und setzt
lebende Infusorien in diese Lösung, so stellen sie fast augenblicklich ihre
Bewegungen ein. Dabei is

t

diese Lösung trotz heftigen Umschüttelns noch
nicht ganz frei von schwimmenden Oltröpfchen, ein Zeichen, daß die Säure
sich nicht einmal im Verhältnis 0,1 Proz. löst. Beim früheren Versuch
(mit 1 Proz.) wird also auch nicht einmal 0,1 Proz. der Caprylsäure gelöst
gewesen sein und auf die Infusorien gewirkt haben (nur das Gelöste kommt

zur physiologischen Einwirkung). Als die 0,1-proz. Lösung nun aufs fünf
fache, d. h

.

auf 0,02 Proz., verdünnt wurde, waren keine Öltröpfchen mehr
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zu bemerken, eine vollständige Lösung war erzielt, si
e

roch noch deutlich
und charakteristisch unangenehm. Infusorien stellten aber in dieser hoch
verdünnten Lösung bald ihre Bewegungen ein und starben a

b

unter Abrun
dung und Zerplatzung des Leibes. Als die Lösung nochmals verdünnt wurde
und zwar bis zu 0,01 Proz., roch sie immer noch unangenehm. Infusorien
nahmen in dieser Lösung zunächst eine beschleunigte Bewegung an, dann
verlangsamten sich die Bewegungen binnen wenigen Minuten bis fast zum
Stillstand; die Bewegungen wurden dabei abnorm, rollend und kreisend,
statt der sonstigen gerade fortschreitenden Bewegung. Nach 2

4

Stunden
aber hatten sich die Infusorien wieder erholt, die meisten bewegten sich nun
normal hin und her. Manche waren in Teilung begriffen.

a - C rot on säure, CH2 – CH = CH – CO2H, wurde zunächst in

1-proz. Lösung geprüft; diese roch stark und fast buttersäureähnlich, und war
vollkommen klar. Infusorien starben darin augenblicklich ab. Auch in

0,2-proz. Lösung stellten si
e

ihre Bewegungen binnen wenigen Minuten ein
und starben dann ab. In 0,04 Proz. trat zuerst eine Steigerung der Bewegung,
dann ein Zucken und Abnehmen, binnen 5 Minuten ein völliger Stillstand ein.
Eine der merkwürdigsten Säuren hinsichtlich des physiologischen Ver

haltens, will sagen der schädlichen Einwirkung auf lebende Zellen, is
t

die
Blausäure, eine bekanntlich sehr schwache Säure, die schon durch
die Luftkohlensäure aus ihren Salzen ausgetrieben wird. Ihre Schädlichkeit
steht dazu in keinem Verhältnis; offenbar hat diese einen andern Grund.
Die Blausäure is

t

auch für Mikroorganismen noch bei Verdünnungen schäd
lich, bei welchen sie als schwache Säure kaum mehr wirksam sein kann;

freilich zu den reaktionsfähigsten Giften gehört sie (bei Mikroorg.) nicht.
Immerhin muß man erstaunt sein über ihre Wirkung auf Infusorien z. B.,
ferner auch Pilze.

Denn wenn auch die Blausäure für niedere Organismen bei weitem kein

so starkes Gift is
t

wie für höhere Tiere, so is
t

doch nachgewiesen worden,

daß Infusorien durch 0,1-proz. Lösung bald absterben, während Algen noch
einige Zeit am Leben bleiben (O. Loew). Meine eigenen Versuche mit frisch
bezogener Blausäure ergaben, daß 1 Proz. die Paramäcien augenblicklich
tötet, 0,1 Proz. aber binnen fünf Minuten nicht merklich verändert; auch
nach vier Tagen waren viele in 0,1 Proz. noch lebend. Blausäure tötet bei
Verdünnung 1: 430 das Protoplasma der Drosera-Tentakel (Darwin).
Bei einer gewissen Verdünnung wirkt sie lähmend auf die Gärtätigkeit der
Bierhefe, ohne das Leben dieser Zellen zu vernichten; nach Entfernung der
Säure kann die Gärtätigkeit wieder beginnen. Würmer bleiben in 0,1-proz.
Blausäurelösungen längere Zeit am Leben (O. Loew, Giftwirkungen. p

.

54).

Schr ö der sah Askariden (Spulwürmer) in einer 3-proz. Lösung des fast
ebenso giftigen Cyankalium (blausauren Kaliums) erst nach 14 Stunden
sterben (Arch. f. exp. Path. Bd. 19. p

.

290). Ein Myriapode, zur Gattung
Fontaria gehörend, produziert sogar Blausäure, wenn er gereizt wird (Ege -

l in g
, Pflügers Arch. Bd. 28. p. 576).

Aus a
ll

diesen Beobachtungen geht jedenfalls hervor, daß die Blau
säure nicht zu denjenigen Giften gehört, welche sich durch besonders große
Reaktionsfähigkeit (Verbindungsfähigkeit) auszeichnen.
Um so auffallender is

t

die bekannte enorme Giftwirkung bei höheren
Tieren und den Menschen.

Nach O
. Loew kann man die Wirkung der Blausäure mit ihrer Fähig
keit, in Aldehydgruppen einzugreifen, in Beziehung bringen. „Bei gewisser
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Verdünnung wird si
e

nur noch in Aldehydgruppen labilster Art ein
greifen, erst bei stärkerer Konzentration in alle. Ist nun das aktive Protein
der Ganglienzellen labiler a

ls

das anderer Zellen, so begreift man, daß Spuren
von Blausäure, welche anderen Zellen nichts mehr schaden, doch noch die
labilsten Ganglienzellen momentan angreifen können.“

brigens muß man bei Versuchen mit Blausäure berücksichtigen, daß
sie beim Stehen unwirksam werden kann.

Als ich eine von Kahlbaum (Berlin) bezogene, als 12-proz. be
zeichnete Cyan was s er stoffsäure nach längerer Zeit betrachtete,
zeigte sich in der Flüssigkeit Schimmel!

In dieser Flüssigkeit blieben Infusorien zunächst völlig unverändert,
ebenso natürlich in einer aufs Zehnfache verdünnten Lösung.
Sogar nach 2

4

Stunden zeigten die Infusorien in beiden Lösungen noch
keinerlei Veränderung!

E
s

kann kein Zweifel darüber bestehen, daß die Blausäurelösung durch
langes Stehen chemisch verändert war und somit nicht mehr wirken konnte.

Ba se n
;

Farbstoffe.

Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Kaliumhydroxyd, 0,05% hindert das Hefewachs- Ammoniak läßt bei
KOH tum nicht (Bokorny in dieser Verdünnung

Br.-u. H.-Ztg. 16. Nov. 1912). keine Hefevegeta

In Nährgelatine mit 0,1% tion aufkommen.
KOH wachsen Typhusbazillen Alkalikarbonate
noch, bei 0,14% aber nicht sind, obwohl auch
mehr. Cholerabazillen wach- stark alkalisch, viel
sen noch bei 0,14%, nicht weniger wirksam.
mehr aber bei 0,18% (Kita- Bakterien wachsen

s a to, H.-Ztg. 3, 418). In oft noch in Flüssig
Kali von 0,05% hört die keiten mit 0,5%
Protoplasmaströmung von Alkalikarbonat

Chara nach 35 Min., von 2% (Kali- od. Natron
nach 2–3 Min., von 0,1% karb.). Bakterien
nach 1 Std., von 1% nach sind gegen Kali

1
0 Min. auf (Hermanns Phy- vielleicht deswegen

siologie Bd. 1
). 0,5% verhin- etwas widerstands

dert meist die Keimung von fähiger, weil sie
Samen; 0,25% verzögert sie, durch starke At
0,1% verzögert sie kaum mungs- u. Gärungs
mehr. Niedere Wassertiere u. tätigkeit viel Koh
Wasserpflanzen sterben in lensäure bilden, so

0,1% bald ab daß Kaliumkarbo
natbildung eintritt

Natriumhydroxyd, Wirkt ähnlich wie Kalium- 0,1 g Natron Natriumkarbonat
NaOH hydroxyd, aber etwas schwä- reicht aus, ist viel weniger

cher um 1
0 g | schädlich. In dem

Preßhefe zu stark alkalisch re
töten agierenden Wasser

des Owens lake,

enthaltend 2,5%
kohlens. Natron,
kommen nach O,
Loew zahlreiche
Kopepoden, Infu
sorien, Fliegenlar
Ven U1SW. VOT
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Ammoniak, NH3 Wirkt bei 0,2% in Nährgela- | 12 g Preß- | Ammonkarbonat
bzw. NH. . OH tine hemmend auf Typhus- | hefe mit verhindert bei

bazillen, erst bei 0,3% wirkt 3,6 g 0,15% die Keimung
es tödlich (Liborius). Bei Trockensub- von Weizen und
Hefe genügt 0,05%, um das stanz bindet Gerste noch nicht,
Wachstum und die Vermeh- | 0,374 g Am- die Keimung nimmt
rung zu unterdrücken. Hin- | moniak sogar normalen Ver
gegen kommen Bakterien in | (B ok or ny lauf
solchen für Hefe hergerich- | Allg. Br.- u.
teten Nähr- u. Gärlösungen | H.-Ztg. 1912
auf. 0,01% hemmt die Kei
mung vieler Samen. 0,02 bis
0,05% verhindert sie voll
ständig (Bokorny, Cen
tralbl. f. Bakt. 1912)

Calciumhydroxyd, | Algen, wie Spirogyren, werden Nach Liborius
Ca(OH), noch bei 0,013% getötet. In- genügt ein Gehalt

fusorien stellen bei 0,1% so- von 0,0071% Ätz
gleich ihre Bewegungen ein; kalk in verdünnter
0,01 wirkt nicht mehr (binnen Bouillon, um Ty

kürzerer Zeit) phusbazillen zu tö
ten; bei Cholera
bazillen 0,0246%

CaO

Hydroxylamin, 0,1% der freien Base tötet Ist auch für höhere
NH2 . OH Fäulnisbakterien, Schimmel- Tiere sehr giftig.

pilze, Hefe (O. Loew, J. Th. Für Sproßhefe ist
20, 253), ferner Pneumonie- freies Hydroxyla
kokken, Tetanusbazillen, min sehr giftig, das
Rauschbrandbazillen USW. salzsaure Salz nur
0,001% tötet Diatomeen bin- wenig
nen 24 Std. (O. L. Pflüg.
Archiv 1885. p. 516). 0,01%
des salzsauren Salzes hindert
die Fäulnis einer Peptonlösung
trotz öfterer Infektion vier
Wochen lang (0,2)

Acetoxine Tötet Algen bei 0,1% binnen
CH
či >c – Noh

24 Std., nicht aber Fäul
n is bakterien in guter Nähr

lösung

Diamid od. Hy
drazin
NH, . NH,

Das Sulfat (neutralisiert mit
Soda) wirkt noch bei 1 : 5000
bakterien feindlich; noch
bei 1 : 10 000 tötet es versch.
Algenarten binnen 1–2 Tagen
(O. Loew, Ber. d. d. ch.
Ges. 1890. p. 3203). 1: 50000
freies Hydrazin hindert ferner
die Entwicklung der Hefe
(Bok or n y in Br.- u. H.
Ztg. 1912. No. 272)

Das Sulfat ist auch
für Wirbeltiere sehr
schädlich
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative Bemerk
chemische Formel Konzentration Giftwirkung merkungen

Phenylhydrazin, Salzsaures Phenylhydrazin tö- Es handelt sich hier
C„Hs. NH.NH2 tet bei 1 : 15 000 binnen 18 nach O. L. um eine

Std. alles tierische wie pflanz- labile Amidogruppe
liche Leben des Wassers, wäh- welche bei großer
rend salzsaures Anilin alles Verdünnung noch
intakt läßt. 0,05% verhindert in Aldehydgruppen
Schimmel- u. Bakterienent- labiler Art eingreift.
wicklung (O. Loew, Syst. Freies Phenylhy

d. Giftw. p. 43) drazin hindert noch
bei 0,002% die Ent
wicklung der Hefe
(B. a. a. O. 1912)

Anilin Ein weit schwächeres Gift als Ebenso ist Ammo
ÖÄ.. NH, Phenylhydrazin. Für Weizen

u. Gerstenkeimlinge aber ein
starkes Gift; 0,01% wirkt
schon (Bok or ny, Cen
tralbl. 1912. Bd. 31)

niak ein schwäche
res Gift als Diamid
(O. Loew). Nach
meinen Beobach
tungen freilich ist
noch 0,01% Am
moniak für Keim
linge hemmend
(siehe oben)

Tetra-Äthylammo
niumhydroxyd

ist weniger schädlich als Am
moniumhydroxyd. 0,05%
stört die Keimung von Samen
nicht (B. in Centralbl. f. Bakt.

1912. Bd. 32)

Äthylamin
Sogar 0,1% ruft keine schäd
liche Wirkung hervor bei Keim
lingen; bei Algen scheint 0,1%
schon etwas schädlich zu

wirken

Diäthylamin 0,1% tut keinen Schaden (bei
Keimlingen)

Nikotin (salz
saures)

0,1% tötet Schlamm-Mikro
organismen binnen 6 Std.
meist nicht ab; 0,01% schadet
gar nicht. 1: 437 tötet das
Protoplasma der Droseraten
takeln (D a r win)

Chinin, Strychnin,
Morphin

sind bei guter Nährlösung
keine erheblichen Gifte für
Fäulnisbakterien. Bei 1%
essigs. Strychnin kann Schim
mel wachsen, bei 1% salzs.
Morphin Penicillium. Die
Auskeimung der Penicillium
Sporen unterbleibt bei 0,25%
salzs. Chinin (Manassein)

Algen u. Infusorien
werden allerdings
durch 0,02% essigs.
Chinin binnen

6 Std. abgetötet,
durch 0,001% aber
binnen 1 Std. nicht.

Schon 0,01% essigs.
Chinin bringt Para
mäcien augenblick
lich zum Stillstand.
Morphin ist für
Mikroorganismen

schwächer giftig als
Chinin u. Strych
nin (B.)
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Atropin 0,2% beeinträchtigt das Wachs
tum von Erbsenkeimlingen
nicht erheblich (Detm er).
0,1% salzs. Nikotin tötet Mi
kroorganismen des Schlammes
binnen 6 Std. meist nicht;
0,01% schadet binnen 24 Std.

nicht

Piperidin (um 6 H. 0,2% wirkt antiseptisch (B.) Infusorien sterben
Atome reicher in 0,2% augenblick.
als Pyridin) lich ab

Pyridin 0,5% hindert weder Schim- Infusorien leben in
H mel- noch Spaltpilzentwick- 0,2% wochenlang

HC
C
SCH

lung (B.) weiter

|
H
SN -CH
H

Antipyrin In 0,5% leben Al
- gen (Spirogyren)

mehrere Tage lang
weiter (B.)

Methyloxychinizin | Viel schädlicher als Antipyrin
(O. L. u. Th. B., Journ. f. pr.

Ch. 1887)

Thallin (sulfuric.) ein starkes Gift für Mikroorga
nismen. 0,02% tötet binnen
24 Std. Mikroorganismen des
Süßwasserschlammes

Muscarin (salz
saures)

läßt Paramäcien u.
kleinere Infusorien,
ferner kleine Wür
mer u. Wasserin
sekten bei 24stünd.
Einwirkung einer
0,02-proz. Lösung
völlig intakt, ebens.
die Algen Clado
phora u. Conferva

Digitalin Kilian i beobachtete in
0,1-proz. Lösung reichliche
Schimmelbildung

Conferven, Spiro
gyren, Diatomeen
sterben in 0,02proz.
Lösungen binnen
24 Std. ab (B.)

Curare (Curarin da
rin enthalten,
eine sauerstoff
reiche Base)

ist für tierische Mikroorganis
men verhältnismäßig wenig
giftig; 0,02% verändert sie
binnen 24 Std. nicht, während
pflanzliche Mikroorganismen
etwas stärker reagieren
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative B kchemische Formel Konzentration Giftwirkung emerkungen

Abrin (giftiger Ei
weißstoff)

in 0,1-proz. Lösung für Infu
sorien und Diatomeen nicht

schädlich (B.)

für höhere Tiere
äußerst giftig

Ricin (giftiger Ei 0,1% ist für Diatomeen und
weißstoff) Infusorien nicht schädlich, - - -

ebenso für Algen (B.)

Cocain ist für chlorophyllhaltige In
fusorien 20-mal giftiger als
Strychnin (Char -
pen tier)

Chinolin Fäulnispilze leiden in ihrer Sproßpilze werden
Entwicklung nicht durch 0,1% nach Donath
eines Chininsalzes, werden - selbst – durch – 5%
aber durch 0,1% Chinolin an salzs. Chinolin in
der Entwicklung verhindert ihrer Gärtätigkeit

nicht beeinträchtigt
(Widerstand der Zy
mase, B.)

Coffein Für Infusorien und Algen
kaum giftig, sie bleiben sogar
bei 0,5% tagelang lebendig

Veratrin außerordentlich giftig für In
fusorien

Methylviolett Staphylococcus wird schon 0,2 bis 0,25 g Farbstoff wahr
durch 1 : 6 000 000 am Wachs- ist tödlich scheinlich auch von
tum gehindert, der Typhus- für 10 g | andern Zellteilen
bacillus wächst noch bei | Preßhefe als dem Plasma
1 : 5000 (Jänike). Hefe eiweiß gebunden,

stirbt bei 0,5 bis 0,1% darum letale Dosis

- so groß

Methylenblau wirkt etwas langsamer und
schwächer als Methylviolett
auf Mikroorganismen

Viktoriablau tötet Infusorien noch bei
0,01%; der Tod tritt ein, so
bald die Färbung ein gewisses
Maß erreicht hat (B. a. a. O.)

Safranin tötet in 0,1-proz. Lösung die
Infusorien fast augenblick
lich. 0,01% wirkt auf viele
Individuen binnen kurzer Zeit
tödlich (B. a. a. O.)

Fuchsin tötet bei 0,01% Infusorien Die Tötung der Zel
binnen einigen Minuten. 0,1% len, hier wie bei

tötet augenblicklich andern Farbstoffen,
hängt mit der
Farbstoffspeiche
rung im Zellenleibe
(chemische Bindung
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

des Farbstoffes) zu
sammen; je rascher
die Absorption,
desto rascher die
Tötung

Nitroanilin (Meta-) 0,1% tötet zwar Infusorien
und Diatomeen, nicht aber
Algen (Spirogyren) binnen 24

Stunden

Ziemlich schwach
giftig (Bokorny,
Toxikol. Not. üb.
Ortho- u. Para-Ver
bindungen, Pfl ug.
Archiv 1898)

Nitroanilin (Para-) ebenso wie die Meta-Verbin
dung

dito

Anisidin (Ortho-)
O. CHH 3

Cs SNF,

0,1% erweist sich als ziemlich
unschädlich. Nach 12 Std.
Aufenthalt darin sind

Schlammikroorganismen noch
ziemlich unbeschädigt. Sogar
nach 48 Stunden zeigen sich
noch manche lebend

B. a. a. O. p. 309

Anisidin (Para-) noch etwas weniger schädlich.
0,1-proz. Lösung kann Spalt
pilzen als (schwache) Kohlen
stoffnahrung und als Stick
stoffquelle dienen

Bokorny, Er
nährb. d. Spaltpilze
durch versch. C
Verbindungen
Pfl üg. Arch.
p. 142

Toluidin (Ortho-) | 0,1% dient Bakterien als ist als nahezu un
Stickstoffquelle; auch Schim- giftig zu bezeichnen
mel kann darin wachsen (B.

a. a. O.)

Dimethyltoluidin | 0,1% (neutralisiert) is
t

schäd- B. a. a. O.
(Ortho-) lich für Schlammikroorganis

men binnen 12 Stunden wer
den Infusorien, Diatomeen,
Algen usw. abgetötet

Dimethyltoluidin verhält sich wie die Ortho- B. a. a. O.
(Para-) Verbindung

Phenylendiamin- 0,1% (wegen stark saurer Re- Ortho - Phenylen
chlorhydrat aktion mit Kalilauge bis zur diamin sehr giftig.
(Ortho-) Neutralisation versetzt) tötet Phenylendiamine

alle hereingebrachten

(Schlamm-) Mikroorganismen
unter Schwarzfärbung ab. So
gar 0,02% tötet sie (B. a.

a
. O.)

sind giftiger als
Anilin, da durch
Einführung einer
zweiten Amido
gruppe ein labilerer
Zustand geschaffen
wird (O. Loew,
Syst. Giftw. p

.

45)
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative Bemerkchemische Formel Konzentration Giftwirkung merkungen

Phenylendiamin- | ähnlich, doch etwas weniger
chlorhydrat giftig wie die Ortho-Verbin
(Para-) dung; denn in der 0,02-proz.

Lösung sterben binnen 24
Stunden nicht alle Mikro

organismen ab

Methylamin Nährstoff für Pilze, auch Bak- Naegeli und
CH, .NH, terien (freilich sehr mäßige Loew

Kohlenstoffquelle). Nicht
giftig

Trimethylamin keine Kohlenstoffquelle oder Na ege l i und
N(CH2), doch schlechter als Methyl- Loew

amin, aber unschädlich. In
0,1% (mit Schwefelsäure neu
tralisiert) bleiben Spirogyren
vier Wochen am Leben

Propylamin geringe Kohlenstoffnahrung Naegeli und
CH„.CH,. CH„NH, für Pilze Loew

Acetamid gute Kohlenstoffnahrung für Naegeli und
CH, .CO.NH, Pilze. Nicht giftig Loew

Azoimid O. Loew hat das Natrium- Schimmelpilze

ist eine Säure,
soll aber doch
hier im Zusam
menhang mit
basischen N-Ver
bindungen an
geführt werden

Azoimid geprüft und gefun
den, daß 0,1% für Mikro
organismen nur allmählich
schädlich ist. Bakterienent
wicklung wird durch 0,02%
noch behindert, nicht mehr
durch 0,01%, ebenso Sproß

pilzwachstum

wachsen bei Gegen
wart von 0,1% oder
0,05% nicht. Ver
mutlich wird aus
Azoimid Ammo
niak abgespalten,
welches dann schä
digt (O. Loew)
(Ber. d. d. Ch. G.
1891. p. 2948)

Amidobenzoësäure 0,05% tötet Mikroorganismen
nicht

Benzoësäure wirkt
schon bei 0,1% töd
lich. Durch Ein
führung derAmido
gruppe wird also
die Giftigkeit ab
geschwächt

Von den aufgeführten Basen sei zuerst das Ammoniak besprochen.
An das Ammoniak knüpft sich ein großes physiologisches Interesse

weil es eine besondere Neigung hat, sich mit Aldehydgruppen zu verbinden
und das aktive Albumin des lebenden Protoplasmas vermutlich Aldehyd
gruppen in seinem Molekül enthält. Wenn das der Fall ist, dann muß das
freie Ammoniak eine sehr schädliche Wirkung auf lebende Zellen und Gewebe
ausüben. Das ist faktisch öfters beobachtet worden.

Ich ließ Samen in Ammoniaklösungen von verschiedener Stärke keimen.
Fließpapier, das in einer geräumigen Glasschale mit übergreifendem Deckel
ausgebreitet war, wurde mit der betreffenden Lösung übergossen (100 Kzm.),
so daß die Flüssigkeit etwa 1–2 mm über dem papierbelegten Boden stand.
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0,1-, 0,05-, 0,025- und 0,01-proz. Lösungen wurden angewandt. Die Samen
waren Kresse, Gerste, Weizen, Hanf, Wicken, Erbsen, Bohnen (Feuerbohnen).
Nach einigen Tagen zeigte sich, daß nur bei 0,01-proz. Ammoniak eine Keimung
eingetreten war, aber weit langsamer als beim Kontrollversuch, der mit reinem
Wasser angesetzt war. Versuche mit anderen starken Basen, wie Kali, Natron
ergaben, daß diese weit weniger schädlich wirken. Das Ammoniak (Ammon
hydroxyd) is

t
offenbar eine weit lebensfeindlichere Base als die anderen

Alkalien. Da e
s vom Wasser mit großer Begierde aufgenommen wird, is
t

e
s auch sehr wahrscheinlich, daß Ammoniakdämpfe rasch auf die Pflanze

einwirken, indem sie in die wasserdurchtränkten Pflanzengewebe durch
Lösungskraft eindringen, und zwar in kürzester Zeit.

Frühere Beobachtungen über die Wirkung von Ammoniak auf verschie
dene Pflanzen gewähren einen Einblick in die Wirkungsweise dieser Base.
Ich habe das genau beobachtet bei Spirogyra. Die merkwürdige Einwirkung
des Ammoniaks wurde von mir eingehend studiert bei Gelegenheit einer
Untersuchung über die Silberabscheidung durch lebendes Protoplasma. Die
Untersuchung (Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 19. H

.
2
) ergab, daß das Ammoniak

bei jener Reaktion eine wesentliche Rolle spielt insofern, als durch Ammoniak
(bei großer Verdünnung noch) zunächst ein Polymerisationsvorgang angeregt
wird, der zur Körnchenausscheidung führt; nachher verbindet sich das Am
moniak mit dem Eiweiß. Die Körnchenausscheidung is

t

nur a
n

lebendem
Protoplasma zu erhalten; mit konzentriertem Ammoniak, wodurch das
Protoplasma augenblicklich abgetötet wird, is

t

si
e

nicht zu erhalten. Wenn
man das Ammoniak sogleich wieder auswäscht, kann man eine Wiederher
stellung des ursprünglichen Zustandes, d. h

.

Verschwinden der Körnchen,

erreichen. Später läßt sich durch Auswaschen nichts mehr erreichen, indem
nun das Ammoniak mit dem aktiven Albumin chemisch verbunden (an das
selbe angelagert) ist. Die Zellen sind dann tot. Wir dürfen also die Schäd
lichkeit des Ammoniaks in seiner Verbindungsfähigkeit mit dem Protoplasma
eiweiß für begründet erachten. Schon bei großer Verdünnung kann die
Verbindung sich bilden. Sogar bei Verdünnung 1

:
2
0

000 konnte ich die
Körnchenausscheidung in Spirogyrazellen noch erhalten.
Demnach wird man von dem freien Ammoniak auch sonst eine recht

schädliche Wirkung erwarten dürfen. Ich prüfte nun die Einwirkung
des Ammoniak s auf Hefe, indem ich zunächst Gär- und Nähr
lösungen [mit ausgekochte m!) Wasser herstellte, die bestimmte
kleine Mengen von Ammoniak zugesetzt erhalten hatten, und in dieselben
Spuren von Hefe brachte. Die Lösung wie auch die Hefe wurde jedesmal

in gleicher Quantität angewendet; von ersterer je 25 ccm (in einer 50 ccm
fassenden Reagensröhre), von der Hefe so viel, als erhalten wird, wenn
man 0,1 g Preßhefe zuerst mit 25 ccm Gär- und Nährlösung schüttelt, diese
dann auf das Zehnfache verdünnt und nun von der Flüssigkeit 0,5 ccm in

das Versuchsgefäß mit den 2
5

ccm Gär- und Nährlösung bringt. Bei 20

bis 25° C wurden die Versuche einige Tage lang stehen gelassen.

E
s zeigte sich, daß von 0,05 Proz. Ammoniak a
n

keine Hefezelle
mehr wächst. Die Schädlichkeit is
t

also eine ziemlich große. KOH is
t

weniger schädlich; bei 0,05 Proz. wächst Hefe ungehindert!

!) Durch das Auskochen wird die Kohlensäure entfernt, welche, namentlich bei
den Versuchen mit sehr wenig Ammoniak, alles Ammoniak oder doch einen wesentlichen
Teil davon in kohlensaures Ammoniak überführen könnte.

-
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Hingegen kommen Bakterien in solchen Lösungen auf; es scheint
sich da um eine gegen Ammoniak ziemlich resistente Bakterienart zu handeln.
Was die Ursache dieser Resistenz ist, läßt sich schwer sagen. Eigentlich
sollte ja nach dem eingangs Gesagten das Ammoniak ein recht wirksames
Gift für alle Organismen sein, da ja die vermutete chemische Beschaffenheit
allem Protoplasmaeiweiß zukommen muß. Da nun aber auch bei anderen
allgemeinen Giften Ausnahmen beobachtet werden, darf das Verhalten der
Bakterien gegen Ammoniak nicht wundernehmen; es is

t ja auch schon lange
bekannt, daß die Fäulnisbakterien nicht unbeträchtliche Mengen von Am
moniak vertragen. Auch für andere Bakterien is

t

e
s weniger schädlich als

für Hefe. S
o wirkt freies Ammoniak bei 0,2 Proz. in Nährgelatine hemmend

auf Typhusbazillen, erst bei 0,3 Proz. tödlich auf dieselben ein (nach Libo
rius). E

s

muß natürlich irgendein Hinderungsgrund für die schädliche
Einwirkung d

a

sein. Vielleicht ist bei den Bakterien die rasche und aus
giebige Kohlensäureentwicklung durch molekulare und intramolekulare
Atmung schuld a

n

der größeren Widerstandsfähigkeit. E
s

entsteht dann
aus Ammoniak kohlensaures Ammoniak, welches weniger schädlich ist.
Am Ammoniak wurde von mir auch ein Versuch über die Bin -

dung des Giftes durch die vergifteten Zellen, beziehungsweise die
Wegnahme von Ammoniak aus der Lösung, angestellt.

Die quantitative Wirkung der Gifte ist ein bisher in der
Forschung über Desinfektionsmittel und Antiseptika wenig beachtete Seite
der Giftwirkung. Und doch is

t

dieselbe eben so wichtig wie der
Konzentrationsgrad der Giftwirkung (ungelöst wirken die Gifte
überhaupt nicht ein). Man kann ebenso durch Nichtberücksichtigung des

ersten wie des zweiten Punktes um den Erfolg der Desinfektion kommen.
Ein Gift in zu geringer Gesamtmenge angewendet, bewirkt ebensowenig
eine wirkliche Desinfektion, wie eine zu verdünnte Lösung. In erstem Falle
liegt der Mißerfolg daran, daß nicht alle Bakterien (und sonstigen Pilze)
von dem Gifte ergriffen werden; in letzterem daran, daß eine zu verdünnte
Lösung mit dem Plasmaeiweiß nicht mehr reagiert.

Daß das Gift überhaupt von den vergifteten Zellen
gebunden wir d

,

kann man oft leicht nachweisen. Ich habe e
s

z. B
.

a
n

dem Ammoniak nachgewiesen.

Wie stark die Bindekraft der Hefe für freies Ammoniak ist, wurde durch
folgenden Versuch ermittelt:

1
2 g Preßhefe, entsprechend 12. 30: 100 = 3,6 g Trockensubstanz,

wurden mit 200 ccm Ammoniaklösung einige Minuten digeriert. Die Am
moniaklösung war eine Normallösung, sie war also mit so viel Wasser ver
mischt worden, daß der ursprünglich 2

5 Proz. NH2 betragende Gehalt a
n

Alkali auf 1,7 Proz., das is
t

1
7 (Molekulargewicht von Ammoniak) auf 1000,

gesunken war. Nachher wurde mit Normalschwefelsäure titriert. E
s zeigte

sich, daß nun nur mehr 8,9 ccm Normalschwefelsäure nötig waren, um 1
0 ccm

des mit Hefe in Berührung gewesenen Ammoniaks zu neutralisieren (zuerst
10: 10). E
s

war also Ammoniak durch die Hefe aus der Lösung wegge
nommen. Wieviel beträgt das? Auf 10 ccm Normallösung des Ammoniaks

is
t

eine 1,1 ccm Normalammoniak entsprechende Ammoniakmenge ver
schwunden, das is
t

17. 1,1: 1000 = 0,0187 g Ammoniak. Das macht auf
200 ccm Normalammoniak 0,0187 × 20 g = 0,374 g NHz. Durch 1

2 g

Preßhefe mit 3,6 g Trockensubstanz sind somit 0,374 g Ammoniak gebunden
Zweite Abt. Bd. 37. 13
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worden, also ungefähr ein Zehntel des Gewichtes der Trockensubstanz, so daß
demnach die Hefensubstanz ein Zehntel ihres eigenen Gewichtes an Ammoniak
chemisch festzuhalten vermag.

Damit is
t

eine recht interessante Seite der Giftwirkung aufgeklärt. Die
Giftwirkung is

t

eine quantitative chemische Reaktion; das is
t

vom Verfasser
schon früher ausgesprochen worden. Wenn das richtig ist, muß etwas von
dem Giftstoff aus der zur Tötung verwendeten Lösung verschwinden. Merk
würdigerweise wurde nun das von mancher Seite bezweifelte ohne daß nur
ein einziger quantitativ chemischer Versuch hierüber angestellt wurde. Ich
empfehle den Zweiflern, ähnliche Versuche, wie oben geschildert, selbst zu

machen.

Daß dem so sein müsse, kann man übrigens ganz klar erkennen, wenn
man die Einwirkung sehr verdünnter Lösungen von schädlichen Farbstoffen
auf Mikroorganismen verfolgt, wie z. B

.

Fuchsin. Die Mikroorganismen

werden anfangs nur schwach gefärbt und setzen dabei ihre Bewegungen fort;
dann wird die Färbung immer intensiver; man sieht, wie nun die Bewegungen
sich verlangsamen und schließlich stillestehen. (Verf. Allg. Br. u. H.-Ztg.
1912. No. 272).
Bei Na trium hy dr oxyd fand Verfasser, daß 0,1 g ausreichen,

um 1
0 g Preßhefe abzutöten.

Außerdem wurde vom Verf. nur noch bei einem einzigen der unter den
Basen aufgeführten Stoffe festgestellt, wieviel davon nötig se

i

zur Tötung
einer bestimmten Menge Pilz, nämlich am Methylviolett.

Bei M eth y l violett reichen 0,2 bis 0,25 g aus, um 1
0 g Preßhefe

von 3
0

Proz. Trockensubstanz abzutöten (die Preßhefe stammte aus einer
Münchner Brauerei).
Warum gerade Preßhefe fast immer zu den quantitativen Versuchen

angewendet wurde, is
t

leicht einzusehen.
Denn kein anderer Pilz ist in solcher relativen Reinheit und Lebens

frische jahraus jahrein in beliebig großer Quantität aus dem Handel und noch
dazu immer von derselben Quelle – also mit gleichbleibender Beschaffen
heit – zu beziehen wie die Preßhefe.
Meine Preßhefe stammte aus der Spatenbrauerei zu München.
Das Ammoniak gehört zu den Basen, welche eine stärkere
Gift wirkung äußern, als ihn en nach ihrer Basi zität
zu kommen würde.
Dasselbe (genauer gesagt das Ammonhydroxyd) is

t

zwar eine kräftige
Base, wird aber vom Kaliumhydroxyd übertroffen oder doch mindestens
erreicht.

Läßt man nun verdünnte Auflösungen der beiden Basen auf Hefe ein
wirken, so findet man, daß das Ammonhydroxyd bei beträchtlich größerer
Verdünnung auf Hefe schädlich wirkt als Kaliumhydroxyd (Verf. in Br.

u
. H.-Ztg. 1912).

Ebenso konnte Verf. konstatieren (Centralbl. f. Bakt. 1912), daß Keim
linge von Blütenpflanzen durch Ammonhydroxyd weit mehr geschädigt

werden als durch Kaliumhydroxyd.

Kohlensaures Ammoniak is
t

schon bedeutend weniger schädlich als
freies Ammoniak, die neutralen Ammonsalze wie Salmiak, schwefelsaures

Ammon usw. sind noch unschädlicher, wenigstens für Pilze.
Daß manche Bakterien durch Gärungsvorgänge Ammoniak bzw. kohlen
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saures Ammon entwickeln, is
t

bekannt, sie sind offenbar weniger empfindlich
gegen diese Stoffe.
Weitere Substanzen, die hier interessieren, sind das Hydroxyl am in

und das Phenyl hydrazin. Viktor Meyer hat bei ersterem,
Emil Fischer bei letzterem gezeigt, daß alle Aldehyde selbst bei großen
Verdünnungen darauf reagieren, wobei unter Wasserabspaltung die Aldehyd
gruppe als solche verloren geht und Produkte entstehen, welche (wie der
ursprüngliche Aldehyd) auch noch silberabscheidende Kraft besitzen
(O. Loew, in Pflügers Arch. 1885. p. 517).

O OH N– OHR–c“ + NKÄ – R–c< + H„O
NH SH H

Ein beliebiges Hydroxyl- Ein Aldoxim.
Aldehyd. amin.

O N– NH– C„H
–ej+ N,–Ni-Cº.- º.-e "+H,0

Phenylhydrazin. Ein Aldehydrazin.

Da nun das aktive Eiweiß des Zellplasmas wahrscheinlich Aldehyd
natur besitzt, wie Loew und Verf. seinerzeit darzulegen versuchten, so

is
t

zu erwarten, daß die genannten Stoffe durch chemische Verbindungs
fähigkeit auf das Plasma recht giftig wirken werden.
Die Versuche O

. Loews haben dies bestätigt.
Da uns hier hauptsächlich die Verdünnungsgrade interessieren, bei denen

die Verbindung noch eintritt, so seien aus den Resultaten Loews nur
einzelne herausgegriffen.
Maiskeimlinge wurden vergleichsweise in Lösungen von salzsaurem

Hydroxylamin 1
:
1
5 000 und Salmiak 1
:
1
5

000 gesetzt. Nach 8 Tagen

waren bei den Salmiakpflänzchen die Wurzeln bereits um das Vierfache
gewachsen, bei den Hydroxylaminpflanzen kaum um ein Zehntel; letztere
blieben bald ganz stationär. Die Länge der oberirdischen Teile betrug nach

1
4 Tagen bei den Salmiakpflänzchen 9–10 cm, bei den Hydroxylamin

pflänzchen, welche allmählich dahinsiechten, erreichten sie nur 2–5 cm.
Als nun die vollkommen gesund aussehenden Salmiakpflänzchen in eine mit
Brunnenwasser hergestellte Nährlösung, welche 0,10 Proz. K„HPO., 0,05 Proz.
(NO2)„Ca, 0,05 Proz. MgSO4 und 0,01 Proz. salzsaures Hydroxylamin ent
hielt, versetzt wurden, starben sie schon nach zwei Tagen vollständig ab,

Blätter und Stengel verloren den Turgor und vertrockneten.
Mit Helianthuskeimlingen wurden ganz ähnliche Erfahrungen gemacht;

das Wachstum der Wurzel in der so stark verdünnten Lösung (1: 15 000)
des salzsauren Hydroxylamins blieb bald gänzlich aus, der Stengel entwickelte
sich aber noch einige Zeit lang, kränkelte dann und vertrocknete.

In fäulnisfähiger Lösung unter bleibt die Fäulnis, wenn
man 0,01 Proz.salzsaures Hydroxylamin zusetzt (trotz wiederholter Infektion).
Also wird durch das Gift in dieser Verdünnung die Entwicklung der Fäulnis
bazillen verhindert.

Interessant is
t

ein Vergleich mit Alkaloiden, den O
. Loew anstellte.

7 Kolben wurden aufgestellt. In jeden kam die gleiche Nährlösung,
nämlich: Wasser 100 ccm, weinsaures Ammoniak 0,5 g

, Monokaliumphos
phat 0,4 g

,

schwefelsaure Magnesia 0,1 g
.

13*
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.. Kolben No. 1 erhielt keinen weiteren Zusatz,

»» » 2 » 0,1 g salzsaures Hydroxylamin,
»» »» 3 »» 0,1 g Salmiak,
33 » 4 » 0,1 g salzsaures Chinolin,
yy ,, 5 ,, 0,1 g essigsaures Strychnin,
3» „ 6 , 0,1 g »» Morphin,
y9 »» 7 33 0,1 8 »z Chinin.

„Sämtliche Lösungen reagierten schwach sauer. Sie wurden mit Bak
terien und Schimmelsporen infiziert und 8 Wochen bei gewöhnlicher Tempe
ratur stehengelassen. Beim Hydroxylamin hatte sich trotz mehrmals wieder
holter Infektion keine Spur von Schimmel oder Bakterien entwickelt, die
Lösung war vollständig intakt geblieben. Beim Chinolin hatte sich etwas
Schimmel, aber keine Spur Bakterien entwickelt; aber bei allen übrigen
Flüssigkeiten war nach anfänglicher Schimmelbildung bald eine starke Bak
terienvegetation aufgetreten, und die Reaktion war in eine alkalische über
gegangen infolge der Umwandlung des weinsauren Ammoniaks in kohlen
saures; nur bei der Hydroxylamin- und der Chinolinmischung war die ur
sprüngliche saure Reaktion noch erhalten.“
Diatomeen, Infusorien, Wasserasseln, Egel, Planarien, Schnecken (Lim

naea, diese erst nach 45 Stunden) werden durch salzsaures Hydroxylamin
in der Verdünnung 0,01 Proz. getötet.
Selbst durch 0,001 Proz. werden Diatomeen getötet, Infusorien und

Ostrocoden leben weiter (selbst nach 3 Tagen noch). Durch 0,005 Proz.
aber werden auch die Infusorien abgetötet. -

In salz saurem Phenylhydrazin von 1 : 50 000 sterben
nach O. Loew viele niederen Organismen ab binnen 2 Tagen.
0,05 Proz. salzsaures Phenylhydrazin h in der t nach demselben

Forscher die Entwicklung von Pilzen in guten Nährlösungen.
O. Loew stellte durch Vergleiche fest, daß Hydroxylamin ein stärkeres

Gift sei als Ammoniak; Phenylhydrazin ein stärkeres als Anilin. „Diese
Tatsachen sprechen für die Aldehydnatur des aktiven Albumins.“
Mit Ammoniak zu vergleich e n ist zunächst das freie
Hydrazin NH2 . NH2 und Phenyl hydrazin.
Das Hydrazin verbindet sich offenbar noch weit leichter als NH2 mit

dem Plasmaeiweiß der Hefe, darum hindert noch 1 : 50 000 die Entwicklung
der Hefe.
Phenylhydrazin vereinigt sich mit Aldehyden (wie auch Ketonen) sehr

leicht zu Kondensationsprodukten, wie folgende Gleichung angibt:

CH2. CHO + H3N2. C„H5 = CH2. CH: HN2 CºHs + H2O.
Demnach wird Phenylhydrazin auch mit dem Plasmaeiweiß leicht rea

gieren und an dasselbe sich in der eben angegebenen oder in ähnlicher Weise
anlagern (unter Abspaltung von Wasser). Auch für das freie Phenylhydrazin

is
t

deshalb eine große Giftigkeit vorauszusagen.
Versuch 1

:

Rohrzucker 1
0 Proz. + Asparagin 0,3 Proz. + Monokali

phosphat 0,075 Proz. + Bittersalz 0,025 Proz. + freies Phenylhydrazin 0,1
Proz. Spur Hefe. Nach 6
0

Stunden war keinerlei Trübung zu erkennen;

e
s hatte sich also weder die Hefe noch irgendein anderer Pilz vermehrt.
Versuch 2

:

Rohrzucker 1
0 Proz. + Asparagin 0,3 Proz. + Monokali
phosphat 0,075 Proz. + Bittersalz 0,025 Proz. + 0,01 Proz. Phenylhydrazin.
Spur Hefe. Nach 6

0

Stunden war die Lösung noch so klar wie ursprünglich.
Es hatte sich also kein Pilz, weder Hefe noch Bakterien usw. vermehrt.
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Versuch 3: Rohrzucker 10 Proz. + Asparagin 0,3 Proz. + Monokali
phosphat 0,075 Proz. + Bittersalz 0,025 Proz. + 0,001 Proz. Phenylhydrazin.
Spur Hefe. Nach 60 Stunden zeigte sich keinerlei Pilzvegetation. Die Hefe
und die ihr etwa beigemischten Bakterien hatten sich nicht vermehrt.
Das Ph e n y l hydrazin gehört somit zu den stär k -

sten Hefen giften.
Versuch 4. Kontrollversuch: Wie vorhin, aber ohne Phenylhydrazin.

Spur Hefe. Nach 60 Stunden reichliche Hefenvermehrung, Gärung und
Kohlensäureentwicklung.

Freies Hydroxylamin konnte ich leider nicht prüfen; es is
t

im Handel
nicht zu haben.

Die Anilin farben, z. B. Fuchsin, werden jetzt häufig als ungiftig
betrachtet, wenn sie nicht durch freies Anilin oder durch Arsen, Phenol usw.
verunreinigt sind.
Dem is

t

aber nicht so. Der Farbstoff is
t

in demselben Maße giftig als

e
r

von den Zellen gebunden wird. Mikroorganismen sind nicht davon aus
genommen. Selbstverständlich sind die Quantitäten Farbstoff entsprechend

der Menge des zu tötenden Mikroorganismus einzurichten. Man kann eine
absolut sichere Vergiftung von lebenden Organismen herbeiführen, wenn
man dafür sorgt, daß die Lösung in genügend großer Menge einwirkt. Die
Zellen sammeln dann das Gift durch chemische Reaktion und Entstehen

einer unlöslichen, nicht diosmierenden Farbstoff-Eiweißverbindung in sich auf
bis zur tödlichen Menge. Nimmt man zu wenig Lösung, oder, was dasselbe
ist, zu viel Zellen, dann ist der Effekt höchstens für einen Teil der Zellen,
die besonders rasch aufsammeln, ein tödlicher. Solche Resultate müssen
natürlich bei allen Stoffen zu erzielen sein, die sich mit dem Plasmaeiweiß
noch bei großer Verdünnung verbinden. Das trifft nun bei den Anilinfarben
zu. In Nachfolgendem is

t

wiederholt hervorgehoben, daß sich Mikroorga
nismen noch in Lösungen von 0,01 Proz. rasch färben und dabei den Tod
erleiden; daß man ferner die allmähliche Färbung von Infusorien, während
dieselben noch umherschwimmen, deutlich verfolgen kann, wenn man so

hoch verdünnte Lösungen anwendet. Erst wenn die Färbung einen ge
wissen Grad erreicht hat, verlangsamt sich die Bewegung, wird kreisend und
rollend, dann hört sie ganz auf. Man kann hier die allmähliche Bindung
des Giftes bis zur tödlichen Menge auf die einfachste Weise demonstrieren.
Andere Gifte, die ungefärbte Verbindungen mit Eiweiß bilden, werden sich
ähnlich verhalten, aber nicht direkt beobachten lassen. Wie stark die Farb
stoffe von Mikroorganismen gebunden werden, davon überzeugte ich mich
durch Versuche mit Fuchsin und Hefe. Löst man 1 g Fuchsin (Diamant)

in 500 g heißem Wasser auf, so is
t

ein Zusatz von 2
0 g Preßhefe (32 Proz.

Trockensubstanz) zu dieser Lösung bei 5 Min. langer Einwirkung nicht im
stande, die Entfärbung derselben zu bewirken. -

Zwar färbt sich, wie die mikroskopische Untersuchung ausweist, jede
Hefezelle intensiv rot; die Stärkekörner sogar sind blaßrot gefärbt. Aber es

ist doch nur ein Teil des Farbstoffes aus der Lösung weggenommen. Filtriert
man nun und setzt zu dem auf Kochhitze gebrachten Filtrat nochmals 5

0 g

Preßhefe, so wird sogar durch diese Hefemenge bei 5 Min. langer Einwir
kung nicht aller Farbstoff entfernt. Weitere Untersuchungen ergaben, daß

1 g Fuchsin ungefähr 100 g Preßhefe braucht, um absorbiert zu werden.
Übrigens is
t

die Absorption fast niemals so vollständig, daß über der gefärbten

Hefe eine ungefärbte Lösung steht. Ganz ähnlich verhält e
s sich mit den
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Farbstoffen Safranin, Methylviolett und Methylenblau. Viktoriablaulösungen
können sogar völlig durch Hefe entfärbt werden. Die Menge Farbstoff, welche
sich mit dem Eiweiß der Hefezellen verbindet, ist also eine nicht unbe
trächtliche.

Bei Safran in stellte ich zunächst fest, daß es in der Kon -
zentration von 1 Pr oz. die Fäulnis der Hefe, die ja
sonst beim Einbringen in Wasser sehr bald eintritt, v er h in der t, wäh
rend 0,1 Proz. in relativ geringer Flüssigkeitsmenge angewandt, das nicht
mehr vermag. Durch Einwirkenlassen auf niedere Tiere kann man unter
dem Mikroskop leicht konstatieren, daß 1-proz. Lösung fast augenblicklich
tötet; nur die relativ großen Anguillulaarten widerstehen eine Zeit lang.
In 0,1-proz. Lösung starben die Infusorien, wenn größerer Überschuß von
Lösung vorhanden, fast augenblicklich ab unter Aufspeicherung des Farb
stoffes im Protoplasma. Sogar 0,01-proz. Lösung (im Überschuß angewendet)
wirkt auf viele Infusorien binnen kurzer Zeit tödlich, indem immer mehr
Farbstoff aufgesammelt wird.
Viktoria blau zeichnet sich vor den anderen hier aufgeführten

Farben dadurch aus, daß es von Mikroorganismen (genügende Menge der
selben vorausgesetzt) völlig aus der wäßrigen Lösung absorbiert wird, bis
zur gänzlichen Entfärbung der Flüssigkeit. Demgemäß war auch zu erwarten,
daß die Giftigkeit sehr verdünnter Lösungen größer sein werde. 1-proz.
Lösung wirkt wie bei den anderen Farben augenblicklich tödlich auf In
fusorien ein. In 0,1-proz. Lösung sterben sie nicht sogleich ab, obwohl eine
Schwächung der Bewegungskraft bei Infusorien und eine Unsicherheit sowie
konvulsive Art der Bewegung bei diesen wie auch bei Anguillulaarten so
gleich deutlich hervortritt. Nach 24-stünd. Aufenthalt in der Lösung is

t

alles Leben erloschen. Sogar aus der 0,01-proz. Lösung wird durch Infusorien
und Rädertiere usw. noch Farbstoff gespeichert, so daß binnen einer Viertel
stunde eine deutliche Blaufärbung des Leibes der Tiere sichtbar wird, wäh
rend a

n

der Lösung selbst die Färbung unter dem Mikroskop nicht zu er
kennen ist. Demgemäß starben die Infusorien auch in dieser so hoch ver
dünnten Lösung bald ab. E

s

is
t

dabei sehr deutlich zu sehen, wie der In
fusorienleib sich noch während des Lebens der Tiere (erkennbar a

n
ihrer

Bewegung) färbt, und wie der Tod erst eintritt, wenn die Färbung ein ge
wisses Maß erreicht hat. Die Erfahrungen, die ich mit Safranin und Vik
toriablau machte, wenn größere Mengen Lösung auf eine kleine Menge von
Organismen angewandt wurden (Versuche im Glasnapf vom Verf. auf dem
Objektträger ausgeführt), veranlaßten mich, eine weitere Prüfung in gleicher

Weise mit Fuchsin und Methylviolett anzustellen. Faktisch zeigte sich, daß
eine 0,1-proz. Lösung von Fuchsin, wenn dieselbe in großem Uberschuß
ist, die Mikroorganismen ziemlich rasch tötet und färbt. Ähnliches konnte
ich sogar mit 0,01 - pro z. Fuchs in lösung konstatieren.
Auch hier kann man (bei Anwendung der 0,01-proz. Lösung) Fälle

sehen, in welchen ein bereits schwach gefärbtes Infusorium sich noch lang
sam fortbewegt, bis die Anhäufung des Farbstoffes den erforderlichen Grad
erreicht hat, um die Tötung und somit Unbeweglichkeit herbeizuführen.
Nimmt man 0,1-proz. Methylviolettlösung in großem Überschuß, so werden
die Mikroorganismen ziemlich rasch getötet; sogar 0,01-proz. Lösung bewirkt
dann bei Tieren, welche den Farbstoff rasch aufnehmen, durch Aufspeiche
rung desselben, binnen wenigen Minuten den Tod.
Von den Farbstoffen gehe ich zu Beobachtungen a

n

Alkaloiden über:
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In 1-proz. Lösung von Stry c h n in nitrat sterben die genannten
Mikroorganismen erst binnen einigen Minuten unter körniger Trübung ihres
Leibes ab. Bei Anwendung 0,1-proz. Strychninnitratlösung verstreichen
etwa 10 Min., bis sämtliche Mikroorganismen bewegungslos sind. Mit 0,01
proz. Lösung des Strychninsalzes sind nach 2 Std. noch sämtliche Mikro
organismen am Leben und bewegen sich lebhalt umher. Nach 12-stündigem

Aufenthalt in der Lösung sind die meisten abgestorben, nur wenige führen
noch langsam kreisende oder auch drehende Bewegungen aus.
Man sieht, daß das Strychninsalz bei größeren Verdünnungen als 1 Proz.

nicht unmittelbar tödlich zu wirken vermag, sondern erst nach Ablauf einer
durch den Verdünnungsgrad bestimmten mehr oder minder langen Zeit.
Wir dürfen also auch bei dem Strychnin annehmen, daß eine unlösliche oder
wenigstens nicht diosmierbare Verbindung mit dem Protoplasmaeiweiß ge
bildet wird, welche bei großen Verdünnungen erst sehr allmählich in solcher
Quantität entsteht, daß der Tod die Folge ist. Auch scheint das Eindringen
des Strychninsalzes oder die chemische Einwirkung desselben etwas lang
sam vor sich zu gehen, da sogar bei Anwendung 1-proz. Lösung einige Mi
nuten verstreichen, ehe die tödliche Wirkung sichtbar wird. Um die Grenze
der Einwirkung festzustellen, stellte ich noch eine Strychninnitratlösung
von 0,001 Proz. her und brachte in 2 ccm dieser Lösung einige Infusorien.
Nach 36-stündigem Stehen zeigten sich die Tiere völlig unverändert; alle
Bewegungen wurden wie gewöhnlich ausgeführt. Also war das Strychninsalz

nicht gespeichert worden, was wohl darauf zurückzuführen ist, daß bei
solcher Verdünnung überhaupt keine Reaktion zwischen Protoplasma
eiweiß und Strychnin mehr eintritt. Nach O. Loew kann man sich die
Wirkung der organischen Basen so denken, daß si

e

sich mit den aktiven
Proteinstoffen der Zellen verbinden und dadurch eine Störung des Gleich
gewichtes im Plasmakörper herbeiführen, was – besonders bei Ganglien
zellen – verheerende Wirkungen nach sich zieht. „Jene Verbindungsfähig
keit is

t

aber durch verschiedene Faktoren beeinflußt, durch die Konfigu
ration und den Verdünnungsgrad des Giftes, durch den Labilitätsgrad der
Protoplasmaart, durch die Konfiguration der Molekeln der aktiven Protein
stoffe der Zellen und durch die spezifische Tektonik (den micellaren Aufbau)
des Plasmakörpers. Daß organische Basen sich mit aktivem Eiweiß verbinden
können, geht aus Beobachtungen a

n

Pflanzenzellen mit gespeicherten aktiven
Proteinstoffen hervor.“ Die Tatsache der Verbindungsfähigkeit der Alka
loide mit dem Eiweiß wird auch von Nothnagel und Roßbach
hervorgehoben.

Die Wirkung der übrigen Alkaloide auf Mikroorganismen is
t

nach
meiner Beobachtung folgende:

S c h le im pilze und Koffein: Ein (Capillitium bildender) Myxo
mycet wurde mit 0,1-proz. Koffeinlösung behandelt. Sein Plasmodium
zerfiel unter starker Protoplasmaströmung in mehrere verschieden große

runde Portionen, welche, wie aus der Spannung der Hautschicht und der
strömenden Bewegung im Innern hervorging, noch längere Zeit fortlebten;

in vielen dieser Kugeln ging allmählich eine Sonderung in stark lichtbrechen
des, offenbar ziemlich dichtes, zu einem schwammartigen Gerüst verbun
denes Plasma und Vakuolenflüssigkeit vor sich. Durch Salpeterlösung von

1
0 Proz. wurden ähnliche Vorgänge angeregt, schienen aber bald stille zu

stehen, indem das Plasma abstarb. Ließ man das Plasmodium nur kurze
Zeit in 0,1-proz. Koffeinlösung liegen, bis die Ballung eingetreten war, und
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brachte man es dann in Wasser zurück, so konnte man nach 24 Stunden
bereits wieder Bildung langer Plasmodienstränge bemerken. Sämtliche
Versuche wurden mit offenem Objektträger ohne Deckgläschen gemacht
(natürlich unter Vermeidung des Eintrocknens).
Leukocyten und Koffein: F. Winkler, dessen Arbeit

„Darstellung von Granulationen in Leukocyten“ (Fol. haematologica vol. 9.
1910) mir erst nachträglich zukam, schreibt: Unter der Einwirkung einer
%-proz. wäßrigen Koffeinlösung treten in Leukocyten (von gonorrhöischem

Eiter) sehr feine Körnchen auf, welche den ganzen Plasmaleib erfüllen; mit
0,02 Proz. Ammonkarbonat ebenfalls. Getötete Leukocyten lassen die Aus
scheidungen nicht erkennen. Leider konnte ich diesen interessanten Fall
noch nicht vergleichen.
Alkaloide und Mikroorganism en!): Da hier hauptsächlich

die Giftwirkung in Betracht kommt, seien nur einige Beobachtungen an
geführt (Ber. im Archiv f. Zellforschung. Bd. 7. 1911).Digital in , das bekannte Herzgift, dessen Wirkung auf chlorophyll
haltige Pflanzen bis jetzt noch nicht untersucht worden ist, scheint für
Algen ein ziemlich starkes Gift zu sein; denn in einer 0,02-proz. Lösung
starben mir binnen 24 Stunden alle Konferven, Spirogyren, Diatomeen ab,

von Va u c h eria blieben nur sehr wenige Schläuche am Leben. Pilze
werden von verdünnten Lösungen nicht geschädigt; denn Kilian i be
obachtete in 0,1-proz. Lösungen reichliche Schimmelbildung, das Digitalin

is
t

hier also ein guter Nährstoff (O. Loew, Giftwirkungen, p
.

127).

Salzsaures Musk a r in*) (von Grübler) läßt Paramäcien und
kleinere Infusorien, ferner Würmer, Wasserinsekten bei 24-stündiger Ein
wirkung einer 0,02-proz. Lösung völlig intakt, ebenso die Algen C la do -

ph or a und Conf er va. Es ist also eine weniger schädliche Substanz für
niedere Pflanzen und Tiere.

Essigsaures C h in in in der Verdünnung 0,02 Proz. tötet binnen

6 Stunden Algen (Clad op h or a , Spir ogy ra) und Infusorien ab.
0,01-proz. Lösung richtete binnen 1 Stunde keinen erheblichen Schaden an.

In 0,01-proz. Lösung des Chininsalzes stellten Paramäcien und kleinere In
fusorien, ferner Diatomeen ihre Bewegungen fast augenblicklich ein. Bei
den Algen Clad op h or a und V au c h eria bedurfte e

s 4–%-stün
diger Einwirkung der 0,1-proz. Lösung, bis das Protoplasma unter Kon
traktion abstarb.
Morphium az etat zeigte sich erheblich weniger schädlich; denn

in einer Lösung, welche 0,1 Proz. des Stoffes enthielt, blieben Paramäcien

6 Stunden lang am Leben, desgleichen Insektenlarven; die Alge C la do -

p h or a freilich wurde dadurch Faden für Faden getötet, von V au c h eria
blieben nur wenige Schläuche am Leben. Die Paramäcien zeigten sogar
eine ungewöhnlich lebhafte Bewegung, als wenn das Morphiumsalz einen
Bewegungsreiz auf dieselben ausüben würde. Durch 0,1-proz. Lösung wurde
binnen 4

8 Stunden die Bewegungsfähigkeit von Paramäcien und kleineren
Infusorien in keiner Weise beeinflußt; die Diatomeen schienen ihre Bewegung

verloren zu haben: Cladophoren und Vaucherien waren zum Teil abge
storben.

*) Da sich die Einwirkung auf Bakterien mikroskopisch kaum verfolgen läßt,
sind hier meist andere Mikroorganismen gemeint.

CH,–CH(OH),

*) Muscarin hat die Strukturformel: (CH-)NSj
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Durch salzsaures Nikotin von 0,1 Proz. (die Lösung reagierte
schwach sauer) wurden kleine Wassertiere, Insektenlarven, Spulwürmer,

eine kleine Infusorienart binnen 6 Stunden nicht abgetötet; sie bewegten sich
noch lebhaft hin und her. Die Clad op h or a - Fäden waren unter Ver
färbung abgestorben, von V auch er ia waren nur wenige Schläuche
noch lebendig. Bei 24-stündigem Aufenthalt in 0,01-proz. Lösung behielten
Infusorien und Diatomeen ihre Bewegung unverändert bei; Cladophoren

und Vaucherien blieben zum großen Teil lebendig.
Von den vier eben genannten Alkaloiden sind offenbar das Strychnin

und Chinin weit giftiger für Algen und niedere Wassertiere a
ls Morphium

und Nikotin. Ähnlich scheint e
s bei höheren Pflanzen und Tieren zu sein.

Denn Chinin und Strychnin schädigen nach Mar a c ci die Keimkraft
der Erbse, nicht aber wirkt das Morphin schädlich. Die Wurzeln erwach
sener Pflanzen werden durch Morphin nicht beeinflußt, wohl aber durch
Chinin und Strychnin. Nach D e

t
m e
r beeinträchtigt eine 0,2-proz. Lösung

von Atropin das Wachstum von Erbsenkeimlingen keineswegs erheblich,
während eine ebenso starke Lösung von salzsaurem Chinin tödlich wirkt.
Strychnin wirkt in der Konzentration 1

:

473 auf das Protoplasma der
Drose a - Tentakeln tödlich, während Morphin nicht schädlich is

t (Dar -

win). Strychnin von 0,05 Proz. verhindert die Entwicklung des Frosch
eies, Morphin nicht. Kaulquappen sterben rascher durch Chinin und Strych
nin als durch Morphin und Atropin.
Merkwürdig is

t

der Unterschied in der Wirkung von Pyridin mit
der Formel

H

ic- se

HCN>-CH

und dem um 6 Wasserstoffatome reicheren Pip e r id in.
Letzteres wirkt als heftiges Gift auf viele niedere Organismen, während

ersteres bei weit höheren Konzentrationsgraden noch ganz wirkungslos ist.
Während 0,5 Proz. freies Pyridin in einer Nährlösung mit weinsaurem Am
mon weder Schimmel- noch Spaltpilzentwicklung hindert, wirkt schon 0,2
Proz. Piperidin antiseptisch. Während Infusorien wochenlang in Lösungen
von 0,2 Proz. freiem Pyridin bei geeigneter Algennahrung weiterleben, sterben
sie momentan in einer ebenso starken Lösung von freiem Piperidin. Schon
vor längerer Zeit haben Ken drik und De war darauf hingewiesen,
daß die wasserstoffreicheren Alkaloide wirksamer sind als die Pyridinbasen
von gleichem Kohlenstoffgehalt, z. B

.

Koniin und Nikotin einerseits und
Kollidin und Dipyridin andrerseits. Ganz analoge Resultate haben L. Hoff -

m an n und W. Koenigs publiziert.
Ch in olin , von der Formel

H H

HC-°NC-9 CH

|

HCS N-CNc-CH

is
t

nach O
. Loew (Über Giftwirkung, Pflügers Arch. 1887, p. 442)
ein schwächeres Gift für Algen als Chinin. - -
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Koffein und Par am a e cium. Läßt man 0,1-proz. Koffeinlösung
auf das Infusorium Par am a e ci um einwirken, so dauert zunächst die
Wimperbewegung und freie Ortsbewegung unverändert fort, während die
kontraktilen Vakuolen sich vergrößern und allmählich ihre Kontraktions
fähigkeit verlieren. Aus der Vakuolenvergrößerung scheint hervorzugehen,
daß das lebende Plasma Wasser in den Vakuolenraum hinein ausscheidet;
indem das Plasma hiermit dichter, d. h. wasserärmer wird, nimmt es ein

stärkeres Lichtbrechungsvermögen an. Zugleich bewirkt die 0,1-proz. Koffein
lösung offenbar eine Lähmung der Vakuolenwand, so daß sie sich nicht mehr
kontrahieren kann. Im übrigen scheint das Infusorium nicht beeinträchtigt
zu werden. Es setzt seine Bewegungen tagelang in der Koffeinlösung unbe
hindert fort. In manchen findet sich schließlich statt der zwei Vakuolen

eine einzige sehr große vor; zugleich nimmt der Infusorienleib dabei oft
runde (kugelige) Gestalt an; die charakteristische Form des Par am a e -
cium ist damit aufgegeben. Das Plasma bildet dann eine ziemlich dünne
Hülle um die große Vakuole, so daß die noch immer lebhaft bewegliche
Zelle ein ganz verändertes Aussehen, fast das einer Pflanzenzelle (periphe

rischer Plasmasack eine einzige große Vakuole umschließend) erhält.Fix e Atz alk a l i en:
Kali und Par am a e cium: Durch Kali wird Par am a e c i um

sehr verschieden beeinflußt je nach der individuellen Resistenz. Bei den
einen wirkt 0,1-proz. Lösung tödlich, das ganze Infusorium verquillt zu einer
fast unsichtbaren Masse; bei anderen wirkt erst erheblich stärkere Konzen
tration gleich tödlich. Geeignete Konzentrationen zur Hervorrufung ähn
licher Erscheinungen wie bei 0,1 Proz. Koffein (Vakuolenvergrößerung usw.)
wurden hier bis jetzt nicht gefunden.
Ganz anderes Aussehen gewährt eine Spirogyrenzelle nach Behandlung

mit Ammoniak. Ich ließ Ammoniak von 1 : 20 000 auf diese Algen ein
wirken und betrachtete dieselben nach 20 Minuten langem Verweilen unter
dem Mikroskop. Es zeigten sich bei sonst völlig intaktem Aussehen der
Zellen viele Körnchen im Plasma, ziemlich gleichmäßig über den ganzen

Plasmaschlauch verbreitet. Das Leben der Zellen war dadurch so wenig
gestört, daß dieselben ruhig weiter wuchsen, als die Algen in reines Wasser
zurückversetzt wurden. Da Ammoniak von solcher Verdünnung leicht im
Kulturwasser spontan (durch Pilztätigkeit) auftreten kann, so bemerkt
man ähnliche Körnchenbildung häufig auch an Zellen, die man gar nicht
mit einem Ammoniakzusatz bedachte; besonders solche Spirogyren, die
lange Zeit in demselben Wasser gestanden haben, bei reichlicher Entwick
lung von Spaltpilzen und Infusorien, gewähren dieses Ansehen. Um die
Granulation sicher als dem Protoplasma, nicht etwa der Zellhaut angehörend,
zu erklären, plasmolysiert man zweckmäßig die Zellen vor Anwendung der
Ammoniaklösung. In dem kontrahierten abgerundeten und noch lebendigen
Protoplasten erscheinen dann mit 0,1-proz. Ammoniak augenblicklich jene
nämlichen Körnchen, wie sie auch am nicht kontrahierten Protoplasten

erhalten wurden. Bringt man das Protoplasma mit Zuckerlösung zur Kon
traktion und tötet es dann (etwa mit verdünnter Schwefelsäure), so ruft
Ammoniak keine Körnchenbildung mehr hervor! Die Reaktion is
t

also
eine intravitale.

Kali wirkt bei Spirogyren dem Ammoniak ähnlich (Körnchenbildung
bei 0,01 Proz.). Man kann hier sogar in der Verdünnung noch weiter gehen
als bis 1 : 20 000.
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Natron bewirkt die Körnchenbildung weniger gut, Kalk gar nicht.
Calcium hy dr oxyd bewirkt keine der Ammoniak- oder Koffein

wirkung ähnlichen Erscheinungen. Es wirkt entweder tödlich, bezw. bewe
gungshindernd (0,1 Proz.) oder gar nicht sichtbar ein. In einer 0,1-proz.
Lösung dieser Base stellten Infus orien augenblicklich ihre Bewegung
ein; Distomen kugelten sich zusammen und waren binnen wenigen Minuten
bewegungslos. Die vorhandenen Fadenalgen zeigten binnen wenigen Minuten
ein teilweises Absterben. An gu illula - Arten sah ich nach 5 Minuten
noch in Bewegung. Nach 24 Stunden waren alle Mikroorgan is -
m en getötet, mit Ausnahme der am Rande des Deckglases gelegenen.
Hier waren noch lebhaft bewegliche Infusorien vorhanden, zugleich aber ein
Niederschlag von kohlensaurem Kalk; offenbar war hier der Kalk durch
Kohlensäurebindung unwirksam geworden.
Spirogyren sterben schon ab, wenn man sie in Kalkwasser von 0,015

Proz. bringt.

Kalk wass er von 0,01 Pr oz. bringt nach meinen Beobachtungen
an Schlammorganismen keine bemerkbaren Veränderungen hervor. Auch
nach Ablauf von 24 Stunden zeigt sich keine Abnahme in der Bewegung
der Infusorien und anderer beweglicher Mikroorganismen. An den vor
handenen Fadenalgen bemerkte ich nur ein teilweises Absterben. Nach
Liborius genügt e

in Gehalt 0,0074 Proz. Ätzkalk in verdünnter Bouillon,
um Typhusbazillen zu töten; bei Cholerabazillen genügt 0,0246 Proz. CaO.
Bezüglich der Wirkung auf Pilze wurde schon in der Tabelle ange

führt, daß 0,05 Pr oz. KOH das Wachstum der Hefe nicht
vér h in der t

;

erst 0,14 Pr oz. h in der t das Wachstum der
Typhus bazillen, 0,10 Pr oz. n icht mehr.
Das Kaliumhydroxyd is

t

also kein sehr wirksames Pilzgift.
Dagegen sollen Typ h usbazillen nach Liborius durch

0,0074 Proz. Ätzkalk getötet werden (? B.).
Da das Ca(OH), eine schwächere Base als KOH ist, fällt letzterer Be

fund einigermaßen auf.
Was die praktische Anwendung zur Desinfektion anbelangt, so gehört

das Calcium hy droxyd (gelöschter Kalk, Kalkmilch) wohl neben der
ebenfalls billigen und stark alkalisch reagierenden So da zu den
verbreitetsten Desinfektionsmitteln.
Kalkmilch ist z. B

.

in dem als Bordeauxbrühe bekannten Desinfektions
mittel der Landwirte und Gärtner enthalten.

Gefäße und Fußböden werden mit heißer 2-proz. Sodalösung gewaschen,
um die Bakterien zu vernichten usw.

Zur Reinigung des Kulturbodens von schädlichen Mikroorganismen wird
gelöschter Kalk gebraucht usw.
Die Natronlauge is

t

von Henneberg auf ihre praktische
Verwendbarkeit zur Desinfizierung von Hefe geprüft worden (Centralbl. f.

Bakt. Bd. 19):
Die Kultur hef e wurde bei der Waschung in 26 Min. bei 0,25 Proz.

und in 2
4

Std. bei 0,2 Proz. getötet. Sie lebte noch nach 12 Min. bei 0,4 Proz.
und ebenso nach 1 Std. 58 Min. bei 0,2 Proz.
Die Milchsäurebakterien waren in 16 Min. bei 0,3 Proz., in

2
6 Min. bei 0,25 und in 24 Std. bei 0,1 Proz. abgestorben. Nicht getötet
waren sie in 19 Min. bei 0,2 Proz., in 26 Min. bei 0,18 Proz. und ebenfalls
nicht in 1 Std. 59 Min. bei 0,1 Proz.
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Die Ka h m hef e war nach 19 Min. bei 0,2 Proz. und ebenso nach
24 Std. bei 0,05 Proz. tot. Nicht abgestorben war sie nach 23 Min. bei 0,1
Proz. und nach 2 Std. 4 Min. bei 0,05 Proz.
O i di um starb in 24 Std. bei 0,3 Proz., nicht in 1 Std. 56 Min. bei

0,4 Proz. ab.

Die Essig bakterien wurden in 16 Min. bei 0,3 Proz. und nach
24 Std. bei 0,08 Proz. getötet. Nach 19 Min. lebten sie noch bei 0,2 Proz.
und nach 24 Std. bei 0,05 Proz.
Reinigung s gär ung: Die Kulturhefezellen waren in 24 Std. bei

0,12 Proz. abgetötet. Bei 0,1 Proz. fand in einem Versuche eine Gärung statt.
Milchsäurebakterien entwickelten sich bei 0,12 Proz. nicht

mehr, dagegen bei 0,09 Proz. in großer Menge.

Flocken bildung der Hefe war bis 0,05 Proz. (inkl.) in starkem
und bei 0,06 Proz. bis 0,1 Proz. in geringem Grade vorhanden.
Sowohl zum Waschen wie zur Reinigungsgärung is

t Natronlauge
ungeeignet.

Alk a l is c h reagieren de Alkal is a l ze gegen Mikroorga
IllSINEIl : -

D in a trium phosphat. E
s

is
t

ein kräftig alkalisch reagierendes
Alkalisalz. In einer 1-proz. Lösung dieses Salzes beobachtete ich zunächst
keinerlei Veränderung in der Bewegung der zahlreichen vorhandenen Auf
gußtierchen. Nach einer Viertelstunde derselbe Befund. Sogar nach 2

4 Stun
den waren noch lebende normal bewegliche Infusorien sichtbar; einige Indi
viduen (derselben Art) freilich waren schon abgestorben und manche sogar
zerflossen, was jedenfalls auf die durch Verdunstung eingetretene Konzen
trierung der Lösung zurückzuführen ist; man sah am Rande Verdunstungs
rückstand, die feuchte Kammer, in der das Präparat lag, hatte nicht gut
geschlossen.

In 10-proz. Dinatriumphosphatlösung sterben die Infusorien sogleich ab

unter Zusammenschrumpfen ihres Leibes durch Wasserentzug. Das hat ja

mit der alkalischen Reaktion nichts zu tun, sondern nur mit der hohen
Konzentration der Lösung. Kochsalzlösung von 10 Proz. hat dieselbe Wirkung;
die Schrumpfung der Infusorienleiber schien mir aber hier noch stärker zu sein.
Auch 5-proz. Lösung des Dinatriumphosphats bringt die Infusorien

langsam zum Schrumpfen; binnen 5 Minuten hört die Bewegung auf. Die
Veränderung is

t

aber keine tödliche. Denn bei Zugabe von Wasser quellen

die Tierchen wiederum auf und fangen dann a
n

lebhaft hin und her zu

schwimmen.

2,5-proz. Auflösung des Dinatriumphosphats bringt die Infusorien zu
nächst nicht dazu, ihre Bewegungen einzustellen; dieselben werden sehr be
schleunigt; die Tiere scheinen einen Bewegungsanreiz von dieser Lösung zu

erhalten. Erst nach einer halben Stunde ließen viele Tiere Stillstand in der
Bewegung oder langsam drehend zuckende Bewegungen erkennen.
Bei Anwendung von 2,5-proz. Di kalium phosp hat zeigen sich

in wenigen Minuten Schrumpfungserscheinungen a
n vielen Infusorien, dann

Stillstand der Bewegung. Daß dieses Salz schädlicher wirkt als Dinatrium
phosphat, is
t

vielleicht auf seine stärkere osmotische Wirksamkeit zurück
zuführen; denn eine Folge der Wasserentziehung is
t

wohl alles, was bis jetzt
über die Wirksamkeit dieser alkalisch reagierenden Salze gesagt wurde.
Die alkalische Reaktion scheint hier weniger in Betracht zu kommen, d

a

ja sonst eine Verquellung des Infusorienleibes eintreten müßte.
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Bezüglich der Dialkaliphosphate können wir also wohl sagen, daß sie
keine Verbindungsfähigkeit mit dem Plasmaeiweiß besitzen, ferner daß sie
eine schädliche Wirkung nur bei relativ hoher Konzentration, mindestens
2,5 Proz., hervorzurufen vermögen, und zwar durch Wasserentzug. Dieser
Wasserentzug führt aber allmählich zum Absterben!
Wie verhält sich nun Natriumkarbonat (Na„CO2), ein stark

alkalisch reagierendes Salz? Ich ließ zunächst 2,5-proz. Natriumkarbonat
lösung auf meine Infusorien einwirken und bemerkte augenblickliche Ab
tötung, wenn die Vermischung des infusorienhaltigen Tropfens mit der alka
lischen Lösung plötzlich geschah. Statt jeden Infusoriums war dann eine
verquollene körnige Masse da.
Läßt man die Sodalösung langsam seitwärts unter dem Deckglas ein

treten, so bemerkt man, daß die Infusorien möglichst rasch zurückweichen
und eine sehr beträchtliche Steigerung in der Bewegung erfahren; sie eilen,

wie von einem heftigen Reiz angefacht, äußerst lebhaft hin und her. Die
jenigen aber, welche nicht rechtzeitig entkommen sind, sterben fast mo
mentan ab und verwandeln sich unmittelbar darauf zu einer formlosen
körnigen Masse.
Viele Bakterien arten gedeihen nur in alkalisch reagierenden

Flüssigkeiten; oft enthalten diese Kalium- oder Natriumkarbonat bis zu
0,5 Proz. 0,8 Proz. hingegen wird von den Typhusbazillen nicht mehr er
tragen, 1 Proz. von den Cholerabazillen nicht (Liborius).
Nach Schröder (Arch. f. exp. Path. 1886) leben Ascariden in 5,8-proz.

Natriumkarbonatlösung 5–6 Stunden lang.
O. Loew beobachtete in dem stark alkalisch reagierenden Wasser

des Owers Lake, welches unter anderem 2,5 Proz. kohlensaures Natron ent
hält, am Ostabhange der Sierra Nevada in Kalifornien zahlreiche lebende
Infusorien, Kopepoden, Larven einer gewissen Fliegenart (Eph y dra),
ferner Schimmelpilze (Pet er m an n s geogr. Mitt. 1877).
Die Karbonate der Alkalien sind also weit weniger schädlich

als die freien Alkalien. Läßt man 0,1 Proz. Kalilauge auf Mikroorganismen,
Wasserpflanzen und Wassertiere einwirken, so sterben dieselben fast augenblick
lich ab. In 0,01-proz. Kalilauge sogar schienen mir Infusorien, die ich in
einem Pflanzenaufguß gezogen hatte, fast augenblicklich auf die geringe
Alkalimenge (als Reizmittel) zu reagieren. Dann aber zeigte sich keine
weitere Störung mehr. Nach 24 Stunden waren die Infusorien noch am Leben
und lebhaft beweglich. Da nun viele Infusorien in paarweiser Verschmelzung
angetroffen wurden, scheint die Spur Kali in jener 0,01-proz. Lösung diesen
Vorgang zu begünstigen.

Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

Sa 1ze:
Tellursaures Ka- 0,1% ist unschädlich für Mi
lium kroorganismen (B ok or ny,
K„TO, +5H„O | Chem. Ztg. 1894. 18. No. 89)

Wolframsaures 0,1% (neutralisiert) ist un
Natrium schädlich für Mikroorganis
Na,WO, + 2H2O | men (Bokorny, Chem.

Ztg. 1894. 18. No. 89)
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative Bemerk
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

merkungen

Cersulfat

(SO4)2Ce2 + 8H2O
0,1 bis 0,2-proz. Lösung ist
etwas schädlich für Mikro
organismen, schädliche Wir
kung zeigt sich erst nach län
gerer Zeit (B ok or ny, Chem.
Ztg. 1894. 18. No. 89)

Essigsaures Blei Für Hefe von 0,1% an tödlich
(Bok or ny, Centralbl. f.
Bakt. Bd. 35). 0,1% tötet
Spirogyren, Diatomeen, In
fusorien, Oscillarien binnen
wenigen Stunden. Für Blü
tenpflanzen aber bei weitem
nicht so giftig wie das Kupfer
acetat (Bok or ny, Chem.
Ztg. 1894. 18. No. 89)

Fluornatrium 0,001% wirkt der Gärtätig
keit der Milchsäurebazillen
entgegen (Effr on t). 0,01%
ist fäulniswidrig (O. Loew).
Sproßhefe wird durch 0,0055
Proz. Fluornatrium gefördert

(in der Gärung); größere Men
gen wirken hemmend

Die Giftwirkung
darf nicht in einer
Kalkentziehung ge
sucht werden; denn
sonst müßten neu
trale Oxalate eben
falls giftig auf Bak
terien wirken, was
nicht der Fall ist.
Algen, Diatomeen
usw. sterben in 0,2
Proz. binnen 24
Stunden ab (O.
Loew). Ist bis zu
90% in manchen
Frischerhaltungs
mitteln für Fleisch
enthalten!

Fluorammonium Soll noch bei 0,01–0,015%
die Gärung (auf der Diffu
sionsbatterie der Zuckerfabrik)
behindern (von Voos)

Kieselfluornatrium Soll schwach antiseptisch sein
(Vigue rat, Centralbl. f.

Bakt. 5
. 584), ferner nach
Thomson (Chem. News
56. 132) sogar stark antisep

tisch

Kieselfluorammo
nium ist nach Fak

t or (Chem. C
.

1889. I) ein starkes
Gift für Tiere

Chlornatrium
(Kochsalz)

Bei 1 : 64 fängt die Entwick
lung von Milzbrand-Bazillen an,
behindert zu werden (R.
Koch); bei 1 : 24 wird e

s

aufgehoben.
Fäulnis von Fleisch wird erst
durch weit größere Prozent
sätze verhindert; ebenso er
fordert die Konservierung von
Fleischextrakt, Suppenwürzen

0,2% schadet Al
gen, Diatomeen etc.
nicht (O. Loew).

In Mischung mit
andern bisweilen
vortreffliches Des
infektionsmittel.
Lösung von 1 Proz.
Karbolsäure + 24%
Chlornatrium tötet
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative Bemerk
chemische Formel Konzentration Giftwirkung merkungen

usw. eine viel größere Prozent- Milzbrandsporen
Menge von Kochsalz

Fäulnis einer Peptonlösung
wird durch 18% Kochsalz
dauernd verhindert.

Milchsäurebakterien der But
ter werden durch 4% Koch
salzbeigabe vernichtet. Ebenso
B. fluor es c e n s liq uef.
Ferner sind sehr empfindlich
O i di um la ct is, P.
gla u c um , M u c or m u -
c e do (O. Fett i k , Cen
tralbl. f. Bakt. Bd. 22)

binnen drei Tagen,
ebenso 3% Karbol
säure mit 12 Proz.
Kochsalz (beide für
sich allein töten
nicht). S c h eur
l e n , Arch. f. exp.
Path. u. Pharm.
Bd. 37

Doppeltkohlen
saures Natron

In manchen Prä
servesalzen bis zu

10% enthalten

Thorsulfat 0,1% ist nicht giftig für Spiro
gyren, Oszillarien, Diatomeen,
Palmellaceen, Schwärmspo
ren, Infusorien, Amoeben und
auch Phanerogamen (B o -korny, Chem. Ztg. 1894.

18. No. 89)

Xanthogensaures Wird manchmal bei
Kalium Fleischfrischerhal

tungsmitteln vor
gefunden

Eisenvitriol 0,5% tötet Hefe, von 0,2% an 0,05 g Eisen- Als Desinfektions
FeSO4.7H2O schädlich. Argen (Spirogyren) | vitriol (als mittel z. B. in Ab

sterben schon in 0,01% | 0,5-proz. Lö- ortgruben verwen
sung gebo- det; es wirkt hier
ten) reicht, bei aber auch rein
um 10g Hefe chemisch, nämlich
zu töten | durch Bindung von

2

Schwefligsaures Hauptbestandteil
Natron mancher Präserve

salze

Schwefelcalcium Von 1 : 350 an erfährt das An der schädlichen
Wachstum der Milzbrandba- Wirkung ist ver
zillen in Fleischpeptonlösung mutlich die alka
eine merkliche Behinderung lische Reaktion

(R. Koch) schuld

Schwefelnatrium Von 1: 250 an werden Milz- Reagiert noch stär
brandbazillen im Wachstum

behindert
ker alkalisch als
Schwefelcalcium;
darum ist es etwas
wirksamer
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative B k
chemische Formel Konzentration Giftwirkung emerkungen

Borsalicylsaures 1: 1343 verhindert Luftbak- Fortpflanzungsver
Natron terien an der Entwicklung in mögen der Luftbak

gekochtem Fleischwasser terien wird durch

(nicht 1 : 4778); 1: 2860 hin- l: 35 zerstört, nicht
dert die Entwicklung dersel- aber durch 1 : 50

ben in ungekochtem Fleisch
wasser (1 : 3777 nicht), R.

Koch

Aluminiumacetat Luftbakterien werden durch Diese Schädlichkeit

1: 4268 in der Entwicklung des Aluminium
in gekochtem Fleischwasser salzes ist recht auf
gehindert (nicht durch fallend

1 : 4778); bei ungekochtem Für Hefe ist Alu
Fleischwasser reicht 1 : 6310 miniumchlorid un
aus zur Verhinderung des schädlich
Wachstums derselben, nicht Nach Ma er ker
aber 1 : 7500. Milzbrandbazillen werden große Men
werden durch 1:4268 am Wachs- gen von Thonerde
tum Fleischwasser verhindert, salzen von Hefe er
nicht durch 1 : 5435. Fort- tragen
pflanzungsvermögen durch
1: 59 aufgehoben (nicht durch
1 : 835). Getötet werden die
in Fleischwasser entwickelten

lebhaft beweglichen Milz
brandbazillen erst durch l: 427
(nicht durch 1:835). (R.
Koch.) Das Fortpflan
zungsvermögen der Luftbak
terien wird durch 1 : 478,
nicht durch 1 : 584 zerstört

Unterphosphorig- So ungiftig wie phosphors.
saures Natron Natron für Mikroorganismen

Metaphosphor
saures Natron

Ebenso unschädlich für Mi
kroorganismen

wie Dinatriumphosphat

Meta-, Pyro- und
Unterphosphorsäure
sind als Natrium
salz geboten, für
höhere Tiere (Ka
ninchen) schädlich
(H. Schulz)

Phosphorigsaures | Unschädlich für Mikroorga
Natron nismen

Pyrophosphorsau- Bei 2% schädlich für Infu
res Natron sorien, aber nur durch die al

kalische Reaktion

Ferrocyankalium, 0,01% schädigt Diatomeen
gelbes Blutlau- und Fadenalgen nicht. 0,05%
gensalz ist schädlich für Mais und

Buchweizen

Schwefelcyankali- Nur schwach giftig (O.
um, Rhodan- Loew, Giftw. p. 55)
kalium
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

Cyanursäuresalze | Nur schwach giftig (O. Loew
NH. CO a. a. O.)
O<NÄ>NH

Borax, tetrabor- | 0,05% behindert das Wachs- Zersetzung des
saures Natron tum der Milzbrandbazillen in Fleisches wird selbst

Fleischpeptonlösung; 0,14% durch Boraxzusatz
hebt es auf (R. Koch). Das bis zu 3% binnen
Fortpflanzungsvermögen wird 3 Tagen nicht ver
durch 1 : 14 noch nicht auf- hütet. Hackfleisch

gehoben kann sogar durch
4% Borax nicht
konserviert werden.
Oft Bestandteil von
Frischerhaltungs
salzen für Fleisch.

(L. Lang, Arch.
Hyg. 40. 143)

Essigsaures Natron | Als Präservesalz für Hack
zusammen mit fleisch vorgeschlagen, konser
Aluminiumphos- viert aber wohl zu schwach
phat u. Natrium
phosphat

Benzoésaures Na- Milzbrandbazillen werden von Jetzt verboten für
trOn l: 200 an in ihrem Wachstum Nahrungsmittel

behindert (R. Koch). In
manchen Konservesalzen ent
halten, konserviert ziemlich

kräftig
Nach O. Rahn tötet 0,5%
die Milchsäure- u. Fäulnis
bazillen nicht ab (Centralbl.
f. Bakt. Bd. XIV. p. 24)

Salizylsaures Na- Wurde ebenfalls zum Konser- Jetzt bei uns für
trOn vieren von Nahrungsmitteln Nahrungsmittel

verwendet, kann auch fak- verboten. M.
tisch eine Entwicklungshem- Fick e r (Arch. f.
mung oder Tötung herbeifüh- Hyg. Bd. 69, ref. in
ren. Ist bis zu 30% in man- Centralbl. f. Bakt.
chen Konservierungssalzen f. Bd. 25) hält es für
Fleisch enthalten möglich, daß die

ganzen chemischen
Konservierungs
mittel durch Ver
wendung u.passend.
Kombination in
differenter Stoffe
entbehrlich gemacht
werden können
(Glyzerin, Rohr
zucker usw.)

Kohlensaures Kali

Zweite Abt. Bd. 37.

Bis zu 15% in manchen Fleisch
Frischerhaltungsmitteln ge

funden

14
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative Be k
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

merkungen

Kohlensaures Na
trOn

Bis zu 0,5% wird von vielen
Bakterien ertragen; Typhus
bazillen vertragen 0,8% nicht
mehr, Cholerabazillen sterben
bei 1% (Liborius). Hefe
wird durch 0,5% in der Ver
mehrung gehemmt (Bokorny,
Centralbl. f. Bakt. Bd. 35).
Kochende Lösung von 1,4%
Soda tötet nach Behring
alle Bakterien mitsamt Sporen

Schimmelpilze wur
den in Owenslake

mit 2,5% kohlens.
Natron v. O. Loew
beobachtet. (P e
t er m. Geogr.Mitt.

1877)

Überchlorsaures
Kalium

Ist in 0,1-proz. Lösung für
Mikroorganismen unschädlich

Bromkalium Kein sehr starkes Gift für
viele Mikroorganismen, doch
etwas stärker giftig als Jod
kalium. 0,5% unterdrückt die
Hefevermehrung ganz, 0,1%

nicht mehr ganz (Bokorny,
Centralbl. f. Bakt. Bd. 35)

Jodkalium Kein starkes Gift für Hefe;
selbst 0,5% scheint die Hefe
vermehrung nicht ganz zu
unterdrücken. In 0,1% wächst
Hefe in Form einer Haut, in
0,05% u. 0,01% ebenfalls, das
Wachstum ist aber entspre
chend stärker (B. a. a. O.)

Das oberflächliche
Wachstum inHaut
form ist vermutlich
auf die Wegnahme
von Sauerstoff aus
der Flüssigk. durch
das Jodkalium zu
rückzuführen

Lithiumchlorid,
Lithiumsulfat

0,05% beider Salze wirkt
schädlich auf die Vermehrung
der Hefe (B. a. a. O.)

Unterschweflig
saures Natron

Hefe vermehrt sich noch bei
0,5 u. sogar 1% unterschwefl.
saurem Natron. Gewöhnliche
Wasserbakterien werden selbst
durch 1% nicht im geringsten

geschädigt

Infusorien sterben

in 1%, in 0,1%
leben sie tagelang
weiter

Strontiumsalze Strontiumchlorid von 1% bis
10% vernichtet die Entwick
lungsfähigkeit der Hefe bin
nen 10 Tagen nicht; vom
Strontiannitrat gilt das gleiche

(B. a. a. O.)

Algen sind etwas
empfindlicher da
gegen (O. Loew,
M o l i sch)

Baryumsalze 0,4% Baryumnitrat
wird von Algen län
gere Zeit ertragen.
Paramäcien leben

in 0,1% wochen
lang weiter (B. a.

a. O.)
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative B kchemische Formel Konzentration Giftwirkung emerkungen

Zinksalze 1% Zinkvitriol hindert die Wegen Ausfällung
Entwicklung der Hefe völlig; von Zinkphosphat
Fäulnis wird durch 0,1% nicht beim Einbringen d.

ganz gehindert Zinkvitriols in die
Nährlösung is

t

die
Stärke der Lösung
nicht genau anzu

geben

Kadmiumsalze 0,1% hindert die Fäulnis. In 0,01% sterben
0,025% schädigt die Hefe. Infusorien binnen
(B. a. a. O.). Auf Gär-Nähr- 20 Tagen; in

lösung wächst binnen 14Tagen 0,001% aber binnen
bei Kadniumsulfat eine Spalt- 3 Tagen nicht

pilzdecke

Nickelsulfat 0,05–0,1% hemmt d. Wachs- Infusorien werden
tum der Hefe; 0,5% hindert durch 0,001% bin
es. Bakterien wachsen noch nen 24 Stunden ge

bei 0,1% tötet

Kobaltnitrat Hefe wächst schon in Gär- u
.

Infusorien werden
Nährlösung mit 0,02% nicht durch 0,1% nicht

mehr sogleich, aber bin
nen 1 Stunde ge
tötet. 0,01% scha
det ihnen auch bin
nen längerer Zeit

nicht

Sublimat Hindert Milzbrand bak- 0,01 g Sub- 0,0005 g Sublimat,

t er i e n entwicklung im
Fleischwasser bei 1 : 25 000,
nicht bei 1 : 50 000 (R. Koch)
hebt das Fortpflanz.-Vermögen
erwähnter Bakterien bei

1 : 10 200 auf, nicht bei

1 : 12 750. Im Fleischwasser,

das gekocht wurde, entwickeln
sich keine Luft bakte -

rien bei Sublimatgehaltl: 10 250, wohl aber bei
1: 1

2 750. Ihr Fortpflan
zungsvermögen wird vernich
tet durch 1 : 6500, nicht
durch 1 : 10 000. In unge
kochtes Fleischwasser gefal
lene Luftbakterien werden an
der Entwicklung gehindert
durch Sublimat 1: 7168,
nicht durch 1 : 8358. Ihr
Fortpflanz.-Vermögen wird
zerstört durch 1 : 2525, nicht
durch 1 : 3350. Manche Bak
terien werden schon durch

1 : 1 200 000 im Wachstum
auf Nährbouillon gehindert,
manche erst durch 1 : 5000
(P. W. Butjagin, Mitt.
kais. Univ. Tomsk 1909)

limat reicht

Hefe abzu
töten (bei
Anwendung
von 0,lproz.
Sublimat
lösung).
0,005 g

reicht dazu
nicht aus.
Die tödliche
Menge Sub
limat für

1
0 g Hefe

liegt also
zwischen 0,01

und 0,005 g

(Bokorny,
Ph. C. H.
1906,

No. 7–10)

aus, um 10g

d
.
i. 0,5 mg, reicht

aus, um 1
0 g Algen

(feucht gewogen,
mit ca. 95% Was
sergehalt) abzu
töten. (B. a. a. O.).
Quecksilbernitrat,
-sulfat, -acetat (die
nur in Gegenwart
eines geringen
Säureüberschusses

in Lösung gebracht
werden können)
wirken nach Krö -

nig u
. Paul

(Ztschr. f. Hyg.
Bd. 25) wesentlich
schwächer desinfi
zierend als Subli
mat. Durch Zu
fügen von Natrium
chlorid wird die
Desinfektionskraft

der genanntenSalze
derartig gesteigert,
daß sie dem Subli
mat an Desinfek
tionskraft gleichen

14*
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Name der Substanz,
chemische Formel

Tödliche oder schädliche
Konzentration

Quantitative
Giftwirkung

Kupfervitriol Nach O. Rahn tötet 0,1%
die Milchsäure- u. Fäulnisbak
terien nicht. (Centralbl. f.
Bakt. Bd. 14. p. 24.) Nach
R i c h et (c. r. l 14) beein
trächtigt 1 mg pro Liter, d. i.
1 : 1 000 000 die Tätigkeit der
Milchsäurebazillen. Ebenso

werden Spirogyren durch
1 : 1 000 000 getötet, wobei
zuerst der Chlorophyllkörper
angegriffen wird (Loew u.
Bokorny). Hingegen er
fährt Penicillium, der gewöhn
liche Schimmelpilz erst bei
0,25% Kupfersulfat in der
Nährlösung eine bedeutende
Störung des Wachstums (Ma
nas sein, Bokorny usw.).
Konidien mancher Pilze sind
wieder äußerst widerstands
fähig gegen Kupfer. Bierhefe
wird durch 0,1% getötet.

Nach Krüger (Centralbl. f.
Bakt. Bd. 1. 1895) verzögert
schon 0,004% Kupfervitriol
die Weingärung. In 0,01%
Kupfervitriol sterben Infuso
rien binnen wenigen Minuten
ab. Nach Milard verhin
dert schon 0,0000002% CuSO.
die Entwicklung der Keime
von Peronospora

Die letale
Dosis
Kupfer
vitriol
für 10 g
Hefe liegt
zwischen
0,0025 und
0,001 g
(B. a. a. O.)

Kaliumalaun Bis zu 7% in „amerikanischer
Schinkenpräserve“ enthalten.
Grenze der Wirksamkeit!

Silbersalze Wirken auf Bakterien unter
Umständen noch energischer
ein als Quecksilbersalze (Beh
ring). Silbernitrat von
1 : 10 000 tötet Milzbrand
bazillen in einer Minute, wenn
nicht eine größere Eiweiß
menge in Lösung ist, wodurch
das Silber gebunden werden
kann (Jer osch). 0,1%
tötet Tetanusbazillen binnen
5 Minuten, Sublimat erst in
4 Stunden (Tizz on i und
Catt an i). Hefe entwickelt
sich nicht bei Gegenwart von
0,001% AgNO, in der Gär- u.

Nährlösung (die Hefe darf
aber nur spurweise zugesetzt
werden, damit die vorhandene
Giftmenge ausreicht, um die

Hefe zu töten)

Die tödliche
Gabe
Silbernitrat

für 1
0 g

Hefe liegt
zwischen
0,01 und
0,02 g

(B. a. a. O.)

Bemerkungen

Die Giftigkeit des
Kupfervitriols geg.
Mikroorganismen
ist offenbar sehr
ungleich. Bordeaux
Brühe (bouillie bor
delaise), nach Mil
lar det gegen Pe
ronospora der Reb.
verwendet, enthält
3% Kupfervitriol;
das Kupfer ist
durch aequivalent.
Zusatz von Ca(OH),

in Form v
. Cu(OH),

oder auch basisches
Kupfersalz überge
führt u

. dadurch
schwer löslich ge
macht. Sehr wirk

sam!

1
0 g Preßhefe mit

20 ccm einer 0,1-pr.
Silbernitratlösung
übergossen und
durcheinander
geschüttelt, zeigt
nach 24 Std. keine
Gärfähigkeit mehr
(natürlich auch
keine Vermehrungs
fähigkeit). Es wird
also durch 0,1%
Silbernitrat auch
das Ferment Zy
mase unwirksam
gemacht
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative Be k
chemische Formel Konzentration Giftwirkung merkungen

Arsensaure u. ar
senigsaure Salze

Für Pilze erstere nicht bezw.
schwach, letztere stärker gif
tig. Versetzt man eine ver
dünnte Lösung käuflichen Pep
tons mit 1% arsenigsaurem
Kali und so viel Phosphor
säure, daß die Lösung nur
mehr schwach alkalisch re
agiert, und infiziert mit Schim
melsporen, so zeigt sich keine
Entwicklung, ebensowenig
nach Infektion mit Fäulnis
pilzen (O. Loew). Koch
fand, daß 0,1% freie arsenige
Säure Milzbrandsporen tötet,
während bei 1% Schwefelsäure
binnen 10 Tagen noch manche
lebend blieben. Arsenigs. Kali
behindert nach R. Koch das
Wachstum der Milzbrand
bazillen noch bei 0,001%, ver
hindert bei 0,01%

Bei 1% arsensau
rem Kali entwickelt
sich in einer Pep
tonlösung reiche
Bakterienvegeta
tion, nach Neutrali
sation mit Soda u
Infektion m. Fäul
nispilzen. In ver
dünnten Arseniat
lösungen entwickelt
sich (nach Knop)
Schimmel. Für
Erbsen ist noch
0,003% arsenigs.
Kali sehr schädlich
(Nobbe), ebenso
ist dieses Salz für
Mais sehr giftig.
Dagegen wird 0,005
Proz. arsensaures

Kali von Mais gut
ertragen. Algen
bleiben noch in 0,1
Proz. arsens. Kali
lebend, während sie
in arsenigs. Kali zu
grunde gehen
(O. Loew)

Salvarsan (Höch
ster Farbwerke)
= Dioxydiami
noarsenobenzoldi
hydrochlorid
[NH2(OH)C„H2As]2
.2HCl

1 : 10 000 bis 1 : 100 000 000
bewirkt binnen 4 Stunden
eine Vermehrungsbeschleuni
gung bei B. fluor es cens
lique f. (Fred , Centralbl. f.
Bakt. Bd. 31. p. 200). Die
tödliche Mindestkonzentration
wird also unter 0,01% liegen

Hellgelbes Pulver,
mit 34% As; löst
sich leicht in Was
ser mit stark saurer
Reaktion; löslich
ferner in Glyzerin,
Methylalkohol (1:3)
und Athylalkohol

(1: 12), nicht aber
in Ather. Wird
durch Luftsauer
stoff in giftiges p
Aminophenylarsen
oxyd verwandelt.
Zu 0,1 bis 0,5 g in
jiziert bei syphiliti
schen Erkrankungen

Kaliumsulfat Bis zu 15% in manchen
Fleischfrischerhaltungsmitteln

aufgefunden

Zyankali Wirkt wie Blausäure (siehe
diese)

Kaliumnitrat Wird zum Konservieren von
Fleisch verwendet und als
Frischerhaltungsmittel (zur
Erhaltung der roten Farbe)

Ist in Frischerhal
tungsmitteln für
Fleisch bis zu 80%
enthalten
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Mangansulfat Bei 1% findet noch Sprossung 1% tötet Infusorien
der Bierhefe statt, bei 3–5% erst binnen 24 Std.

nicht mehr (B. a. a. O.) 0,5% wirkt nicht
ein

Urannitrat Wirkt noch bei großer Ver- . Infusorien stellen
dünnung schädlich auf Hefe schon in 0,01 und
ein (B. a. a. O.) 0,001% ihre Bewe

gungen ein und ster
ben binnen 24 Std.
ab (in Uranacetat)

Wismutsalze Für Gärpilze nicht stark giftig 0,005% verzögert
das Wachstum der
Maiskeimlinge

Zinnchlorür Ist für Hefe von mittlerer 0,1% tötet Infu
Giftigkeit, 0,2 bis 0,1% hin- sorien sogleich
dert das Hefenwachstum,
0,05% vermag es nicht ganz
zu unterdrücken

Goldchlorid 0,1% unterdrückt das Hefen- 0,01% tötet Infu
wachstum; 0,01% schädigt sorien binnen eini

IlUlI" gen Stunden, 0,001
Proz. schädigt nicht,
auch Algen nicht

Da die Salze nach Natur des Metalles und des Säureradikales unter
einander sehr verschieden sind, läßt sich etwas allgemein Zutreffendes über
die Wirkung derselben auf das Pilzprotoplasma schwer sagen.
Höchstens daß die Salze in wässriger Auflösung teilweise und bis zu einem

gewissen Grade zersetzt werden in positives und negatives Ion (Kation und
Anion).

Nach neuerer Auffassung hat das eine Bedeutung für die Giftigkeit
des Salzes.
Krönig und Paul stellten den Satz auf, daß z. B. eine Quecksilber

verbindung nur dann die spezifische Desinfektionskraft des Quecksilbers
aufweist, wenn sie das Quecksilber als Metall-Ion enthält.
So hat Sublimat die Quecksilberwirkung.

Im Sublimat ist das Quecksilber als Metall-Ion enthalten.
Hingegen hat eine Quecksilberkaliumhyposulfitlösung nicht die Gift

wirkung des Quecksilbers.
Dieses Salz wird bei elektrolytischer Behandlung in Kalium und Queck

silberhyposulfit zerlegt.

Vom chemischen Standpunkt aus hat freilich die Salzdissoziation in
wässrigen Lösungen ihre Schwierigkeiten.

Wie soll man sich Kaliumatome neben Wasser molekular denken, wo
doch beide so heftig aufeinander reagieren?

Es bleibt nichts anderes übrig, als zunächst nur an eine Lockerung
zwischen Metall und Säurerest zu denken, die infolge der Einwirkung zahl
reicher Wassermoleküle eintritt.



Pilzfeindliche Wirkung chemischer Stoffe. Chemische Konservierung. 215

Die Tatsache einer Veränderung der Salzmoleküle is
t

nicht zu leugnen.

Sonst is
t

wohl nichts Gemeinsames über die Salze ausfindig zu machen
und wenden wir uns zu den einzelnen Gruppen der Salze.
Die Salze der Alkalimetalle sind fast insgesamt in Wasser ausreichend

löslich, um eine event. schädliche Einwirkung konstatieren zu können.
Die Neutral salze der Alk a lim et alle haben bisher meist

als u n giftig, wenigstens bei Konzentrationen unter 1 Proz., für niedere
pflanzliche Organismen und damit auch für Pilze gegolten. Doch stimmt
das nicht allgemein.

O
. Loew hebt (Giftw. p. 113) hervor, daß Süßwasserinfusorien bald

in 1–2-proz. Lösung verschiedener neutraler Alkalisalze absterben, macht
aber darauf aufmerksam, daß dasselbe auch in destilliertem Wasser der Fall
sei. Andererseits gelang e

s Czerny, Süßwasseramöben durch allmählich
steigende Konzentrationen schließlich a

n
4 Proz. Kochsalz zu gewöhnen.

Meine eigenen Versuche a
n Hefe haben ergeben (Centralbl. f. Bakter.

Bd. 35. p
.

187), daß manche Salze (Nährsalze), wie Magnesiumsulfat, Mono
kaliumphosphat auch in relativ hohem Prozentsatz nicht schädlich einwirken,

selbst wenn die Konzentration der Lösung weit größer als dieselbe für Hefe
ernährung sein müßte.
Freilich eine Hemmung des Wachstums tritt durch Neutralsalze der

Alkalimetalle manchmal ein, wenn die Konzentration 1 Proz. übersteigt.
So wirkt das Chlornatrium bei 1 Proz. noch nicht in bemerkenswerter

Weise hemmend; hingegen hemmt 2 Proz., und bei 4 Proz. Chlornatrium

in der Gär- und Nährlösung tritt zwar Gärung, aber keine Vermehrung der
Hefe ein.
Dagegen erfährt die Hefe sogar bei Anwesenheit von 4 Proz. Mono

kaliumphosphat noch normale Vermehrung; ferner stellt sie ihre Vermehrung

selbst bei Gegenwart von 4–5 Proz. Ditnatriumphosphat oder Kaliumsulfat
noch nicht ein.
Man muß also unterscheiden und spezialisieren.

Aus zu nehmen von der Regel der Un giftigkeit
der Neutralalkalisalze sind z. B. die Lithiumsalze.

Hefe vermehrt sich ganz schwach, wenn von Lithiumchlorid oder von
Lithiumsulfat auch nur 0,05 Proz. in der Gärnährlösung anwesend sind.
Das Salz übt offenbar bei dieser geringen Konzentration schon eine schäd
liche Wirkung aus.
Ferner wirkt Bromkalium schädlich. Schon bei 0,5 Proz. entwickelt

sich keine Spur von Hefe in einer guten Gär- und Nährlösung, dafür aber
Bakterien. Bei 0,1 Proz. kann sich die Hefe schwach vermehren, Bakterien

wachsen üppig. E
s gibt offenbar Bakterien, bei denen die Konzentration

des Bromkaliums noch weiter als bis 0,5 Proz. gesteigert werden muß, um
eine schädliche Wirkung zu erzielen.
Ähnliche Unterschiede im Ertragen von neutralen Alkalisalzen finden

sich auch sonst. -

Schimmel-, Sproß- und Spaltpilze z. B
. ertragen Jodkalium bis zu 1 Proz.,

wenn die Nährlösung neutral ist. Sie sind also gegen Jodkalium zum Teil
weniger empfindlich als gegen Bromkalium.
Nun kommt aber bei Jodkalium und Jodnatrium ein Punkt in Betracht,

der bei Bromkalium wegfällt, nämlich die Zersetzbarkeit durch Säuren unter
Ausscheidung des bekanntlich sehr giftigen Jods.
Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn man zu einer wässerigen
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Jodkaliumlösung eine kleine Menge freier Säure, z. B. Schwefelsäure, setzt;
sofort zeigt sich die rote Lösungsfarbe des Jods.
Darum ertragen höher stehende Pflanzen meist Jodkalium oder Jod

natrium nicht, weil sie einen saueren Pflanzensaft besitzen (z
.

B
. Maispflan

zen, Buchweizenpflanzen).

Warum Bromkalium bei 0,5 Proz. gegen Hefe giftig, d. h. vermehrungs

hindernd wirkt, ist bis jetzt nicht aufgeklärt.
Ebenso harrt die schädliche Wirkung des Chlornatriums auf manche

Organismen noch einer Aufklärung. Vielleicht ändert sich der Quellungs
zustand der Zellen etwas ? (O. Loew). Eine Anpassung durch allmählich
gesteigerte Gaben is

t
hier, bei niederen Pflanzen, oft beobachtet worden.

A
. Richter (Flora 1892) fand, daß Diatomeen eine 7-proz. Kochsalz

lösung ein Jahr, eine 10-proz. einen Monat ertrugen; also mehr Kochsalz
als die Meeresorganismen jemals zu ertragen haben.
Gegen Kochsalz verhalten sich höher stehende Tiere ziemlich wider

standsfähig, wiewohl man (nach Mall è vr e) einen Frosch durch 1 ccm
gesättigter Kochsalzlösung (injiziert) in Krämpfe versetzen kann.
Weit schädlicher ist ein Übermaß von Kaliumsalzen für höhere Tiere.

Bei niederen Organismen is
t

das Kaliumchlorid weit bedenklicher als Natrium
chlorid.

Fluor a l kalien sind als sehr giftig zu bezeichnen (Einwirkung auf
calciumhaltige Zellorgane) Hefe is

t

etwas weniger empfindlich, doch läßt
0,1 Proz. die Hefe nicht wachsen.

Die Giftwirkung der Bar y um salze bei Wirbeltieren is
t

bekannt
lich eine nicht unbeträchtliche (Störung der Nervenzentra).
Bei niederen wirbellosen Tieren, wie Infusorien fand O

. Loew, daß
Vortizellen und Paramaecien in einer 0,1-proz. Lösung von Baryumnitrat

in Quellwasser (mit Algenfäden) nach mehreren Wochen noch lebhafte Be
wegungen zeigen (Giftwirkung p. 117), ebenso Amöben.
Auch sind die Baryumsalze für höhere Pflanzen nicht als direkt giftig

zu bezeichnen. Nur wenn sie die zur Ernährung nötigen Sulfate mehr oder
weniger vollständig in unlöslichen Zustand überführen, sind si

e nachteilig.

Interessant is
t

in dieser Beziehung ein Versuch O
. Loew s.

Er züchtete Algen längere Zeit in Nährlösungen, welchen 0,4 Proz.
Baryumnitrat und der Schwefel in Form von formaldehydschwefeligsaurem
Natron zugesetzt war.
Spirogyren zeigten selbst in 1 Proz. Baryumnitrat nach zwei Tagen

keine Schädigung.
Knop fand (Bot. Centralbl. Bd. 22. p. 35), daß Maispflanzen Baryum

salze ohne Schaden aufnahmen.

Auch nie der e Pilze entwickeln sich gut bei Gegenwart von
Baryumsalzen.
Bezüglich der Wirkung von Strontium salzen liegen vom Verf.

selbst einige Versuche mit Hefe (Centralbl. f. Bakter. Bd. 35) vor und zwar
vergleichsweise neben solchen mit Calciumsalzen.
Es wurden 1
6 Versuche aufgestellt: Je 2 g Preßhefe wurden in 1, 2,

5
,

1
0 Proz. CaCl2, dann 1
,

2
,

5
,

1
0 Proz. SrCl2, ferner 1
, 2
,

5
,

1
0 Proz. Ca

(NO2), und endlich 1
,

2
,

5
,

1
0 Proz. Sr(NO2), verbracht.
Die angewendete Lösung betrug überall etwa 1

0 ccm, so daß die Menge

des Salzes ausreichte für sämtliche Hefezellen, wenn etwa eine physiologische

oder giftige Wirkung sich einstellte.
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Nach zehn Tagen wurden die aufgestellten 17 Proben auf ihre Lebens
und Gärfähigkeit untersucht. Es wurden kleine Mengen (je eine Platinöse
voll) herausgenommen und in gute Nährlösung (10 ccm) von der Zusammen
setzung 0,05 Proz. PO, KH2+0,02 Proz. MgSO,+0,3 Proz. Pepton + 10 Proz.
Rohrzucker, alles in Brunnenwasser gelöst, verbracht. Binnen zwei Tagen
zeigte sich bei Zimmertemperatur in jedem der vorhandenen Gläschen eine
deutliche Hefevegetation mit Gärung. Unter dem Mikroskop ließen sich
überall zahlreiche Sproßverbände der Hefe nachweisen.
Also hatte keine der in Versuch 1–17 angewandten Salzlösungen eine

solche Wirkung geäußert, daß ein gänzliches Absterben der Hefe eintreten
mußte. Die Hefe war lebend geblieben; ob alle Zellen, läßt sich natürlich
aus den angeführten Experimenten nicht entnehmen. Ein U nt er -
schied zwischen Calcium - und Strontium salz konnte
bislang nicht wahr genommen werden. Strontiumsalz ist
also für Hefe nicht schädlich.
Bakterien waren ebenfalls in den genannten Lösungen von Calcium

und Strontiumsalzen lebend geblieben, wie aus den Versuchen auf Lebens
fähigkeit der Hefe hervorging; es wuchsen neben den Hefensproßverbänden

auch zahlreiche Bakterien. Auch ging die Hefe in den Calcium- und Stron
tium-Salzlösungen allmählich in Fäulnis über. Nur in den starken Lösungen
von 10 Proz. und bei Strontiumsalz auch von 5 Proz. blieb die Fäulnis aus;

es zeigte sich dafür ein kräftiger Geruch nach Selbstverdauung. Besonders
deutlich und rein war der Geruch nach Verdauung bei dem Versuch 16 mit
10 Proz. Strontiumnitrat. Aber auch bei 5 Proz. Strontiumnitrat und bei
10 Proz. Calciumchlorid war er da, nicht aber bei 5 Proz. CaClg. Die Salz
lösung blieb hier 14 Tage lang ganz klar; es konnten sich offenbar infolge
der schädlichen Einwirkung des Strontiumsalzes keine Bakterien auf Kosten
der aus den Hefenzellen ausgetretenen Nährstoffe ansetzen. Auffallender
weise fand sich bei den 10-proz. Lösungen auf der klaren Salzlösung eine
kräftige Bakterien- oder Schimmeldecke; letzterer Organismus, der Schim
mel oder das Bakterium, verträgt also 10-proz. Lösung von Calcium- oder
Strontiumchlorid bezw. -nitrat und wächst sogar in dieser starken Salz
lösung. Strontium salze sind also für viele Pilze nicht
schädlich.
Magnesium salze sind als unschädlich zu bezeichnen für
Pilze und andere niedere Organismen.
Selbst 2 Proz. Magnesiumsulfat is

t

nicht schädlich für Hefe.
Bei Phanerogamen tun größere Mengen Magnesiumsalz oft Schaden

(namentlich bei zu geringer Kalkzufuhr).
Werden 5 g Magnesiumchlorid mit 10 g glykogenreicher Hefe vermischt

(was bei Annahme eines Wassergehaltes von 7
0 Proz. in der Hefe eine zirka .

70-proz. MgClº-Lösung ausmacht), so wird die Entwicklungsfähigkeit der
Hefe dadurch nicht vernichtet, sondern nur gehemmt.
Keimlinge von Vicia und Pisum treiben in 0,5-proz. Lösungen von Mag

nesiumsulfat oder -nitrat keine neuen Nebenwurzeln mehr, und Wurzel
haube wie Epidermiszellen sterben nach einigen Tagen a

b

(O. Loew).

In einer ebenso starken Lösung von Calciumnitrat oder in einer ge
sättigten Gipslösung bleiben die Wurzeln am Leben und treiben Nebenwurzeln.
Bei Phaseoluskeimlingen stirbt die Wurzel nach fünf Tagen ab, wenn

si
e

in eine Lösung von 0,1 Proz. Mg-Sulfat + 0,1 Proz. Monokaliphosphat
gesetzt werden (O. Loew).
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A 1 um in i um salze sind nach meinen Erfahrungen ebenso un
schädlich für Hefe und sonstige Pilze, wie Calcium- und Magnesiumsalze.
Nach Ma er ck er werden große Mengen von Tonerdesalzen von

Hefe ertragen.
Von den Calcium salz e n ist der Chlor kalk als wirksames

Desinfektionsmittel längst bekannt!). Es sei hier bezüglich der praktischen
Verwendung verwiesen auf eine Arbeit von Kranepuhl , Beiträge zur
Frage der Abwasserdesinfektion mittels Chlorkalkes. (Mitt. d. kgl. Prüfungs
anstalt f. Wasserversorgung usw. 1907. Heft 9.)
Seit längerer Zeit is

t

Chlorkalk von D u n bar, Zirn, Korn,

S c h u h m a c h er, ferner von Proskauer und Els n er zur Des
infektion von Abwässern und Gruben empfohlen worden. Verf. hat Ver
suche mit Berliner Abwasser angestellt, das in 1 ccm mehrere 100 000 C o l i

keime enthält. Die Wirkung auf das B
.
c o l i wurde als Kontrolle für den

Ausfall der Desinfektion angesehen, d
a

dieser Bacillus eine größere Resi
stenz als alle anderen für eine Desinfektion in Frage kommenden pathoge
nen Darmbakterien besitzt. Der freie Chlorgehalt des Chlorkalkes schwankte
zwischen 25–35 Proz. Nach Ablauf des Versuches, der im wesentlichen
nicht länger als zwei Stunden dauerte, wurde das noch vorhandene freie
Chlor titrimetrisch festgestellt. Zur bakteriologischen Kontrolle des Ver
suches verwandte der Verf. die ganze Abwassermenge, indem e

r

e
s durch

Zusatz von Pepton und Kochsalz in eine 1 Proz. Pepton und 2 Proz. Koch
salz enthaltende Lösung verwandelte. Aus diesen Lösungen wurde nach dem
Bebrüten das etwa vorhandene B

.
c o l i in der üblichen Weise isoliert und

identifiziert. Bei einem Chlorkalkzusatz von /zooo erzielte der Verf. nur

in 45 Proz. der Fälle innerhalb zwei Stunden eine Abtötung der C o l i keime

in frischem Abwasser, bei der Konzentration /sooo in 64 Proz. der Fälle und
bei /2ooo in 79 Proz. Bei vierstündiger Einwirkung des Chlorkalkes in der
Verdünnung /2ooo war die Desinfektion in 9

0

Proz. der Fälle erfolgreich.

In der Konzentration /1ooo ließ sich ein genügender Desinfektionseffekt
bei zweistündiger Einwirkung in etwa 9

4 Proz., bei vierstündiger Einwir
kung in etwa 100 Proz. erzielen.
Bei noch höheren Konzentrationen wurde in kürzeren Zeiten eine Ab

tötung des B
.
c o l i erreicht.

Verf. kann die von Schuh m a c h er erhobenen Befunde bezüglich
der Chlorkalkkonzentration und Einwirkungsdauer nur bestätigen.

Eine Kontrolle bezw. Beurteilung der ausreichenden Desinfektion auf
chemischem Wege, d

.

h
.

durch Bestimmung des nach der Einwirkungs
zeit noch überschüssigen freien Chlors im Abwasser, wie dies S c h u h -

m a c h er empfiehlt, hält der Verf. nicht für angängig, d
a in einer Reihe

von Fällen das B
. coli, trotz eines reichlichen Überschusses von Chlor

nicht völlig vernichtet war. -

Zwecks sicherer Desinfektion empfiehlt e
r

einen Chlorkalkzusatz von

1
:

1000 Teilen Abwasser oder 1: 2000 bei einer Einwirkungszeit von vier
Stunden. E

r glaubt aber, daß diese Forderungen in der Praxis vielfach auf
Schwierigkeiten stoßen werden (Ref. im Centralbl. f. Bakter. von Kurp
ju weit, Berlin).
Eine besondere Stellung innerhalb der giftigen Schwermetallsalze be

anspruchen die Metalle der Kupfergruppe, Kupfer, Silber, Queck -

*) Siehe über Chlorkalk auch bei „Oxydationsgiften“.
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sil ber, wie schon neulich hervorgehoben wurde (Centralbl. f. Bakter.
Bd. 35). Sie sind die giftigsten unter den Metallen.
Die Giftigkeit der Kupfer salze für Bakterien is

t

allerdings recht
ungleich. Nach Rick et beeinträchtigt 0,001 Proz. Kupfervitriol die
Tätigkeit der Milchsäurebazillen. Dagegen soll nach O

. Rahn 0,1 Proz.
die Fäulnisbakterien nicht töten.

Nach Krüger verzögert schon 0,004 Proz. Kupfervitriol die Weingärung.
Bierhefe wird durch 0,1 Proz. getötet. Die letale Dosis Kupfer

vitriol für 10 g Preßhefe liegt zwischen 0,0025 und 0,001 Proz.
Doch gibt e

s gewisse Hefezellen (kleine Hefen), welche der 0,1-proz.
Kupfervitriollösung widerstehen.
Auch manche Bakterien leisten Widerstand, wenigstens gegen 0,05 Proz.
Wenn man Preßhefe zehn Tage lang in 0,1-proz. Kupfervitriollösung

liegen läßt (50 g Hefe auf 500 ccm Lösung), so zeigt sich, wenigstens in dem
von mir beobachteten Falle, eine Haut auf der Kupfervitriollösung, welche
aus lauter kleinen Hefezellen, die lebhaft sprossen, besteht.
Das Gärvermögen gegen Rohrzucker zeigt sich bei meinem Versuche

am fünften Tage noch erhalten. Demnach sind die Enzyme Invertin und
Glukase noch aktiv gewesen.

In 0,05-proz. Kupfervitriollösung (500 ccm auf 5
0 g Preßhefe) bildete

sich binnen gleicher Zeit eine Haut, welche aus Bakterien bestand, die Hefe
zellen umsponnen hielten (siehe nachher).

In 0,02-proz. Kupfervitriollösung bildete sich binnen sechs Tagen eine
Haut, welche aus Bakterien bestand; auch die Flüssigkeit war trüb von
Bakterien.

Natürlich muß in Betracht gezogen werden, daß die Lösung durch Bin
dung des Giftes in der Hefe geschwächt wird.
Da aber 50 g Preßhefe nur höchstens 5 ×0,0025 g = 0,0125g zu binden

vermögen, kommt dieser Punkt bei obigen Versuchen nicht in Betracht.

E
s gibt offenbar eine Reihe von Mikroorganismen, welche 0,1 oder 0,05

Proz. Kupfervitriol noch ertragen.
Manche Schimmelpilze wachsen sogar noch bei Gegenwart von 1 Proz.

Kupfervitriol.
Silbernitrat is

t

noch bei 0,001 Proz. imstande, die Vermehrung

der Hefe zu hindern (Verf. im Centralbl. f. Bakter. Bd. 35).
Die letale Dosis Silbernitrat für 1

0 g Preßhefe beträgt 0,01–0,02 g
.

Durch 0,1 Proz. Silbernitrat wird auch das Gärvermögen der Hefe ver
nichtet.
Silbernitratlösung von 0,01 Proz. tötet Milzbrandbazillen in 1 Minute.
Bei Sublim at (Quecksilberchlorid) reicht schon 0,0005 g aus, um

1
0 g Algen (feucht gewogen) zu töten; und 0,01 g um 1
0 g Preßhefe abzu

töten; 0,01 Proz. ist tödlich für Bierhefe.
0,004 Proz. Sublimat hindert die Entwicklung von Milzbrandbakterien

in Fleischwasser. Manche Bakterien werden schon durch 0,0005 Proz. Subli
mat im Wachstum gehindert, andere erst durch 0,02 Proz. (P. W. But -

jagin, Mitt. kais. Univ. Tomsk 1909).
Quecksilbernitrat, -sulfat, -acetat wirken nach Krönig und Paul

(Zeitschr. f. Hyg. Bd. 25) wesentlich schwächer desinfizierend als Sublimat.
Man kann von den Quecksilberverbindungen wohl vermuten, daß sie

sehr leicht mit den Amidogruppen des aktiven Proteins reagieren, ebenso
von den Silbersalzen; vielleicht auch von den Kupfersalzen.
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Gold c h l orid is
t

zwar auch recht giftig, steht aber etwas zurück
hinter den Quecksilbersalzen und Silbersalzen.
0,01 Proz. vermag die Entwicklung von Bierhefe nicht zu verhindern,

doch kommt e
s nicht zu einem normalen Wachstum.

Maispflanzen werden nach Knop schädlich beeinflußt (vergiftet),
wenn man sie in Nährlösungen zieht, die denen 0,05 g Goldsalz per Liter
(d. i. 0,005 Proz.) zugesetzt wurde.
0,01 Proz. tötet Infusorien binnen einigen Stunden, 0,001 Proz. nicht

mehr.

Auch Algen werden durch 0,001 Proz. nicht geschädigt.

Blei zu ck er (essigsaures Blei) ist für Hefe erst von 0,1 Proz. an töd
lich. Auch sonst sind Bleisalze für niedere Organismen bei weitem nicht

so giftig wie die vorhin genannten Schwermetallsalze. In 0,1 Proz. sterben
Infusorien nicht sogleich ab, sondern erst binnen 1

0 Minuten, in 0,01 Proz.
bleiben sie 24 Stunden unverändert.

Ähnlich Zinn c h l or ür, das bei 0,05 Proz. schon nicht mehr das
Wachstum der Hefe zu verhindern vermag.

Wismut is
t

für Gärpilze nicht stark giftig.
Unter den Vitriolen der Eisengruppe is

t

Mangansulfat fast un
giftig.

Über die desinfizierende Wirkung der Nickelsalze liegt, wie ich
nachträglich (nach Anfertigung der Tabelle) ersehe, eine eingehende Arbeit
von Nan i low (Wirkung der Nickelsalze auf Mikroorganismen, Centralbl.

f. Bakt. Bd. 18. p
.

208 ff.) vor.
Darnach wirkt N

i als Neutral salz, auf NiO berechnet,

1
. hemmend auf die pathogenen Mikroorganismen B
.

c o l i comm un e , Typhusbacillus, B
. ost e om y eliti dis, B. py o -

cy an e us, Staphylococcus und Cholera vibrio zwischen 0,003 g NiO
(Choleravibrio) und 0,0095 g bei B

. coli com. in 1 ccm (d. i. bei 0,3 bis
0,95 Proz. NiO, B.);

2
. desinfizierend zwischen 0,010 g
,

ausgenommen B
. coli com -

m un e (welches Wachstum mit 0,043 g NiO in 1 ccm gab), und 0,043 g NiO

in 1 ccm (d. h. 1 bis 4,3 Proz. NiO, B.).
Auf Schimmelpilze (Asperg. fl., Asp. n iger und Mu -

c or cory m b.):

1
. hemmend zwischen 0,0046–0,01 g in 1 ccm (d. i. 0,46 bis 1 Proz.

NiO),

2
. desinfizierend zwischen 0,016 bis 0,019 g in 1 ccm (d. i. 1,6 bis 1,9

Proz. NiO).
Auf Spro ßpilze (Sa c c h. c er ev. und ros e us):

1
. hemmend zwischen 0,008–0,0095 g pro 1 ccm (d
.
i. 0,8 bis 0,95

Proz. NiO),

2
. desinfizierend zwischen 0,017–0,710 g (d. i. 1,7 bis 7 Proz. NiO).

Auf Sa pr ophyten (B. prodigios us, B. subtil is, bul -

gar. Milchbacillus):

1
. hemmend zwischen 0,0058–0,007 g (d. i. 0,58 bis 0,7 Proz. NiO),

2
. desinfizierend zwischen 0,0196–0,0122 g in 1 ccm (d. i. 1,96 bis
1,22 Proz. NiO).
Was die saure NiCl2 - Lösung anbetrifft, so is

t

aus den Tabellen

II und IV zu ersehen, daß saure Lösung des NiCl2 wirkt:
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1. hemmend auf die pathogenen Mikroorganismen
B a ct. c o l i comm un e , B. ost e om y el i t i dis, B. py o cy a -
neu s, Staphylococcus und Cholera vibrio zwischen 0,0007–0,003 g (d. i.
0,07 bis 0,3 Proz. NiO),
2. desinfizierend zwischen 0,0006–0,0116 g in 1 ccm (d. i. 0,6 bis 1,16

Proz. NiO).
Bei S c h immelpilzen (Asp. n iger und fl., M u c or co

ry m b.)
1. hemmend zwischen 0,0015–0,003 g (d. i. 0,1 bis 0,3 Proz. NiO),

2. desinfizierend mit 0,006 g in 1 ccm (d. i. 0,6 Proz. NiO).
Bei Spr oßpilz e n (Sa c c h. c er. und ros e us)
1. hemmend zwischen 0,0015–0,003 g (d. i. 0,1 bis 0,3 Proz. NiO),
2. desinfizierend mit 0,006 g in 1 ccm (d. i. 0,6 Proz. NiO).
Auf s a pr ophytis c h e Mikroorganismen (B. pr 0 d i

gio sus, B. subtilis , bulgarischer Milchbacillus)
1. hemmend zwischen 0,00079–0,0086 g (d. i. 0,079 bis 0,86 Proz. NiO),
2. desinfizierend mit 0,006 g in 1 ccm (d. i. 0,6 Proz. NiO).
Aus den Versuchen von Manilow über Giftwirkung der Nickelsalze

kann im allgemeinen geschlossen werden, daß die Nickel salze auf
Mikroorganismen bedeutend weniger giftig wirken als
Kupfer - und man c h e an der e Salz e.
Nach meinen Versuchen hemmt 0,05–0,1 Proz. Nickelsulfat das

Wachstum der Bierhefe; 0,5 Proz. hindert es.
Manche Bakterien wachsen noch bei 0,1 Proz.
Bei Ko balt nitrat verhindert schon 0,02 Proz. das Wachstum

der Hefe in guter Gär- und Nährlösung.
Von Eisenvitriol tötet 0,5 Proz. die Bierhefe, 0,2 Proz. wirkt schon

nachteilig ein.
Von den beiden Metallen der Zinkgruppe scheint mir das Kad

mium das giftigere zu sein.
0,1 Proz. Ka dm i um salz hindert die Fäulnis, 0,025 Proz. schädigt

die Bierhefe.
0,1 Proz. Zinksulfat hindert die Fäulnis nicht ganz; erst 1 Proz.

hindert die Hefeentwicklung.

Ur an salze wirken nicht bei großer Verdünnung auf Hefe schäd
lich. Schon 0,5 Proz. vermag die Bierhefe nicht mehr erheblich zu schä
digen. Uransalze sollen dagegen sehr giftig für Tiere sein. Nach meinen
Untersuchungen gilt das auch einigermaßen von niederen Tieren. Denn
Infusorien werden durch 0,025 Proz. Urannitrat fast augenblicklich ge
lähmt.
Molybdän verbindungen, z. B. molybdänsaures Ammon,

fand ich ziemlich schädlich. So wird die Vermehrungsfähigkeit der Bierhefe
schon durch 0,02 Proz. fast aufgehoben.

Der Kupfer vitriol wird häufig praktisch gegen Pilze an
gewendet oder empfohlen.

So eine Kupfer vitriol - Kalk brühe (1 Proz.) als Spritzmittel
gegen Per on osp or a (Köck und Bretschneider, Wiener
landw. Ztg. 1909). Formalin hierzu nicht geeignet.

Ferner wird Kupfer vitriol (12-stündige Einquellung der Samen
in 0,47 Proz. CuSO, dann in Kalkwasser auf 5 Minuten) gegen Ustilago
h ord ei und Ustilago n u da empfohlen.
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In manchen Fällen is
t Kupfer h um us brühe wirksamer als

Kupferkalkbrühe (bei Blattrollkrankheit); Hiltner, Pflanzenbau, Jg. 7.

Heft 2.

Kupfervitriol und Ätzkalk oder Soda und ähnliche Basen enthaltende
Mischungen werden auch Bordeaux brüh e n oder Bor de la is er
Brüh e n genannt. Sie spielen eine ziemlich große Rolle unter den che
mischen Bekämpfungsmitteln der Pilze in Land- und Gartenwirtschaft.
Man hat z. B

. empfohlen, die Kartoffelfelder mit Bordeauxbrühe zu

bespritzen, um die Krautfäule der Kartoffeln (Phytophthora in -

fest an s) zu bekämpfen.
Eis e n vitriol bespritzungen wirken, bei Blattrollkrankheit ange

wandt, auf die Kartoffelpflanze schädlich (Hilt n er a. a. O.).

Oxyd a tion sg if te:

Name der Substanz,
chemische Formel

Tödliche oder schädliche
Konzentration

Quantitative
Giftwirkung Bemerkungen

Chlor In infiziertem Fleischwasser
wachsen keine Milzbrandba
zillen bei 1 : 30 200 (wohl aber
bei 1 : 37 700), das Fortpflan
zungsvermögen wird aufgeho
ben bei 1 : 4900 (nicht bei

1 : 6800)
Luftbakterien entwickeln sich

in ausgekochtemFleischwasser
nicht bei 1 : 28 900, in unge
kochtem Fleischwasser nicht
bei 1 : 15 600. Nach R. Koch.
Fäulnis wird durch Chlor von

1 : 100 000 nicht mehr unter
drückt. Hefe wird durch

1 : 10 000 getötet (B., Zeit
schrift a. Ch. 1897. Heft 11)

Sporen werden ge
tötet bei 1 : 5000,
nicht bei 1 : 7000
(Mizbrandbazillen),
nach R. Koch.
Chlor von 1:50 000
unterdrückt die Gä
rung nicht (Zymase
wird also nicht ver
nichtet).

Infusorien werden

durch 1 : 50 000 ge
tötet; sogar 1 :

100 000 tötet viele
binnen 24 Stunden
(B. a

.

a
. O.)

Brom 1 : 6300 hindert die Entwick
lung der Milzbrandbazillen in

Fleischwasser, Fortpflanzungs
vermögen wird aufgehoben
bei 1 : 800, nicht aber bei

1 : 2000. 1 : 10 000 unter
drückt Wachstum und Gär
tätigkeit der Hefe nicht

I : 10 000 tötet Al
gen, Iufusorien usw.

1 : 20 000 tötet bin
nen 24 Std. nicht
alle Individuen der
Algen, Infus. usw.

1 : 50 000 schadet

ihnen nicht (B.

a
.

a
. O.)

Jod Milzbrandbazillen entwickeln
sich in Fleischwasser nicht
bei 1 : 5000, wohl aber bei
l: 6700. 1 : 5000 behindert
aber nur das Wachstum der
Milzbrandbazillen in Fleisch
peptonlösung (R. Koch)

Sporen werden ge
tötet bei 1 : 400
bis 500.

1 : 10 000 tödlich

für Algen und In
fusorien. Ebenso

1 : 20 000; ebenso

1 : 50 000.

1 : 100 000 nicht
mehr für alle töd

lich
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative B kchemische Formel Konzentration Giftwirkung emerkungen

Übermangansaures
Kali

Luftbakterien entwickeln sich
in gekochtem Fleischwasser
nicht bei 1 : 2000, wohl aber
bei 1 : 3000 (R. Koch).
In einer fäulnisfähigen Lösung
tritt bei 0,002% keine Fäulnis
binnen 3 Tagen ein (bei Kon
trollvers. starke Fäulnis); da
bei ist zu bemerken, daß die
vorhandene organische Nähr
substanz einen Teil des Giftes
in Beschlag nimmt, das Gift
also nicht in der genannten
Konzentration wirkt, sondern
bei größerer Verdünnung (B.

Sporen werden
durch 1 : 50 bis

l: 150 getötet.
Kaliumpermanga
nat gehört zu den
starken Antisepticis.
In 1: 20 000 ster
ben Algen und In
fusorien binnen 6
Stunden. l Proz.
KMnO, + 1% HC1
soll viel stärker des
infizieren als jedes
für sich (Krönig
u. Paul, Zeitschr.

Pharm. C. H. 1. Bd. 3. 1906) Hyg. Bd. 25)

Chlorsaures Kali | Milzbrandbazillen entwickeln | 1 g KCIO, Ist für Pilze weit
sich noch bei 1 : 30, Luftbak- (als 1-proz. | weniger schädlich
terien noch bei 1:13 (R.Koch) | Lösung) tötet als andere Oxyda
Spaltpilzvegetationen werden | 10 g Hefe tionsgifte.
erst durch 2-proz. Lösungen nicht ab | Algen und höhere
geschädigt. In verdünnteren (Bokorny, grüne Pflanzen sind
Lösungen findet Reduktion | Pharm. C. aber nach O. Loew
zu KCl statt (Binz). | H. 1. Bd. 3. . dagegen empfind
Schimmelpilze werden durch 1906) licher, werden schon
7% nicht geschädigt (M a - durch 0,01% ge

nas sein) schädigt (O.Lo ew)

Unterchlorigs. Milzbrandbazillen entwickeln Sporen werden bei
Kalk sich nicht bei 1 : 11 000, wohl 1: 100 bis 500 ge

aber bei 1 : 13 000; Luftbak- tötet
terien nicht bei 1 : 3148 (R.
Koch). 0,01% sterilisiert
Trinkwasser binnen 10 Minu
ten, 0,001% binnen 2 Stunden
(B ass e n ge)

Wasserstoffsuper- | Die Schädlichkeit desselben 1 g H„O, Manchmal in
oxyd für Hefe kann schwer geprüft tötet 10 g | Fleischfrischerhal

werden, weil bei Berührung | Hefe nicht | tungsmitteln ent
H2O2 mit lebenden Zellen sogleich (Zersetzung) halten.

Zersetzung stattfindet. 0,036% ist aus
0,01% Wasserstoffsuperoxyd
(lccm käufliches ca. 10-proz.
Superoxyd auf 1000 ccm
Wasser) tötet binnen 24 Std.
die gewöhnlichen Wassermi
kroben (Althöfer, Ch. C.

1890).
Nach Panet h tötet 0,02%
H2O, sämtliche ziliaten Infu
sorien eines Heuaufgusses bin
nen 15–30 Minuten. Selbst in
1 : 20 000 blieben nur wenige
Tiere am Leben.

Algen sterben in 0,1-proz. völ
lig neutralisierter Lösung
rasch ab (Bokorny)

reichend zur Ab
tötung von Heu
bazillen, Ba ct.
coli com m une,
Streptokokken (in
großer Zahl der
Milch künstlich bei
gemischt) (Lu -kin, Centralbl. f.
Bakt. Bd. 15.

p. 165)
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Name der Substanz,
chemische Formel

Tödliche oder schädliche
Konzentration

Quantitative
Giftwirkung

Bemerkungen

Ozon Nach H. Will u. H. Wie -
n in g e r (Z. g. Brauwesen.
Bd. 33) reicht 0,6–0,7 g Ozon
pro cbm Luft aus, um die
schädlichen Mikroorganismen
des Braubetriebes zu töten.

In Wasser aufgeschwemmte
Bakterien werden durch Ozon

rasch getötet, wenn nicht zu
viel organische Materie zu

gegen ist.
90 mg Ozon müssen in 100
ccm Flüssigkeit anwesend
sein, um Milzbrandbazillen zu
töten (Oh l m ü ller). Also
ist ca. 0,1% tödlich

Für Wasserdesin
fektion (auch Ab
tötung der patho
genen Bakterien)ist
Ozon versucht wor
den (Ozonwasser
werke).

Siemens - Halske
sche Ozonisatoren
sind zur Verbesse
rung der Luft in
Fischhallen (Cux
haven) u. auch zur
besseren Konser
vierung des Fisch
fleisches daselbst

mit Erfolg versucht
worden (Fisch
industrie 1909)

Chromsaures
Natron
CrO, Na2

Schon durch 0,05% werden
manche anaêrobe Spaltpilze
getötet. In Bouillon mit 0,05
Proz. CrO„Na, kommen Milz
brandbazillen nicht zur Ent

wicklung

Kaliumdichromat

Cr2O7K2

Hemmt B. l ut e us und B.
t um es c e n s noch bei 0,001
Proz. (Garbowski, Cen
tralbl. f. Bakt. Bd. 20. p. 20)
Tötet Algen in 0,1-proz. Lö
sung. 0,01% verhindert die

Hefesprossung

Gelbes chromsaures
Kali

Läßt bei 0,1–0,001% keine
Hefe aufkommen (Bokorny

K„CrO, in Centralbl. f. Bakt. Bd. 35) -

Chromisulfat Tötet Mikroorganismen bald Wirkt nicht mehr
Cr(SO)2, ab oxydierend, wie
Chromoxydsalz wohl es auch Cr

oxydulsalze gibt

Überchlorsaures Richtet in 0,1-proz.
Kalium Lösung bei Clado
KCIO, phora, Vaucheria,

Jodsaures Kalium

Stunden

Navicula, Paramae
cium binnen 24

keinen
nennenSWerten
Schaden an

Ist für Cladophora,
Vaucheria, Navicula,
Paramaecium und
noch manche an
dern Mikroorga
nismen ein stärke
res Gift als chlor
saures Kalium
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Zu den Oxydation s giften gehören die allgemein wirksamsten
Gifte, die wir kennen.
Welcher Organismus widersteht den Chlor- oder Brom-Dämpfen oder

-Lösungen?

Welches Bacterium vermag dem Ozon Widerstand zu leisten?
Freilich beobachtet man auch große Unterschiede, entsprechend den

Differenzen in der chemischen Oxydationswirkung der einzelnen Stoffe.
Ozon und Wasserstoffsuperoxyd spalten sehr leicht atomistischen Sauer
stoff ab!
Chlor, Brom, zersetzen bekanntlich leicht das Wasser und werfen das

frei gewordene Sauerstoffatom auf die vorhandene organische Substanz oder
sonstige oxydable Stoffe.

CH12Os + Br2 + H2O = C„H1207 + 2 HBr.
Vergleichende Versuche über die Giftigkeit der Halogene wurden

vom Verf. vor einiger Zeit angestellt (fäulniswidr. Kraft einiger Substanzen,
Zeitschr. f. angew. Chem. 1897), wobei sich unerwarteterweise das Jod
wesentlich stärker giftig er wies als das Brom , fast
so giftig wie Chl or!). Das steht in einigem Widerspruch mit den
Beobachtungen von Binz (Arch. exp. Path. 13, 129) an Infusorien, wonach
die Giftwirkung jener drei Halogene abnimmt mit der Zunahme des Atom
gewichtes.

Chlor is
t

im freien Zustande ein heftiges Gift für niedere Organismen.
Algen und Infusorien werden durch Chlorlösung von 1 : 1

0

000 binnen

1 Stunde getötet unter Bleichung und Kontraktion des Inhaltes. Als ich
die Verdünnung noch weiter steigerte, zeigte sich, daß durch Lösung 1

:
2
0 000

binnen 2
4 Stunden ebenfalls alle Organismen abstarben, desgleichen durch

Lösung 1
:
5
0 000; sogar durch 1
:

100 000 wurde der Tod herbeigeführt,
nur wenige Zellen waren in letzterem Falle ausgenommen; die toten Algen
fäden waren gebleicht.

Brom im freien Zustand wirkt ebenfalls sehr giftig auf Spirogyra,
Cladophora, Diatomeen, Oszillarien, Infusorien usw. Binnen wenigen Stunden
stellt sich in Lösung 1 zu 10 000 Erschlaffung der Fäden und Verfärbung

des Chlorophylles ein; der Tod is
t

allenthalben eingetreten. Lösung 1
:
2
0 000

tötet binnen 2
4 Stunden nicht unbedingt alle Tiere und Pflanzenzellen, man

findet nach dieser Zeit noch einige lebende Infusorien, Diatomeen, Würmer,
Algenzellen darin vor. Lösung 1: 50 000 ließ die gesamten Algen und nie
deren Tiere unverändert, desgleichen natürlich auch Lösung 1

:

100 000.

Freies Jod wirkte ebenfalls noch bei einer Verdünnung von 1 : 10 000
tödlich auf Algen und Infusorien ein. In den Algenfäden kontrahierte sich
der Plasmaschlauch, und nahmen die Stärkekörner eine blaue Farbe an.

Durch Lösung 1: 20 000 wurden binnen 2
4 Stunden sämtliche einge

setzten Algen und niederen Tiere getötet.
Desgleichen durch 1:50 000.

In Lösung 1: 100 000 fanden sich nach dieser Zeit noch lebende Algen
vor; von Clad op h or a waren die dünneren Zweige abgestorben, die
dicken noch am Leben.

Für Hefe sind die freien Halogene ebenfalls starke Gifte.

*) Die Lösungen wurden hergestellt, indem abgewogene Mengen von Jod und
Brom aufgelöst wurden; bei Chlor durch Herstellen einer bei 15° C gesättigten Auf
lösung von bekanntem Gehalt und Verdünnen.
Zweite Abt Bd. 37. 15
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Chlor wirkt auf sie noch bei einer Verdünnung 1: 10 000 tödlich, Jod
ebenfalls.

Durch Brom in der Verdünnung 1: 10 000 wird das Wachstum und
auch die Gärtätigkeit der Hefe nicht unterdrückt.
Chlor in der Verdünnung 1: 50 000 läßt ebenfalls die Gärung einer

zuckerhaltigen Flüssigkeit aufkommen.

Läßt man freies Chlor auf Fäuln is bakterien einwirken, so
findet man, daß jenes bei einer Verdünnung von 1: 100 000 nicht mehr
schädlich wirkt. Die Fäulnis einer Peptonlösung tritt unter diesen Verhält
nissen schon binnen zwei Tagen ein.
0,3 Vol. Proz. Chlor tötet sogar Bakteriensporen binnen 3 Stunden.
Ozon und Wasserstoff super oxyd sind gegenwärtig viel

versuchte und angewandte Desinfektions- bezw. antiseptische Mittel; sie
sind auch recht wirksam.

Auf in Wasser aufgeschwemmte Bakterien wirkt das Ozon nach
O h 1 m ü ll er rasch tödlich, wenn nicht zu viel organische Materie an
wesend ist; 0,1 Proz. is

t

genügend, um die Bakterien des Milzbrandes z. B
.

Zu töten.
0,6–0,7 g Ozon pro cbm Luft, d. i. pro 1,29 kg Luft, das sind 0,6

bis 0,7 Promill. oder 0,06 bis 0,07 Proz. Ozon, reichen aus, um die schäd
lichen Mikroorganismen des Brauereibetriebes zu töten.
0,01 Proz. Wasserstoffsuperoxyd tötet nach Alth öf er binnen

2
4 Stunden die gewöhnlichen Wassermikroben (Angaben über die praktische

Anwendung von H2O2 und O
2

siehe nachher).
Das über mang an saure Kalium oder Kalium per -

m an g an at wirkt nach O. Loew „aktiv oxydierend“ auf das Zellplasma
ein und tötet dasselbe hierdurch.

Die Oxydationskraft dieses Stoffes is
t ja überhaupt sehr groß, er wirkt

schon bei gewöhnlicher Temperatur auf viele organische Stoffe oxydie
rend ein.

Hefe wird durch Kaliumpermanganat noch bei 0,01 Proz. Verdünnung
getötet. Auch andere Pilze wuchsen in einer Gär- und Nährlösung nicht,

welcher 0,01 Proz. KMuO, zugesetzt war (Verf. in Centralbl. f. Bakt. Bd. 35.

p
.

161; dort is
t

leider die Beigabe 1
0 Proz. Rohrzucker zur Gär- und Nähr

lösung nicht angegeben). Nach 3 Tagen zeigte sich ein bräunlicher Nieder
schlag, der von der Oxydationswirkung Zeugnis ablegte. Letale Dosis des
KMuO, für 1

0 g Preßhefe 0,2 bis 0,5 g
.

Kali um per mang an at in 0,1-proz. Lösung tötet binnen einer
Stunde niedere Organismen wie Cladophora, Spirogyra, Infusorien usw.
unter Braunfärbung des Plasmas. In 0,01-proz. Auflösung des Permanganates
fanden sich nach 2-stündiger Versuchsdauer noch lebende Algen und In
fusorien vor. Nach weiteren 3

6 Stunden waren sämtliche Algen abgestorben

unter Braunfärbung des Plasmas; Infusorien und Wasserälchen wurden noch
lebend und beweglich angetroffen. Nun wurden Lösungen von 1 : 2

0 000,

1: 50 000 und 1 : 100 000 hergestellt; auch die letztere Lösung besaß noch
deutliche Färbung. In Lösung 1
:

2
0 000 starben binnen 6 Stunden alle

Algen und Infusorien unter Braunfärbung des Plasmas ab; schon dem freien
Auge war die Veränderung sichtbar, die Fäden waren schlaff geworden und
hatten schmutzig rotbraune Färbung angenommen. In Lösung 1 : 5

0

000

blieben die Algen zwar 6 Stunden lang grün, aber die Zellen starben zum
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Teil ab, indem die Chlorophyllkörner in Unordnung gerieten und der Plasma
schlauch sich kontrahierte; lebende Infusorien und Würmer, Insektenlarven
usw. waren hier noch aufzufinden; desgleichen bei Lösung 1: 100 000. Nach
weiteren 18 Stunden waren in letzterer Lösung auch noch sämtliche Infu
sorien, Diatomeen, Würmer, Insektenlarven usw. am Leben, desgleichen

die Cladophoren und sonstigen Fadenalgen. Bei Verdünnung 1: 100 000
scheint also hier die Giftwirkung aufzuhören. In Lösung 1: 50 000 stellte
sich nach 6 Stunden schon die Giftwirkung etwas ein.
Nach Binz wird das Infusorium Par am a e cium schon binnen

1 Minute durch 0,2-proz. Lösung von Kaliumpermanganat getötet.
Kaliumpermanganat wirkt nach O. Loew (Giftwirkungen, p. 16) „aktiv

oxydierend“ auf das Zellplasma ein und tötet dasselbe hierdurch. Die Oxy
dationskraft dieses Stoffes is

t ja überhaupt sehr groß, er wirkt schon bei
gewöhnlicher Temperatur auf viele organische Stoffe.

Für Fäuln is bakterien is
t Kalium per mang an at eben

falls ein hochgradiges Gift. Zwar konnte ich Versuche derselben Art wie die
bisher beschriebenen mit dieser Substanz nicht so anstellen, daß sie direkt
vergleichbar waren; denn das zugesetzte Gift wird hier zum großen Teile
von den (außer den Bakterien) vorhandenen organischen Substanzen, wie
Pepton, in Beschlag genommen. Trotzdem konnte ich feststellen, daß in

einer fäulnisfähigen Lösung, welche mit 0,002 Proz. Kaliumpermanganat

versetzt war, binnen 3 Tagen keine Fäulnis eintrat, während in einer ganz
gleichen zweiten Flüssigkeit ohne Permanganat stinkende Fäulnis sich zeigte.

Ja sogar durch Zusatz von nur 0,001 Proz. Kaliumpermanganat wurde die
Fäulnis etwas hintangehalten.
Das übermangansaure Kali darf also zu den stärksten Antiseptika ge

rechnet werden.

Über die Milch sterilisierung durch H„O, schreibt Ust is -

law Zu kin im Centrallb. f. Bakt. Bd. 15. p. 28 ff.:
Durch Zusatz von H2O2 kann Milch sterilisiert werden; in schwach al

kalischer oder in neutraler Lösung wirkt es aber viel stärker, drum is
t

das

käufliche H2O2 vor der Anwendung zu neutralisieren.
Höhere Temperatur (Bruttemperatur oder noch höher) wirkt günstig.

Je mehr Bakterien d
a sind, desto mehr H2O2 is
t

erforderlich (selbst
verständlich! B.).

Bud de sterilisiert bei 52"; dadurch reichen 1,2 ccm einer 3-proz. H„O2
Lösung pro Liter Milch, d. i. 0,036 Proz. H„O2, aus (höchstens 0,05 Proz.).
Sonst wird die Milch zu stark verdünnt und nimmt einen unangenehmen
metallischen Geschmack an.

Mischt man der Milch den Heubacillus, B a ct. c o l i comm u n e

und Streptokokken in größerer Menge bei, so is
t

auch 0,036 Proz. H2O2 aus
reichend zur Sterilisierung.

H2O2 bleibt etwas übrig, seine Entfernung is
t

wünschenswert.

Der größte Teil des der Milch zugesetzten H„O, (obige Menge angenommen
und 52" vorausgesetzt) wird in H„O und O gespalten.

Die Enzyme der Milch werden nicht zerstört.
Die Eiweißkörper werden partiell peptonisiert.

H2O2 per o
s eingeführt soll unschädlich sein, auch in verhältnismäßig
großen Dosen (Versuche von Alt eh oefer , S c h wer in , Rosa m usw.).
Da das käufliche Wasserstoffsuperoxyd zu teuer und zu unrein ist, wird

15*
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wohl noch eine Verbilligung und Verbesserung des Präparates eintreten
müssen, ehe dasselbe praktisch in Betracht kommt.
Die Arbeit wurde unter der Leitung von Dr. Silberschmidt durch

geführt.

Das Wasserstoffsuperoxyd hat zweifellos große Vorzüge vor andern
antiseptischen Mitteln voraus.

Es ist anscheinend unschädlich für den Menschen, wenn es nicht in
allzugroßen Mengen in den Körper gebracht wird.

-

Es kann durch Erhitzen bis auf einen kleinen Rest zerstört werden.

Das sind große Vorteile bei Anwendung zur Nahrungsmittelkonser
vierung!

Der Vervollkommnung des Verfahrens darf mit Interesse entgegen
gesehen werden.
Luk in sagt darüber am Schluß seiner Arbeit:
„Die Aufgabe der weiteren Forschung auf diesem Gebiete liegt haupt

sächlich in der Beseitigung der angeführten Nachteile, welche von Budde
nicht berücksichtigt wurden (Zurückbleiben eines Rests H2O2, metallischer
Nachgeschmack, Unreinheit des technischen Wasserstoffsuperoxydes, hoher
Preis. B.) und welche zurzeit noch nicht gestatten, das Wasserstoffsuper
oxyd als ein allen Anforderungen entsprechendes Mittel zur Sterilisierung
der Milch und zu ihrer Konservierung zu bezeichnen. Die angeführten Mängel

erscheinen aber nicht derart, daß dieselben nicht gehoben werden könnten.
Wir dürfen vielmehr erwarten, daß ein verbessertes Bud de sches Ver
fahren in Bälde als eines der zweckmäßigsten zur Sterilisierung und Konser
vierung der Milch und der Milchprodukte gelten werde.“

Chl or saure (jodsaure und bromsaure) Salze wirken meist recht
schwach, ja für manche niedere Pilze sind sie geradezu ungiftig.
Nach M an as sein werden Schimmelvegetationen sogar bei Zusatz

von 7 Proz. Kaliumchlorat zur Nährlösung, die aus Rohrzucker, weinsaurem
Ammoniak und Hefenasche besteht, nicht geschädigt.
Um das zu verstehen, muß man das chemische Verhalten des Kalium

chlorates usw. kennen.

O. Loew sagt darüber (Giftw. p. 17):
„Die Oxydationswirkung des chlorsauren Kalis KCIOs (und des jod

sauren wie bromsauren) is
t

wesentlich verschieden von der des übermangan
sauren Salzes.

Viele organische Stoffe werden bekanntlich durch letzteres leicht schon
bei gewöhnlicher Temperatur oxydiert, durch chlorsaures Kali selbst beim
Kochen der wässrigen Lösung nicht.

Glukose wird z. B
.

durch ersteres momentan oxydiert, durch chlor
saures Kali aber auch dann nicht, wenn man mit Essigsäure ansäuert. E

s

gehört also noch ein Anstoß dazu, um die Oxydation zu bewirken, ein Anstoß,

welcher durch die energischen Schwingungen im lebenden Plasma gegeben
sind.

Man kann diesen Vorgang nachahmen, wenn man zu einer wässerigen
Lösung von Glukose und chlorsaurem Kali etwas Platin mehr gibt; sofort
beginnt eine Übertragung von Sauerstoff aus dem Salze auf den Zucker, e
s

wird Chlorkalium gebildet, was mit Silbernitrat konstatiert werden kann.
Die Mischung nimmt eine stark saure Reaktion a
n (weit stärker als mit
Platinmohr allein) und gibt beim Erwärmen Kohlensäure aus.
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Wir können das chlorsaure Kali als passiv oxydierend gegenüber
dem übermangansauren einem aktiven oxydierenden Salze, bezeichnen
und weiter folgern, daß solches Plasma, welches nicht genügend starke Schwin
gungen auf das chlorsaure Kali überträgt, auch von diesem Stoffe nicht
vergiftet wird.“
Binz gibt an, daß Spaltpilzvegetationen durch 2-proz. Lösungen ge

schädigt werden, in verdünnteren Lösungen finde Reduktion zu Chlorkalium
Statt.

Nach R. K 0 c h entwickeln sich aber Milzbrandbazillen noch bei 1 : 30.
d. i. bei 3,33 Proz., Luftbakterien noch bei 1 : 13, d. i. 7,79 Proz.

Es is
t

das eine wirklich erstaunlich geringe Wirksamkeit, so daß das
Kaliumchlorat kaum noch als ein Gift für diese Organismen bezeichnet
werden kann.

Auch für Hefe ist das Kali um c h l or a t, wie durch meine
Versuche (Centralbl. f. Bakt. 1912. Bd. 35. p

.

130) sich ergab, kein m erk -

li c h es Gift.
0,05 bis 0,5 Proz. chlorsaures Kalium vermögen das Wachstum der Hefe

nicht zu verhindern, wenn diese Quantität Kaliumchlorat zu einer guten
Gär- und Nährlösung gesetzt und letztere dann mit etwas frischer lebens
fähiger Preßhefe geimpft wird.
Zu den Versuchen über die Quantität des Stoffes, die zum Töten einer

bestimmten Hefemenge nötig ist, wurde sogar 1-proz. Kaliumchloratlösung
angewendet.

1
0 g Preßhefe wurde mit 100 ccm einer 1-proz. Kaliumchloratlösung

übergossen. Nach 24-stündigem Stehen ergab der Ernährungsversuch, daß
noch vermehrungsfähige Zellen d

a

waren.

Das Kaliumchlorat is
t

also wirklich von großer Unschädlichkeit, e
s scheint

fast als ob die Hefe gar nicht darauf reagieren würde.
Vom über c h l or sauren Kalium, KClO4, finde ich keine

Notizen über die Giftwirkung gegen Pilze vor.
Ich kann hier nur anführen, daß die Algen Clad op h or a und

V au c h er ia, ferner die Diatomee Navi cula, dann das Infusorium
Par am a e c i um durch überchlorsaures Kali von der Verdünnung 0,1
Proz. nicht merklich geschädigt werden.

C h r 0 m saure Sa l ze, neutrale wie saure Alkalisalze, sind starke
Gifte und wirken intensiv schädlich durch „direkte Abtretung von Sauer
stoffatomen a

n die Protoplasmasubstanz“.

Man c h e an a éro be Spaltpilze werden schon durch 0,05-proz.
Lösung von neutralem c h r om saurem Natron (CrO, Na2) getötet.
Milz br an d bazillen kommen in Bouillon mit 0,05 Proz. neu

tralem chromsaurem Natrium nicht zur Entwicklung; wenn 0,05 Proz.
CrO, Na2 beigemischt ist, bilden si

e

auch keine Sporen. Auf Agar wachsen
sie noch bei einem Gehalt a

n 0,5 Proz. CrO, Na2.

Auch auf Algen wirkt neutrales chromsaures Natron sehr stark ein.
Kali um dich r om at tötet in 0,1-proz. Lösung Spirogyren in weni

gen Stunden.
Auch für Hefe sind nach meinen Versuchen (Centralbl. f. Bakt. Bd. 35)

die chromsauren Salze sehr schädlich.

Ich fand, daß CrO, K2 in Verdünnungen 0,1 bis 0,001 Proz. keine Hefe
aufkommen läßt.
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Einige Bakterien dagegen wuchsen bei 0,005 Proz. sehr kümmer
lich, bei 0,001 Proz. etwas reichlicher.

Die Reaktion des gelben chromsauren Kaliums is
t

zwar ziemlich alka
lisch, wenn man das Salz direkt auf rotes Lakmuspapier oder auf gelbes
Curcuma-Papier bringt und befeuchtet. Doch dürfte dies für die schäd
liche Wirkung des gelben Kaliumdichromates ohne Belang sein, da die Ver
dünnung eine zu große ist.
Hefe wird auch durch rot es (pyrochromsaures) Kaliumchromat,

dem eine schwachsaure Reaktion zukommt, schwer geschädigt, jedenfalls

aber nicht durch die saure Beschaffenheit, sondern durch die Oxydations
kraft des Salzes.

In guten Gär- und Nährlösungen, welche 0,01 Proz. rot es c h rom -

sau r es Ka l i enthalten, wächst keine Hefe (Verf. in Centralbl. f.

Bakt. Bd. 35. p
.

164).

Nach 4 Tagen zeigten sich kleine S c h im m elräschen. Schimmel
pilze sind also widerstandsfähiger.

Bei 0,001 Proz. rotem c h r 0 m saur e n Kali wächst ebenfalls
Hefe nur spärlich; sie wird noch durch so große Verdünnung a

n

der Ent
wicklung geschädigt.
Hingegen waren nach 4 Tagen lufthaltige Pilzräschen gewachsen, welche

aus gegliederten und verzweigten Mycelfäden bestanden und denen Hefe
häufchen beigemengt waren.

Unter c h l orig saure Salze wirken ebenfalls intensiv giftig
„durch direkte Abtretung von Sauerstoffatomen a

n
die Plasmaproteine“

(O. Loew).
Nach R

. Koch entwickeln sich Milzbrandbazillen in Nährlösung nicht
mehr, wenn unterchlorigsaurer Kalk in der Verdünnung 1

:
1
1 000 an

wesend ist.

Demnach gehört der Chlorkalk zu den starken Desinfektionsmitteln !

0,001 Proz. sterilisiert Trinkwasser binnen 2 Stunden (B ass e n ge)!
Die Billigkeit, der feste Aggregatzustand und die große Wirksamkeit

machen den Chlorkalk zu einem ausgezeichneten viel verwendeten Desinfek
tionsmittel, dessen Anwendung ja allbekannt ist.
Erwähnt sei hier nur noch das eine, daß der Chlorkalk in neuester Zeit

auch zur Desinfektion des Bodens vorgeschlagen wurde (O. Loew), wenn
derselbe durch Überhandnehmen schädlicher Bodenorganismen unbrauchbar
zum Anbau („müd“) geworden ist.
Da der Chlorkalk aber ziemlich vergänglich is

t

und a
n Wirksamkeit

durch längeres Liegen abnimmt, muß man sich von seiner Güte zuerst über
zeugen.

Im Anschluß hieran sei kurz der Phosphor erwähnt, der ja prak
tisch nicht in Betracht kommt, aber zu den Oxydationsgiften gerechnet

werden kann, d
a

e
r Sauerstoff Ozonisiert.

Andererseits allerdings nimmt e
r Sauerstoff in Beschlag und bildet

Säuren.

Man kennt bis jetzt nur die Wirkung des Phosphors auf Wirbeltiere,
nicht die auf niedere Tiere, Pilze, Pflanzen.

Um das zu erproben, müßte freilich der Phosphor in Wasser gelöst werden,
was auch bis zu einem gewissen geringen Grade gelingen dürfte.



Pilzfeindliche Wirkung chemischer Stoffe. Chemische Konservierung. 231

Alkohol e , einige Derivate derselben:

Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

Methylalkohol Ist für niedere Organismen Die Gärung wird
CH2. OH sehr wenig giftig. Infusorien durch 20% unter

ertragen 1%, Bakterien ebenso drückt (in Volumen
(für manche Arten is

t

CH2. OH hier wie bei den

eine günstige Kohlenstoff- nachfolgenden An
quelle); Algen ertragen eine gaben gerechnet,
2-proz. Lösung bis 2

4 Std. nach Lafar,
Schimmel erträgt noch 4% Techn. Mykologie.

Bd. 4. p
.

133)

Äthylalkohol Wie Methylalkohol. Schimmel Gärung wird durch
C„Hs. OH wird erst bei 10% geschädigt; 15% unterdrückt

Bierhefe erträgt auch diese (Regn a rd).
Konzentration noch. Trockne Bakterien

Milzbrandbazillen in Fleisch- oder trockne Spo
peptonlösung werden durch ren (z. B

.

von Sta

1 : 100 im Wachstum behin- phylococcus) wer
dert (R. Koch) den manchmal

durch längere Ein
wirkung von abso
lutem Alkohol nicht
getötet (es fehlt an
der Aufquellung;
denn 50-proz. Alko
hol oder zuerst
Wasser dann Alko
hol tötet (Ep
ste in , Zeitschr.
Hyg. Bd. 24; E

.

Chr. Hansen,
Centralbl. f. Bakt.
Bd. 45

Propylalkohol und Die Giftwirkung wächst mit Gärung durch 10%
höhere Alkohole der Zahl der Kohlenstoffatome unterdrückt

im Molekül (Regnard)

Allylalkohol 1 : 160 000 behindert das
Wachstum der Milzbrand
bazillen (R. Koch)

Butylalkohol Gärung durch 2,5%
unterdrückt
(Regnard)

Isobutylalkohol Gärung durch 3,0%
unterdrückt (Yabe)

Amylalkohol Gärung durch 1,0%
unterdrückt

(Regnard,Yabe)

Hoxylalkohol Gärung durch 0,2%
unterdrückt
(Regnard)
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Name der Substanz,
chemische Formel

Tödliche oder schädliche
Konzentration

Quantitative
Giftwirkung Bemerkungen

Capryl-Alkohol Gärung durch 0,1%
unterdrückt

(Regnard, Yabe)

Dimethylacetal
oder Methylal

Ho<8.

Für Pflanzen fast unschädlich Grüne Topfpflan
zen u. Wasserkul
turen können lange
Zeit mit 0,1 bis
1-proz. Methylal
lösungen ernährt
werden (Loew u.
Bokorny)

Diäthylacetal
O. C„H

ci.ch-öö.

Karbolsäure

C„H5. OH

Phen o le:
1 : 669 verhindert die Ent
wicklung von Bakterien (Milz
brand-) in infiziertem Fleisch
wasser (R. Koch)

In 1% sterben Milzbrand
bazillen binnen 2 Minuten
(R. Koch). Tetanusbazillen
aber selbst binnen 24 Stunden
nicht (Tizz on i u. Cat -

t an i).

In 0,1% sterben Infusorien
binnen 1

5 Min. nicht insge
samt; Algen (Spirogyren) bin
nen 3 Tagen nicht.

Bei 1 : 1250 beginnt die Be
hinderung des Bakterien
wachstums von Milzbrand

(R. Koch).
Nach Es m a r c h werden
manche Milzbrandsporen selbst
durch 5% Karbolsäure binnen
40 Tagen nicht getötet (Zeit
schrift f. Hyg. Bd. 5)

Fortpflanzungsvermögen der
Luftbakterien durch 1 : 2525
(nicht durch 1:3350) zer
stört (R. Koch). Fleisch
fäulnis wird durch 2% auf
gehoben, durch 0,5% verhin
dert (solange Karbolsäure
sich nicht verflüchtigt). Milch
gärung wird durch 0,377%
verhindert, Buttersäuregär
ung durch 0,33%, Harngär
ung durch 1% (Hoppe -

Seyler)

Für Tiere nach
Merl in g doppelt

so giftig wie Me
thylal

Brenzkatechin

C„H4(OH)2

In 0,1% sterben Diatomeen
und Infusorien schon nach
wenigen Minuten, Fadenalgen

Parallel mit der
Giftwirkung läuft
die Fähigkeit, sich
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

nach einigen Stunden unter Sauerstoffauf

(O. Loew) nahme aus der Luft
zu bräunen; die
Brenzkatechinlö
sung ist bereits tief
braun, wenn die
des Hydrochinons
erst gelblich und
die des Resorcins
noch farblos ist (O.
Loew , System.
Giftwirkgn. p. 51)

Resorcin
C„H„(OH), 1,3

In 0,1% kann man lebende
Infusorien noch nach mehre
ren Stunden, Fadenalgen und
Diatomeen noch nach 18 Std.

wahrnehmen

Hydrochinon
C„H„(OH), 1,4

0,1% Hydrochinon wirkt
ebenso wie 0,1% Brenz
katechin, nur etwas langsamer

Pyrogallol
C„H„(OH), 1, 2, 3

Phloroglucin
C„H„(OH), 1, 3, 5

In 0,1% sterben Diatomeen
und Infusorien schon nach
1 Minute (O. Loew).

Phloroglucin ist weit weniger
giftig (O. Loew)

Pyrogallollösung
bräunt sich rascher

(O. Loew a. a. O.)
als Phloroglucin

Salicylsäure Sie ist weit schwächer anti
septisch als Phenol. Nach R.
Koch verhindert 1 : 1003
die Entwicklung von Milz
brandbakterien in frisch infi
ziertem Fleischwasser (nicht
aber 1: 1127); 1 : 1121 hin
dert die Entwicklung von

Luftbakterien

Fortpflanzungsver
mögen der Luft
bakterien durch
1 : 343 (nicht durch
1 : 450) aufgehoben

Kresol (Ortho-) 0,1% giftig für Mikroorga
nismen (des Schlammes),
0,01% nicht mehr

Kresole sind z. B.

im „Lysol“ ent
halten

Kresol (Para-) Ebenso wie die Ortho-Ver
bindung

Bokorny, Toxi
kolog. Notiz über
Ortho- und Para
Verbindungen
(Pflüg. Arch.)

Lysol, 50% Kre Aus Kresolen hauptsächlich Medizinisch als
sole enthaltend bestehend (siehe diese) Antiseptikum ange
(eine der Kar- wendet
bolsäure nahe
stehende Substanz)

Carbolineum (aus Als Desinfektions
Teerölen be
stehend)

mittel in der Land
wirtschaft verwend.
(siehe nachstehende
Bemerkungen)
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Praktisch kommen hier folgende Mittel in Betracht:
Lys o l is

t

ein medizinisch viel verwendetes Antiseptikum.
Lysollösungen (von reinem medizinischem oder Rohlysol) wirken ferner

bei 6–10 Proz. gegen Insektenschaden. E
s

kann auch Tabak saft mit
Lys ol vermischt werden, dann genügt von Lysol schon 1 Proz. (Wahl
und Zimmer man n, Zeitschr. landw. Vers.-Wesen Österreich.
Jahrg. 12).

Wimmer (Die deutsche Zuckerind. Jahrg. 39) empfiehlt zur Be
kämpfung des Wurzelbrandes der Rüben, soweit derselbe durch Infektion
der Samen bedingt ist, eine 2-proz. Karbollösung, welche 2

0

Stunden lang

auf die Samen einwirken muß und damit die Infektion sicher beseitigen soll.
Nachher wird der Samen dünn ausgebreitet und umgeschaufelt.Äthylalkohol wurde von Henneberg zum Waschen der
Hefe und zur Keimungsgärung ausprobiert (Centralbl. f. Bakt. Bd. 19).

Bei der W as c h ung der infizierten Hefe wurde die Kultur hef e

in 3
9

Min. bei 25 Volumproz. abgetötet, nicht in 11 Min. bei 30 Proz. und

in 15 Min. bei 25 Proz.
Die Milch säurebakterien starben in 1 Std. 27 Min. bei 25 Proz.

ab, nicht in 11 Min. bei 30 Proz. und in 15 Min. bei 25 Proz.
Die Ka h m h efe war in 11 Min. bei 30 Proz. und in 24 Std. bei 25 Proz.

tot, sie lebte noch nach 2 Std. 30 Min. bei 25 Proz. und nach 24 Std. bei
20 PrOZ.

Oidium wurde in 11 Min. bei 30 Proz., ebenso in 1 Std. 27 Min. bei

2
5 Proz., dagegen nicht in 3
9

Min. bei letzterer Menge abgetötet.

Die Essig bakterien waren nach 1
5 Min. bei 25 Proz. nicht mehr

in lebendem Zustande, wohl aber nach 3
7 Min. bei 20 Proz.

Reinigung s gär ung: Bereits bei 12 Proz. blieb die Gär ung
völlig aus. Bei 10 Proz. trat eine Gärung auf. Lebende Hefezellen
waren nach 2

4 Std. bei 15 Proz. noch nachzuweisen. Bei dieser Menge lebten
auch die Milch säur e bakterien noch. Die Flockenbildung der
Hefe fehlte bei 10 Proz., nicht aber bei 9 Proz.

Zum Waschen und zur Reinigung sg ärung ist der
Alkohol u n geeignet.
Das Kar bol in e um , ein jetzt viel verwendetes Pflanzenschutz

mittel, is
t

ein pilztötendes Mittel, das aus Produkten der Steinkohlen- und
Holzkohlenteerdestillation, d

. i. aus Teerölen besteht.
Ferner dient der Äthylalkohol (Weingeist) schon längst a

ls Konser
vierungsmittel für Fruchtsäfte u

. dgl.
Emulgierbare Teeröle werden als „wasserlösliches Karbolineum“ be

zeichnet; solche wurden schon Anfang der 90er Jahre zur Bekämpfung der
Blutlaus verwendet. Bald galt das Karbolineum als Universalmittel gegen
alle tierischen und pflanzlichen (Pilz-)Schädlinge der Kulturpflanzen.

Bei dem großen Interesse, das solchen Mitteln als Beschützern des
Pflanzenbaues entgegengebracht werden muß – handelt e

s sich doch um
die Abwehr eines oft Millionen betragenden Schadens –, ist nicht zu ver
wundern, daß sich verschiedene Forscher von Rang mit der Karbolineum
frage beschäftigt haben. E
s

wurde und wird noch weiter Klarheit geschaffen,
um dem Karbolineum jenen Platz unter den Pflanzenschutzmitteln anzu
weisen, der ihm gebührt.

Schon vor ein paar Jahren haben A der hold und Lüst n er darauf
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hingewiesen, daß es neben den Karbolineumsorten, die vorteilhaft wirken,

auch solche gibt, die schaden. Es sind also die Bestandteile des Karbolineums,

das ja ein Gemenge verschiedener Substanzen darstellt, einzeln zu prüfen
gewesen. Auch mußte der Vergleich mit anderen Mitteln, wie Schwefel
kohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff, Kupferkalkbrühe usw., gemacht
werden.

E. Molz hat (Centralbl. f. Bakt. 30. Mai 1911) rohes Teeröl (entphe
noltes!), phenolfreies Teeröl, basenfreies Teeröl, phenol- und basenfreies
Teeröl, und zwar sowohl Leichtöl als Mittelöl wie auch Schweröl auf ihre
Wirkung gegen Schildläuse, Blutläuse, die Weinblattgallmilbe, Raupen
fraß (bei Kohl, Apfeltrieben), Insektenschädlinge im Boden, Baumkrebs,
Peronospora der Weintrauben, Schimmel, Bakterien, geprüft. Nebenher
gingen auch Versuche über die Einwirkung auf gesunde Pflanzen, austreibende
Zweige, Bäume, Wunden der Obstbäume, Laubwerk von Obstbäumen und
Sträuchern, Pflanzenproduktion des Bodens. Nur einiges se

i

heraus
gegriffen:

Karbolineum gegen die Weinblattgallmilbe: 20-proz. Lösungen schädigen,

wenn si
e

von phenolfreiem Teeröl gemacht werden, die Knospen nicht. Da
gegen sind sie gegen die Milbe wirksam. 10-proz. Lösungen schädigen natür
lich noch weniger, sind aber nicht so wirksam. Ein Zurückbleiben der Vege
tation im Frühjahr war bei den Versuchen mit 20-proz. Lösung manchmal

zu bemerken. Ob Leicht-, Mittel- oder Schweröl, ist ziemlich gleich
gültig.

Kar b o l in e um gegen Per on os por a der Reben: E
s zeigt

sich bei Anwendung 1-proz. Lösung eine deutliche Wirkung, doch is
t

sie
nicht ausreichend, um in einem Peronospora-Jahr wie 1910 einen merkbaren
oder gar ausreichenden Schutz zu gewähren. Besser wirkt Kupferkalkbrühe

(1 v
. H.), namentlich wenn nachher noch mit Floria-Kupfer-Schwefel-Pulvat

bestäubt wird.

Karbolineum gegen Raupenfraß: Wasserlösliche Rohphenole bewirken
bei halbausgewachsenen Raupen von Pic ris brass i ca e schon bei
Verdünnung 0,5 Proz. eine sichere Abtötung. Diese stark insektizide Wirkung
der Rohphenole dürfte vielleicht gegen Nonne und Schwammspinner von
Nutzen sein. Zu bemerken is

t

aber, daß die Rohphenole starke Pflanzen
gifte sind; also Vorsicht! Die vorhin erwähnten Versuche wurden nicht

a
n der Pflanze, sondern a
n eigens gezüchteten Raupen gemacht. Die Teeröle

zeigten keine genügende Wirkung. Karbolineum (wasserlösliches) wirkt
fraßabschreckend. Blätter, welche zuvor in 1-proz. Lösungen des Karbo
lineums getaucht wurden, werden nicht befressen.

Karbolineum gegen Schildläuse: Hiergegen wurden Teeröle in letzter
Zeit öfters verwendet. In Geisenheim z. B

. gelang e
s,

den sehr verderblich
auftretenden Diasp is pir i abzutöten durch einen Karbolineumanstrich

a
n

den Bäumen, ohne daß die Bäume dadurch beschädigt wurden (Lüst ner).

In andern Fällen wiederum trat neben Abtötung der Insekten auch Beschädi
gung der Bäume ein. In allerneuester Zeit hat man hauptsächlich „wasser
lösliche“ Karbolineumarten verwendet. Der nötige Konzentrationsgrad

wurde aber nicht experimentell ermittelt. E
. Molz teilt nun im Centralbl.

f. Bakt., 30. Mai 1911, mit, daß zur sicheren Abtötung eine 30-proz. Lösung
des Karbolineums gehört, obwohl schon bei 15 Proz. die meisten Schildläuse
absterben. Leichtöle sind besser als Schweröle.
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Karbolineum und Blutlaus: Die wasserlöslichen Teeröle sind bei einer

Stärke von 10 Proz. ein brauchbares Mittel zur Bekämpfung der Blutlaus
am alten Holze. Besonders wird sich diese Art der Blutlausbekämpfung
für den Herbst nach dem Laubfall eignen, da zu dieser Zeit die Blutlaus
kolonien leicht sichtbar sind und alle Teile der Bäume die 10-proz. Karbo
lineumlösung gut vertragen (E. Molz). Ausgezeichnete Resultate wurden
mit 15-proz. Karbolineumlösungen bei Winterbehandlung gegen Blutlaus
auch bei Versuchen an der Königl. Gärtnerlehranstalt in Dahlem erzielt.

Karbolineum gegen tierische Schädlinge des Bodens: Hierzu is
t

das

Karbolineum nach Hilt n er besonders geeignet. Bei den Versuchen von
von E

. Molz zeigte sich, daß Leichtöle viel wirksamer sind als Schweröle.
Besonders zur Bekämpfung solcher Schädlinge, welche sich in den obersten
Bodenschichten aufhalten, wie die Älchen, dürfte das Karbolineum wegen

seiner geringen Verdunstung gut sein. Am besten würde bei Bekämpfung
der Rübennematoden Schwefelkohlenstoff und wasserlösliches Karbolineum

zusammen angewendet.

Wirkung des Karb o l i n e um s als Boden des in fekt um.
Schon im Jahre 1808 hat Hilt n er auf Grund seiner Versuche darauf
aufmerksam gemacht, daß das Karbolineum die Fruchtbarkeit des Bodens
wesentlich erhöht. Nach den neuesten Versuchen von E. Molz erhöhen
die Teeröle die Pflanzenproduktion nur dann, wenn sie mehrere Monate
vor der Einsaat in den Boden gebracht werden. Kurz vor der Einsaat an
gewendet, wirken sie nachteilig auf den Ertrag. Rohe Teeröle scheinen
sich am meisten zu eignen. -

Zur Unkrautvertilgung (z
.

B
.

in Weinbergen) eignen sich hauptsäch
lich die ph en olhaltigen Te er öle oder sogar die Roh ph en ole
selbst (15-proz. Lösungen). -

Laubbeschädigung durch das Karbolineum: Die Frage, o
b

nicht auch
die Pflanzen selbst geschädigt werden, und eventuell von welcher Konzen
tration an, spielt bei der ganzen Sache naturgemäß eine Hauptrolle. Die
Untersuchung brachte folgendes zutage: 1

. Von den untersuchten Teerölen
wirken in 1-proz. Lösung am wenigsten nachteilig die Rohbasen, das ent
phenolte Teeröl und das sowohl entphenolte als auch entbaste Teeröl auf
Laubwerk verschiedener Bäume ein. 2

. Am ungünstigsten wirken Roh
phenole, das rohe Teeröl und das nur entbaste Teeröl. 3

. Die Empfindlich
keit des Laubwerkes der verschiedenen Pflanzen gegen Karbolineum-Be
spritzung is

t

sehr verschieden. Relativ widerstandsfähig is
t
z. B
.

das Laub
von Apfel, Birne, Zwetschge, Pfirsich, Stachel- und Johannisbeere, recht
empfindlich aber das Blattwerk der Weinrebe.

Wenn man bedenkt, welche ungeheuren Werte oft durch Pflanzen
schädlinge vernichtet werden, wird man die Bedeutung solcher auf Aus
findung billiger und wirksamer Schutzmittel gerichteter Versuche zu be
messen wissen. Es ist wirklich zu wünschen, daß die Versuche mit Kar
bolineum, diesem neuesten Pflanzenschutzmittel, möglichst erfolgreich

seien. Die älteren Mittel, wie Kupferkalkbrühe, Tetrachlorkohlenstoff,
Schwefelkohlenstoff, werden hierdurch nicht verdrängt; jedes ist a
n der

richtigen Stelle richtig zu gebrauchen, das eine hilft hier, das andere dort.
Besonders wichtig scheint auch die richtige Auswahl der Karbolineum

sorte zu sein. Phenolhaltiges Karbolineum z. B
. wirkt ganz anders als „ent
phenoltes“.
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Ald eh y de , Ketone, Kohlen oxyd:

Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative Bemerk
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

merkungen

Formaldehyd 0,01% hindert die Entwick- Typhusbazillen
CH„O lung der Hefe in guter Gär- werden nach H.

u. Nährlösung; 0,001% ist Buch n er, Tril
wirkungslos (Bokorny in l a t, Aronson
Ph. C. H. 15. Bd. 2. 1906 noch durch 1 :

0,001% hindert die Fäulnis 20 000 getötet,
nicht. Bei 0,01% aber tritt durch 1 : 40 000 in
die Fäulnis einer Peptonlö- ihrer Entwicklung
sung nicht ein (B. in Zeitschr. geschwächt. Blü
ang. Ch. 1897. Heft 11). tenpflanzen sterben
Schimmelpilze sollen ziemlich durch 0,1% binnen
wenig empfindlich gegen For- 2–6 Tagen ab (Bo
maldehyd sein (R. Stäger, korny). Belieb
Ref. im Zentralbl. f. Bakt. tes Desinfektions

Bd. 19. p. 25). mittel. Manche

Viele Spaltpilze werden durch Fleischfrischerhal
0,01% getötet (O. Loew) tungsmittel beste

hen vorwiegend

aus Formaldehyd

Acetaldehyd, Bei 0,1% Aldehyd-Gehalt läßt ist so wenig schäd
Äthylaldehyd eine Pilznährlösung mit CH2. lich für Schimmel,
CH, . COH COH als alleinige Kohlenstoff- daß 0,1% noch er

quelle binnen 14 Tagen kei- nährt. Algen frei
nerlei Pilzbildung aufkommen, lich werden schon
nach 3 Wochen aber Schim- durch 0,02% z. T.
mel, der sich stark vermehrt. geschädigt
0,02% zeigt schon binnen
12 Tagen Schimmel u. Bak
terien (Bokorny, Ernähr
barkeit der Spaltpilze durch
versch. Kohlenstoffverbindun
gen, Pflüg. Arch. p. 131)

Paraldehyd Schon 0,002% tötet Algen u.
(C„HO)2 Pilze binnen 24 Stunden

(B. a. a. O.)

Amidoacetal Das neutrale Sulfat ist für Infusorien u. Dia
O. C„Hs niedere Pilze bei 1% nicht tomeen sterben in(H.-CHSöÄ“jojo.) 0,1%

2

Benzaldehyd, ist nach Kitas ato und
Bittermandelöl | Weyl ein starkes Gift für
C„Hs . CHO anaérobe Spaltpilze

Aceton tauglich zur Kohlenstoffernäh- in manchen Fleisch
rung von Bakterien (O. Loew). frischerhaltungsmit
Von 1 : 100 an behindert es teln enthalten
das Wachstum der Milzbrand
bazillen in Fleischpeptonlösung

(R. Koch)

Oxybenzaldehyd 0,1% wirkt schädlich auf Al- Bei der O-Verbin
(o- u. p-) gen ein, die Orthoverbindung dung verhindert

stärker als die Paraverbindung noch 0,02% die
Fäulnis (binnen
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

14 Tagen), bei p
Verbindung tritt in
kurzer Zeit Fäulnis

der Peptonlösung
ein. 0,005% der
O-Verbindung ver
hindert die Fäulnis
nicht mehr (B. Z.
a. Ch. 1897. H. 11)

Nitrobenzaldehyd In 0,1% sterben alle hineinge
(ortho-) brachten tierischen u. pflanz

lichen Mikroorganismen (des
Schlammes) ab, auch in 0,02%

u. sogar 0,01% ist noch schäd
lich. Erst in 0,005% bleiben
die Mikroorganismen 24 St.

intakt

Nitrobenzaldehyd | Die P-Verbindung ist wesent
(para-) lich weniger giftig als die

O-Verbindung

Kohlenoxyd Kann die Entwicklung man- Für niedere Tiere u.
cher Bakterienarten (B. pyo- Pflanzen nicht gif
cyaneus) hemmen, tötet sie tig. Es verlang
aber nicht (Fr an kl an d, samt zwar die Kei
ch. C. Bl. 1889, 752) mung, aber selbst

bei 79% CO in der
Luft kommt sie
noch nicht zum
Stillstand (Li
n ossi e r c.r. 108)

Lysoform mit Seife gemischter Form
aldehyd (siehe diesen)

Was das bekannte Desinfektionsmittel Formaldehyd („Forma
lin“) anbelangt, so hat O. Loew, der auch zuerst eine fabrikmäßige Me
thode zur Herstellung von Formaldehyd (durch Überleiten von Methylalkohol
dämpfen mit Luft über glühenden Kupferdraht) angegeben hat, auch in
erster Linie auf die Giftigkeit des Formaldehydes gegen Bakterien hingewiesen
(O. Loew, Ges. Morph. u. Phys. München 1. Mai 1888).
Er fand, daß derselbe auf Spaltpilze und Algen noch bei sehr großer Ver

dünnung, 1 : 10 000, tödlich wirkt.
Auch die Wirksamkeit der Enzyme wird durch ihn vernichtet (O. Loew,

Centralbl. f. Bakt. 1892; Münchener med. Wochenschr. 1889. No. 20).
O. Loew hat auch zuerst angegeben, wie der Formaldehyd giftig

wirkt (Giftw. p. 58): „Es kommt bei den Aldehyden sehr auf den Labilitäts
grad an, ob si
e giftig wirken oder nicht. Im nährenden Traubenzucker z. B
.

haben wir eine wenig energische Aldehydgruppe, im giftigen Formaldehyd

aber eine sehr labile und reaktionsfähige. Im allgemeinen kann man sagen,

daß „negative“ Gruppen die Energie und Reaktionsfähigkeit der Aldehyd
gruppe in einem Molekül abschwächen. Aldehyde greifen mit besonderer
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Vorliebe in labile Amidogruppen ein, und liefern stickstoffhaltige Deri
vate, z. B.

CHs. NH2 + CH2O = C„H5N: CH2 + H„O
Anilin Formaldehyd

Nun kann man sich leicht überzeugen, daß schon in den passiven Ei
weißstoffen ein Teil des Stickstoffes in Form von Amidogruppen vorhanden
ist; denn beim Behandeln (z

.

B
.

des Peptons) mit salpetriger Säure ent
weicht viel Stickstoffgas, was nicht der Fall wäre, wenn sämtlicher Stickstoff
sekundär oder tertiär gebunden wäre.
Der Formaldehyd bildet nun mit Propepton und, bei Anwesenheit von

etwas Salzsäure, auch mit Eiweiß sehr schwer lösliche Verbindungen.

E
r

wirkt auch auf neutrale Ammoniaksalze ein, unter Bildung des soge
nannten Hexamethylentetramins.

Je labiler aber die Atomgruppen, desto energischer wird er eingreifen.“
Nun enthält aber das aktive Proteinmolekül der lebenden Zellen zahl

reiche sehr labile Amidogruppen, darum wirkt Formaldehyd noch bei großen
Verdünnungen giftig. S

o

werden gewöhnliche Spaltpilze und Algen noch
durch 0,01 Proz. getötet, auch pathogene Bakterien werden durch dieselbe
Verdünnung, ja sogar durch noch schwächere Lösungen vernichtet.
Für die Verwendung des Formaldehyd zu praktischen Desinfek -

tion sz we c ken, namentlich zur Desinfektion von Wohn
räumen, sind zahlreiche Autoren eingetreten, in Frankreich namentlich
Tril lat, in Deutschland Flügge.
Zur Wohnungsdesinfektion sind gegenwärtig eine Anzahl von Verfahren

eingeführt.

S
o

die Flügge sche Methode oder das Breslauer Verfahren. Für
100ccm der zu desinfizierenden Räume sind 800 ccm Formalin (einer 40-proz.
wässrigen Lösung) erforderlich. Sie werden mit 3200 ccm Wasser vermischt

in einem einfachen Kochapparat mit Hilfe von Brennspiritus – bis auf
einen Rückstand von 1000 ccm, zur Vermeidung der Polymerisierung – zur
Verdampfung gebracht. Alle Offnungen des Zimmers müssen natürlich
abgedichtet werden. Beseitigt wird Formaldehyddampf nachher durch
Kochen einer 25-proz. Ammoniaklösung, oder nach Rubner durch das
billige Ammoniumkarbonat, welches beim Erhitzen in Ammoniak und Kohlen
säure zerfällt und eine bequeme Dosierung gestattet. Ammoniak verbindet
sich mit Formaldehyd zu Hexamethylentetramin (Urotropin).
Ähnlich wird auch bei dem von Proskauer und Elsner ein

geführten Formalinapparat „Berolina“ gearbeitet (Prinzip der Destillation
mit Wasserdampf). - -

Ein von Walther und Schloß m an (Berl. klin. Wchschr. 1898.
No. 25) ausgearbeitetes Verfahren bringt in einem von der Firma Lingner
(Dresdener chem. Labor.) konstruierten Apparat eine Mischung von Formalin
mit 1

0 Proz. Glyzerin (Glykoformal) mit Hilfe von Wasserdämpfen zur „Ver
neblung“ in dem zu desinfizierenden Raume (Günther , Bakteriologie

p
.

60).

Auch der Cz a ple w skische Dampfsprayapparat (Deutsche Praxis
1902) arbeitet mit Versprühung, e

r is
t

nach dem Prinzip der Dampfinhala
tionsapparate konstruiert.
Der „Karboformalglühbock“ von Krell - Elb bringt festen Para

formaldehyd zur Vergasung. Die Paraformaldehydpastillen gehen bei starker
Erhitzung in Formaldehydgas über.
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Bei höherer Temperatur wirkt der Formaldehyddampf viel intensiver.
Darum is

t
e
s nach Mayer und Wolpert (Hyg. Rundschau) zweckmäßig,

die zu desinfizierenden Räume im Winter zu heizen.

Daß Formaldehyd nur bei Gegenwart von Wasser (wie alle Desinfektions
mittel) wirkt, darauf haben Rubner und Pe er e n boom mit Nach
druck hingewiesen (Hyg. Rundschau 1899).
Wie sehr verschieden die Empf in d l i c h keit der
Pilzarten gegen Form al dehyd ist und wie die En -

zyme, z. B
. das Gär u n gs e n zy m, viel wid erst an ds -

fähiger sind, darüber geben folgende Versuche Zeugnis (Pflüg.
Arch. Bd. 3

).

1
0 g frische Preßhefe wurden in

a
)

20 ccm einer 1-proz. Formaldehydlösung
d
)

50 ,, 9» 1-proz. »»
c) 1
0 „ ,, 0,1-proz. » »

d
)

25 ,, ,, 0,1-proz. »»

e
)

50 ,, ,, 0,1-proz. » »

f) 50 , 0,01-proz.

gebracht. Nach 2
4 Stunden ergab der mit den sechs Proben angestellte

Vermehrungsversuch, daß die letale Dosis Formaldehyd zwischen 0,025 und
0,05 g liegt (für 10 g Hefe). (Allg. Br. u. H.-Ztg. 1905. No. 260.)
Ein neuer Versuch mit Formaldehyd is

t

folgender:

1
. 1
0 g frische Preßhefe mit 50 ccm einer 0,01-proz. Formaldehydlösung. Nach

2
4 Stunden Vermehrungsfähigkeit der Hefe erloschen.

2
.

1
0 g frische Preßhefe mit 250 ccm einer 0,01-proz. Formaldehydlösung. Nach

2
4 Stunden Vermehrungsfähigkeit fast erloschen.

3
.

1
0 g frische Preßhefe mit 2
0

ccm einer 0,25-proz. Formaldehydlösung. Nach

2
4 Stunden Vermehrungsfähigkeit erloschen.

4
.

1
0 g frische Preßhefe mit 50 ccm einer 0,25-proz. Formaldehydlösung. Nach

2
4 Stunden Vermehrungsfähigkeit erloschen.

Somit zeigt sich auch hier, daß 0,025 g Formaldehyd schon nahezu
ausreichen, um 1

0 g Hefe zu töten, während 0,125 und schon 0,05 g völlig
ausreichen.

Der Formaldehyd rechtfertigt also auch in diesem Falle seinen Ruf
einer starken Giftigkeit.

Daß derselbe schon bei 0,1 Proz. ganz sicher tödlich auf viele Mikro
organismen wirkt, und daß durch 0,1 Proz. die Fäulnis hintangehalten werden
kann, wurde schon im vorletzten Aufsatze (Pfl üg. Arch. Bd. 110) erwähnt.
Bemerkenswert erscheint bei den Form al dehyd versuchen

auch noch, daß das Gär vermögen weniger leicht ver -

s c h w in d et als die Vermehrungsfähigkeit.

In den a
n

erster Stelle angeführten Versuchen a bis f war beispielsweise
bei Versuch e nach 2

4 Stunden noch Gärkraft a
n

der Hefe zu bemerken,

aber keine Vermehrungsfähigkeit mehr; bei Versuch d war die Vermehrungs
fähigkeit nicht ganz verschwunden, die Gärkraft noch weniger.
Somit dürfen wir annehmen, daß entweder in Versuch e die Formal

dehydlösung (0,1 Proz. und noch weniger, da ja CH2O bald absorbiert wird)
nicht imstande war, das Gärplasma zu töten, oder daß die vorhandene Quanti
tät Formaldehyd von der Hefe in dem Vermehrungsplasma und anderen
Plasmaarten zuerst gebunden wurde, so daß dann für das Gärplasma (Gär
ferment) nichts mehr oder zu wenig übrigblieb.

Nach den wenigen Versuchen, welche ich hierüber anstellte, scheint
mir die erstere Annahme richtig zu sein und zur Erklärung des negativen
Resultates hinsichtlich der Zerstörung des Gärvermögens völlig auszureichen.
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Es wurden in 500 ccm einer 0,1-proz. Formaldehydlösung 50 g Preßhefe
gebracht; die in der Lösung enthaltenen 0,5 g Formaldehyd reichen nach
obigen Erfahrungen völlig aus, um 50g Hefe zu töten, ja es is

t

das die doppelte

Quantität. Nach fünf Tagen ergab nun die Gärprobe mit Rohrzucker ein
kräftiges positives Resultat; auch mit reinem Malzzucker trat deutliche
Gärung ein. Auch das Inversionsvermögen war noch erhalten, ebenso die
malzzuckerspaltende Eigenschaft.

Nimmt man nun statt der 0,1-proz. Formaldehydlösung 0,25-proz., so

ergibt die nach 7 Tagen angestellte Probe, daß weder Rohrzucker noch Malz
zucker durch solche Hefe vergoren wird. Merkwürdigerweise zeigte sich
bei dieser Versuchsanstellung nach 8 Tagen Kahmhefe a

n der Oberfläche;

ferner fanden sich zahlreiche Bakterien ein, die übrigens auch bei dem Ver
such mit 0,1 Proz. allmählich kamen. Die Absorption des Formaldehyds in

der Hefe hatte natürlich einen Teil des Formaldehyds aus der Lösung ver
schwinden gemacht; die Lösung war dann nicht mehr 0,25-proz., sondern
schwächer; doch muß noch erheblich Formaldehyd in der Lösung gewesen
sein, und e

s scheint, daß Kahmhefe und gewisse Bakterien den Formaldehyd

besser ertragen als die gewöhnliche Bierhefe.
Erst bei Anwendung von 0,5 - pro z. Lösung zu dem

beschriebenen Versuch is
t jede Pilz vegetation aus ges c h los -

sen, trotzdem die abgestorbene Bierhefe reichlich Nährstoffe für Bakterien

u
. dergl. darbietet, und zwar von der besten Qualität. Sogar nach drei Mo

naten bemerkt man keine Spur von Pilzzuwachs.
Das Auftreten von Pilzvegetation a

n

den mit 0,1 Proz. und 0,25 Proz.
Formaldehyd angestellten Versuchen – trotz überschüssiger Gesamtmenge
von Formaldehyd – läßt wohl nur die eine Erklärung zu, daß die be -

treffen den Pilze gegen Form al dehyd von 0,1 Pr oz.
und noch etwas mehr nicht empfindlich sind. Es
läßt sich allerdings nicht ganz genau, aber doch annähernd sagen, wieviel
Formaldehyd durch die 5

0 g Hefe aus den 500 ccm Lösung weggenommen

wurde. Denn 1
0 g Hefe brauchen zu ihrer völligen Abtötung 0,025–0,05 g

Formaldehyd; wir können also annehmen, daß sich 1
0 g Hefe mit etwa 0,03g

Formaldehyd verbinden; ich rechne dabei nicht die Mitte zwischen 0,025 und
0,05, weil wohl vorauszusetzen ist, daß der Formaldehyd nicht bis zum völligen

Verschwinden aus der Lösung weggenommen wird; die Reaktion wird aufhören,
wenn die Formaldehydlösung bis 0,02 oder 0,01 Proz. verdünnt worden ist
durch beständige Anlagerung von CH2O a

n

das Plasmaeiweiß. Somit muß

in 500 ccm einer 0,1-proz. Formaldehydlösung ca. 0,50 – 5 × 0,03 =

0,50–0,15 = 0,35 g Formaldehyd unverwendet zurückbleiben, wenn 5
0 g

frische Preßhefe sich mit Formaldehyd gesättigt haben. In 500 ccm einer
0,25-proz. Formaldehydlösung wird demnach 1,25 – 5 × 0,3 = 1,25 – 0,15

= 1,05 g Formaldehyd verbleiben. Das gibt im ersteren Falle 500 ccm
einer 0,07-proz., im zweiten 500 ccm einer 0,21-proz. Formaldehydlösung.

Die absolute Menge is
t

weit mehr als ausreichend, um in beiden Fällen auch
noch die wenigen in der Preßhefe vorhandenen fremden Pilzzellen (nicht
Bierhefezellen) zu töten. Die Konzentration 0,07 scheint manche Bakterien
nicht anzugreifen; sogar 0,21 Pr oz. reicht nicht aus, um alle
Pilze zu töten; einige Arten wider stehen dies er
Konzentration: darum Pilzvegetation auch in dem Versuch mit
0,25-proz. Formaldehydlösung.

Bei Anwendung der 0,5-proz. Formaldehydlösung endlich bleibt so viel
Zweite Abt. Bd. 37. 16
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Formaldehyd übrig, daß sowohl absolute Menge als Konzentration des For
maldehyds ausreichend sind, um alle Vegetation zu verhindern.
Es verbleiben in 500 ccm einer 0,5-proz. Formaldehydlösung nach 24

stündigem Verweilen der 50 g Hefe in dieser Lösung noch 2,50 – 0,03 × 5 =
2,50 – 0,15 = 2,53 g Formaldehyd; das gibt 500 ccm einer 0,47-proz. Formal
dehydlösung. 0,47 Proz. Formaldehyd is

t

also tödlich für jeglichen Pilz, der

in der Hefe vorkommt.
Saccharomyces cerevisiae wird schon durch 0,1 Proz.

Formaldehyd sicher getötet. Andere vielgefürchtetere Gifte sind oft gegen
Mikroorganismen harmloser.

S
o

wurde bezüglich der Alkaloide schon in einem früheren Aufsatz
(Pfl üg. Archiv p. 221) gezeigt, daß 1-proz. Strychninnitratlösung Infusorien
binnen einigen Minuten abtötet, 0,1 Proz. erst binnen 1

0 Minuten, 0,01 Proz.
erst binnen 1

2 Stunden (noch nicht binnen 2 Stunde). Algen werden durch
0,1 Proz. nicht getötet, wohl aber durch 1-proz. Lösung. Essigsaures Chinin
tötet Infusorien bei 0,1 Proz. Konzentration binnen 5 Minuten; 0,01 Proz.
tötet sie binnen 24 Stunden nicht; 0,25 Proz. Chininacetat verhindert die
Keimung von Penicillium.
Kolle, Friedel, Kuts c h er und Meinecke haben ge

funden (Klin. Jahrb. Bd. 13), daß durch den Zusatz von 0,005 bis 0,0025 Proz.
Formaldehyd die Mi 1 c h eine größere Haltbarkeit erlangt. In den beiden
ersten Tagen bleibt bei einer ursprünglich keimarmen Milch die Bakterien
entwicklung gering. Vom 3

. Tage a
b beginnt allerdings die Bakterienver

mehrung, wenn die Aufbewahrung bei Zimmertemperatur erfolgt.
In erster Linie werden die Milchsäurebakterien durch das Gift am Wachs

tum gehindert. Die Typhus-, Dysenterie-, Cholerabakterien usw. erfahren
zwar eine stärkere Abnahme in der rohen Formaldehydmilch als in der rohen
reinen Milch oder der gekochten Milch oder der auf 60" erwärmten Formal
dehydmilch, sie sind aber noch bis zu 3–5 Tagen in der Formaldehydmilch
nachweisbar. Die mit der Form al dehyd m il c h angestellten Ver
suche haben also hier wie bei andern Autoren ein ungünstiges Resultat er
geben.

Außerdem is
t

zu erwägen, o
b

nicht der Zusatz von Formaldehyd zu

einer Nährflüssigkeit, die in großer Menge genossen wird, nicht etwas recht
Bedenkliches von vornherein an sich habe.

Nach Zu ntz is
t

Formaldehyd auch für Wirbeltiere, speziell Warm
blüter, giftig. S

o beträgt die tödliche Dosis beim Kaninchen 0,24 g

per Tag und Kilogramm Tiergewicht.
Überhaupt sind Aldehyde für Warmblüter giftig. S

o

der Acetaldehyd,

der zuerst Bewegungen, dann Anästhesie veranlaßt (Coppola). Der
Paraldehyd (CH2.CHO), wirkt langsamer und weniger weitgehend, aber
nachhaltiger, schlaferzeugend. Metaldehyd (CH, .CHO), is

t

noch giftiger

und erhöht die Reflexerregbarkeit (J. Th. 17. 52 u. 576); Kaninchen werden
durch 1,25 g pro kg, Hunde bereits durch 0,5 g pro k

g getötet.

Vom Fur fur ol (dem Aldehyd der Brenzschleimsäuse)
CH–CH

-O

wurde festgestellt, daß 3–4 g einen Hund bei subkutaner Injektion töten

(C ohn, Arch. exp. Path. 31. 41).
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Also muß man mit Aldehyden beim Zusatz zu Nahrungsmitteln vor
sichtig sein.
Sonst sei noch erwähnt, daß Formaldehyd mit Seifenlösung gemischt,

das Lys of or m gibt. Formal in seife gibt es ebenfalls usw.
Form a l i n bei ze des Saatgut es (0,2 bis 0,5-proz. Lösung)

wird als Vorbeugungsmittel gegen Usti lag 0 h 0r dei und Usti
lag o n u da empfohlen (Heald, Nebraska stat. 1907).
Es kann sich hier natürlich nur um eine so weitgehende Anwendung

des Formaldehydes handeln, daß die Giftlösung, in welcher die Samen sterili
siert werden, eine relativ kurze Zeit einwirkt und somit nur die Oberfläche
der Samen betroffen wird.

Wenn die Lösung beim Quellungsvorgang tiefer eindringt, dann wird
ja der Keimling angegriffen und damit der ganze Keimungsvorgang in Frage
gestellt.

Die Beizzeit darf darum wohl meist nicht über 24 Stunden ausgedehnt
werden; oft wird sie kürzer sein müssen, nämlich dann, wenn die Samen

leicht quellen und keimen.
Über die Verwendbarkeit des Formaldehydes zum Waschen der Hefe

und zur Reinigungsgärung hat Henneberg (Centralbl. f. Bakt. Bd. 19)
Versuche angestellt, deren Resultate ungefähr folgende sind:
Bei der W as c h un g war die Kultur hef e in 37 Min. bei 0,15

Proz. äbgetötet, nicht in 2 Std. 52 Min. bei 0,1 Proz.
Die Milch säur e bakterien wurden in 2 Std. 30 Min. bei

0,25 Proz. getötet. Sie lebten nach derselben Zeit bei 0,2 Proz. noch.
Die Ka h m hef e war nach 1 Std. 35 Min. bei 0,1 Proz. noch in leben

dem Zustande.

O i di um starb in 23 Min. bei 0,1 Proz., nicht in 1 Std. 19 Min. bei
0,09 Proz.

Die Essig bakterien waren in 23 Min. bei 0,1 Proz. getötet,
nicht in 19 Min. bei 0,05 Proz.
Reinigung sg ärung: Bei 0,1 Proz. war nach 24 Std. eine Gä

rung nicht zu bemerken, die Kulturhefe erwies sich als abgestorben. Sehr
lebhaft war nach 48 Std. bei 0,05 Proz. die Gärung.
Milch säurebakterien entwickelten sich bei 0,1 Proz. nicht,

nur wenig bei 0,05 Proz. Flocken bildung der Hefe trat bei 0,005 Proz.
noch nicht ein, sondern erst bei 0,004 Proz.
Zum Waschen der infizierten Hefe ist Form al

de hyd gänzlich ungeeignet und zur Reinigungs
gärung in Mengen von 0,03–0,05 Pr oz. geeignet, wenn
es nur darauf ankommt, die Entwicklung der Bak -
terien zu hemmen. In der Praxis genügt dies für viele Fälle voll
kommen. Besonders beachtenswert is

t

die Beobachtung, daß die in den
Lufthefefabriken so außerordentlich häufige und gefürchtete Flockenbildung

der Hefe bereits bei 0,005 Proz. Formaldehyd unterdrückt werden kann.
Die Flocken m il c h säurebakterien sind also äußerst
empfindlich gegen Form al de hy d.

Bei der praktischen Anwendung des Formaldehydes is
t

auch zu berück
sichtigen, daß derselbe leicht chemische Verbindungen mit andern Stoffen
eingeht und damit a
n Wirksamkeit verliert.
So kann e

r

sich mit vorhandenem Ammoniak verbinden.

E
s

entsteht das wenig schädliche Hexamethylentetramin (Urotropin).
16*
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Verf. stellte vor einiger Zeit Versuche über die Ernährungsfähigkeit

des Formaldehydes an.
Keine Lösung, die Formaldehyd als einzige Kohlenstoffnahrung neben

dem sonst nötigen enthielt, setzte Bakterien an.
waren dabei Ammoniakverbindungen vermieden.

Selbst bei Verdünnung des Ammoniaks auf 1 : 20 000 wuchs kein Pilz.
Eigentlich müßte ja der Formaldehyd eine Kohlenstoffnahrung für

Pilze sein, wenn er nicht noch bei großen Verdünnungen Giftwirkungen
äußern würde.

Als Stickstoffnahrung

Nun wurde eine Ammoniakverbindung (Ammonsulfat) als Stickstoff
quelle geboten. Da gelang die Bakterienzucht.
Das war aber nicht mehr der Formaldehyd, sondern das Hexamethylen

tetramin. -Ätherische Öle:

Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

kº,
.CH:CHCHZöčj“

TSOH

0,01% (Sättigungskonz.)
hemmt die Entwicklung von
Fäulnisbakterien, und noch
mehr die von Schimmelpilzen
(Bokorny, Pfl üg. Arch.

1898, Bd. 73)

Gewürznelken gel
ten als gutes Mittel
gegen Schimmel

Zimmtöl (mit Gesättigte wäßrige Lösung
Zimmtaldehyd (1: 15 000 d. i. 0,0066%),
als Hauptbe- unterdrückt das Schimmel
standteil wachstum (bei Gegenwart von

0,1% Weinsäure oder Zitro
nensäure), verlangsamt die

Fäulnis

Zimmtaldehyd, Gesättigte wäßrige Lösung Zimmtrinde in we
I'ElIl

C„Hs.CH:CH.CHO
(0,01% ungefähr) verhindert
Fäulnis und Schimmelbildung;
0,002% hindert Fäulnis nicht,
wohl aber Schimmelbildung
(letztere in saurer Lösung).

B. a. a. O.

nig Wasser gelegt,
oder eine Abkoch
ung von 25 g Rinde
in 100 g Wasser,
setzt bei längerem
Stehen keinerlei
Pilze an. Die
Zimmtrinde ist
durch ihr ätheri
sches Öl pilzfest

Zimmtalkohol
(Cinnamyl
Alkohol)

verhindert bei 0,1% Schim
melbildung und Fäulnis, bei
0,02% aber treten beide ein
(Schimmelbildung etwas ver

langsamt)

Vanillin,
OCH

CH, Töf“
TSCHO

Peptonlösung mit 0,1% Va
nillin fault erst nach 6 Tagen
im Brütofen. Schimmel wächst

in einer sauren Nährlösung
von 0,1% Vanillingehalt gar
nicht; erst bei 0,02% Vanillin
kommt Schimmel (B ok or n.

a. a. O.)

25 g Vanille-Scho
ten mit 100 g Was
ser übergossen set
zen binnen mehre
ren Wochen keiner
lei Pilz an
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative B k
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

emerkungen

Heliotropin, 0,1% verzögert die Fäulnis,- verhindert die Schimmelbildung
C„H„I –O CH (letzteres noch bei 0,02%)
SÖ-> 2

Saligenin, 0,1% verzögert Fäulnis nicht,
OH Schimmelbildung sehr wenigC«SöÄoH

Salizylaldehyd, Binnen 8 Tagen bei 0,1% im Salizylsäure unter
C„H <Ä Brutofen keine Fäulnis, kein drückt die Verpil
6**4">CHO Schimmel; letzterer tritt auch zung bei 0,1%,

bei 0,02% nicht auf (B. a. nicht aber Schim
a. O.) melwachstum bei

0,02% (Einfluß der
Aldehydgruppe?)

Cumarin, 0,1% verhindert Fäulnis und Infusorien, DiatoO– Verschimmelung selbst in meen usw. sterben
CºH-STÄHCH>CO guten Nährsubstraten. 0,02% in 0,1% Cumarin

unterdrückt weder Fäulnis ab

noch Schimmelbildung

Wintergrünöl, Bei 0,1% tritt bald Fäulnis Ist als antiseptisch.
Salol (Oleum bezw. Schimmelwachstum auf Verbandmittel in
Gaultheriae), 2,5-proz. alkoholi
Salizylsäure- scher Lösung emp
methylester, fohlen worden; soll
O

Cº-TööCH, so stark antisep
tisch sein wie Sali
cylsäure (?); gilt in
den Ver. Staaten
beim Volke als
wahre Panacee
(Salizylsäure ver
hindert aber bei
0,1% Fäulnis und
Schimmelwachstum)

Salol, Salizylsäure
phenyläther,
OH

9 PSöö.CH.

verzögert bei Sättigungskonz.
(0,005%) die Fäulnis nicht
wesentlich. Schimmelbildung
wird nicht wesentlich verlang
samt. Bei größerer Löslich
keit wäre die pilzfeindliche
Wirkung vielleicht ganz re

spektabel

Bittermandelöl,

C„Hs . CHO
nicht unerheblich giftig für
Schimmel u. Fäulnispilze. In
0,1% tritt weder Schimmel
noch Fäulnis auf. Bei 0,02
aber können sich die beiderlei

Pilze entwickeln (Bokorny
a. a. O.)

Die Giftwirkung be
ruht wahrscheinlich
auf dem Vorhan
densein der Alde
hydgruppe

Oenanthäther
(Caprinsäure u.
Caprylsäure an
Isobutylalkohol
u. Athylalkohol
gebunden)

0,01% (mehr löst nicht in
Wasser) ist nicht imstande,
Schimmelbildung zu verhin
dern; nach 4 Tagen Schimmel

(B. a. a. O.)
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative Be kunchemische Formel Konzentration Giftwirkung merkungen

Cymol

CH.<s“-SCH,

Die wäßrige Lösung kann
nicht kräftig hergestellt wer
den wegen geringer Löslich
keit des Cymols. Bei Sätti
gungskonzentration (jedenfalls
sehr gering) keine merklichen
antiseptischen Wirkungen

Cuminol
C„H,(C„H,). CHO

Trotz ebenso großer Schwer
löslichkeit wie bei Cymol,
wurde hier doch eine ziem
liche Pilzschädlichkeit kon
statiert. Bei Sättigungskon
zentration wird Fäulnis 6
Tage und Schimmel 8 Tage
(ja sogar länger) hintange
halten (B. a. a. O.)

Hier mag wieder
um die Aldehyd
gruppe an der stär
ker antiseptischen
Wirkung Schuld

sein

Thymol

CH-Ä>oh
Verhindert bei Sättigungs
konzentration (l: l 100). Fäul
nis und Schimmelbildung (B.
a. a. O.). 1: 1340 hindert
Entwicklung von Milzbrand
bazillen, 1 : 2224 nicht mehr
(R. Koch). Lösungen von
1: 1000 genügen nach Huse
m an n allen Anforderungen,
die man an ein gärungs- und
fäulniswidriges Mittel stellen
kann (Notnagel u. Roß
b a c h , Arzneimittellehre
p. 488). 1: 80 000 behindert
die Entwicklung der Milz
brandbazillen (R. Koch).
Von andern ist der baktericide
Wert in Frage gestellt worden
(E. W. Schmidt , Z. phy
siol. Ch. Bd. 67)

Manchmal bei
Fleischfrischerhal
tungsmitteln gefun
den. Auf höhere
Tiere wirkt es weit
weniger giftig als
Phenol (zehnmal
schwächer), hat
sich trotzdem beim
L ist er schen
Wundbehand
lungsverfahren nicht
einbürgern können.
Schon 1 : 80 000
hindert nach R.
Ko c h das
Wachstum der
Milzbrandbazillen

Anethol Bei Sättigungskonzentration
(0,005%) verhindertes Schim
melbildung, Fäulnis wird ver
langsamt (B. a. a. O.)

Anisfrüchte bleiben
mit 100 ccm Wasser
pro 25 g Anis über
gossen, an der Luft
längere Zeit (8 Ta
ge) pilzfrei

Borneol

CoH17. OH
Wirkt bei Sättigungskonzen
tration (jedenfalls viel weni
ger als 0,1%) entwicklungs
hemmend auf Schimmel- und

Fäulnispilze

Kampfer behindert
nach R. Koc h die
Entwicklung der
Milzbrandbazillen

in Fleischpepton
lösung bei 1 : 2500,
hebt sie auf bei

1 : 1250

Carvol

C10H10
Wirkt bei Sättigungskonzen
tration (etwa 0,05%) eben
falls kräftig entwicklungs

hemmend
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Name der Substanz, Schädliche oder tödliche Quantitative B
chemische Formel Konzentration emerkungenGiftwirkung

Menthol

CoH14. COH
In gesättigter (0,02% unge
fähr) Lösung tritt Fäulnis
binnen 3 Tagen ein, Schimmel
bildung aber binnen 8 Tagen
nicht. Milchsäure- u. Fäulnis
bakterien werden durch 0,01%

nicht getötet (O. Rahn,
Centralbl. f. Bakt. Bd. 14.

p. 24)

Nach R. Koch
hemmt Pfefferminz
öl in der Verdün
nung 1 : 33 000 die
Entwicklung der
Milzbrandbazillen

in Fleischpepton
lösung beträchtlich

Lavendelöl Bei Sättigungskonzentration
(1: 18 000) wird Fäulnis nicht
verhindert, auch nicht Schim
melbildung (B. a. a. O. p. 577)

Kampfer Wässerige Kampferlösung
(0,1%) verhindert nach mei
nen Versuchen sowohl Fäulnis
als Schimmelbildung, letzteres
nur binnen 6 Tagen. Borneol
läßt auch keine Schimmel
bildung aufkommen

Lorbeeröl Bei Sättigungskonzentration
(ca. 0,001%) geht Fäulnis und
Schimmelbildung ungehindert
vor sich (B. a. a. O.)

Eucalyptol Nach B in z- Siegen wirkt
das Eucalyptol fast stärker
gärungs- und fäulnishemmend
als Chinin; nach Buch -
holz ist es ein mehr wie
dreimal stärkeres Bakterien
gift als Carbolsäure. l : 14
verhindert die Entwicklung
von Milzbrandbazillen in
Fle is c h was ser, 1 : 20
aber nicht mehr (R. Koch);
bei Fleischpeptonlösung be
hindert noch l: 2500

Auf Tiere und den
Menschen wirkt es

wie Terpentinöl

Zitronenöl Bei Sättigungskonzentration
(wahrscheinlich nicht mehr
als 0,004%) verzögert Fäulnis
nicht, hält Schimmelbildung

etwas hintan

Bergamottöl Bei Sättigungskonzentration
(etwa 0,01%) verhindert es
Schimmelbildung

Piperonal (Helio
tropin)
CHO-“

("S>ch,

Ist ein ziemlich kräftiges Gift
für Fäulnis und Schimmelpilze
(B. a. a. O. p. 582)
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Ingwer und Sind nicht sehr pilzfest Ihre Abkochungen
Paprika mit 100 ccm Wasser

auf 25 g Drogue
setzen bald Pilze an

Terpentinöl Durch Sättigungskonzentra- Nach R. Koch
tion (ca. 0,002%) wird Fäulnis erfahren Milz
nur wenig verzögert, Schim- brandbazillen in
melbildung aber wird (binnen Fleischpeptonlö
8 Tagen) verhindert (B. a. sung eine merk

a. O. p. 583) liche Behinderung
ihres Wachstums
durch Terpentinöl
VOn 1 : 75 000

Rosmarinöl Verzögert bei Sättigungskon- Besteht aus Terpen,
zentration die Fäulnis gar gew. Kampfer und
nicht, die Schimmelbildung Borneol

nur wenig

Wachholderöl 25 g Wachholderbeeren mit Zur Herstellung
100 ccm heißem Wasser über- von antiseptischen
gossen und an der Luft Verbänden von

stehen gelassen, zeigt erst K och e r (D. med.
nach 8 Tagen Verschimme- Ztg. 1881) emp

lung fohlen

Allylsenföl 0,1% verhindert Fäulnis und Nach R. Koch be
CS:N.C„Hs Schimmelbildung (B. a. a. O. hindert das gew.

p. 585). 1: 3353 verhindert Senföl schon bei

die Entwicklung der Milz- 1 : 330 000 die Ent
brandbazillen in Fleischwasser wicklung der Milz

(R. Koch) brandbazillen in
Fleischpepton
lösung

Methylsenföl 0,1% verhindert Fäulnis und
SC:N.CH, Schimmelbildung

Äthylsenföl Verhindert bei Sättigungs

CS:N. C„Hs konzentration (unbekannt,
aber jedenfalls geringer als
0,1%) ebenfalls die Fäulnis,
ferner die Schimmelbildung

Phenylsenföl Verhindert bei Sättigungskon- Bei fünffach größe
CS:N. C„Hs zentration (weniger als 0,1%) rer Verdünnung

Fäulnis und Schimmelbildung verhindern alle Senf
öle die Fäulnis und
Schimmelbildung
nicht

Butylsenföl oder | Bei Sättigungskonzentration Gegen Schimmel
Löffelkrautöl (0,005%) wird Fäulnis nicht dem Allylsenföl
CS: N. C. Ho verhindert, wohl aber Schim- überlegen

melbildung binnen 8 Tagen

Knoblauchöl Nicht stark fäulniswidrig 25 g Knoblauch
S(C3Hs)2 mit 100 g heißem

Wasser übergossen,
lassen binnen 8 Ta
gen eine mächtige
Bakterienvege
tation aufkommen
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Unter „ätherischen Ölen“ sind hier eine Anzahl von mehr oder weniger
wohlriechenden und scharf schmeckenden, im Wasser schwerlöslichen Sekret
stoffen zusammengestellt, welche in vielen Pflanzen als Kampfmittel gegen
Pilze und Tiere, oder auch als Lockmittel für letztere, im Laufe des Stoff
wechsels entstehen und keine Verwendung im Stoffwechselgetriebe mehr
finden. Demnach gehören dazu nicht bloß Terpene, sondern auch viele
Stoffe ganz anderer Konstitution. -
Im großen und ganzen kann man sagen, daß die ätherischen Ole ziemlich

starke Pilzgifte sind; manche davon wirken noch bei Verdünnung von 0,01
und weniger, vergleichen sich also den wirksamsten mineralischen Giften;
besonders auf Schimmelpilze wirken sie, aber auch auf pathogene Bakterien.
Bei der nicht allzugroßen Dauer der Versuchszeit in den vom Verf. mit

ätherischen Ölen angestellten Versuchen (meist nicht über 8 Tage hinaus
gehend) konnte meist nur eine Verhinderung der Pilzentwicklung nicht eine
Tötung der Pilze festgestellt werden. Von Pilzhemmung bis zur völligen
Vernichtung is

t

nach R
. Koch noch ein weiter Schritt. In der Praxis kommt

e
s aber oft nur darauf an, eine ausgiebige Hemmung zu bewirken.

Letzteres kann nach der vom Verf. eingeschlagenen Methode festgestellt
werden, wobei nur äußerst geringe (unwägbare) Mengen von Pilzen von An
fang a

n

d
a sind. Sie befinden sich entweder von selbst in der Bakterien

bzw. Schimmelnährlösung oder können noch eigens zugesetzt werden oder
aus der Luft anfliegen. S

o

können dann auch ätherische Öle, welche sehr
wenig löslich sind, noch pilzhemmend wirken. Hingegen wird eine Tötung
der Pilze nach diesem Verfahren nicht sicher festgestellt werden; dazu müßten
die Versuche länger dauern. Wenn Verdünnungen von 0,01 Proz. und noch
weniger zur Anwendung kommen, darf jedenfalls nur eine Spur Pilzaussaat
von Anfang a

n d
a sein, weil sonst das vorhandene Gift nicht mehr ausreicht

zur Tötung aller Bazillen usw. Das gilt wenigstens für diejenigen Gifte,
welche durch chemische Bindung a

n

das Pilzprotoplasma wirken. Mög
licherweise ist das nicht bei allen hier unter den „ätherischen Olen“ auf
geführten Giften der Fall. -

Auch Tiere werden durch ätherische Öle getötet oder geschädigt. Ich
fand z. B., daß Eugenol bei 0,01 Proz. Infusorien und andere kleine Tiere ab
tötet; Diatomeen, Schwärmsporen, Bakterien, Oszillarien usw. stellen ihre
Bewegungen ein.
An dem giftigen Charakter des Eugenols können verschiedene Umstände

Schuld sein; erstens sein Phenolcharakter, d
a Phenole meist giftig sind (z
.

B
.

Karbolsäure, Kreosol, Kresol, Orcin, Guajakol usw.); ferner die Seitenkette
C„Hs mit doppelter Bindung zwischen CH und CH2. Stoffe mit doppelter
Bindung pflegen giftiger zu sein als solche mit einfacher.
An der giftigen pilzfeindlichen Beschaffenheit des Zimmtaldehydes

mag außer der vorhandenen doppelten Bindung auch noch die in seinem
Molekül anwesende Aldehydgruppe schuld sein (CH: CH). Ferner is

t

auch
die Phenylgruppe mit ihren doppelten Bindungen a

ls

Ursache des Gift
charakters anzusehen. S

o is
t ja auch die Benzoësäure ein starkes Gift, sie

is
t

viel stärker giftig a
ls

si
e gemäß ihrer sauren Reaktion sein würde; ersetzen

wir die Phenylgruppe darin durch die Methylgruppe, so haben wir die Essig
säure, welche bekanntlich nur wenig schädlich ist, d. h
.

nur gemäß ihrem
Säure-Charakter. Die mit Basen neutralisierte Essigsäure is
t

nicht giftig,

sondern eine ziemlich gute Kohlenstoffnahrung für viele Pilze.
Auch das Vanillin is

t

ein Aldehyd und verdankt seine giftige Wirkung
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zum Teil dieser Eigenschaft, zum andern Teil aber auch seinem Phenolcharak
ter. Nach O. Loew beruht die Giftwirkung der Phenole darauf, daß die
selben leicht in labile Atomgruppen, besonders Aldehydgruppen, eingreifen.

So liefert Formaldehyd mit Phenolen unlösliche Kondensationsprodukte

„Wenn eine Hydroxylgruppe in den Benzolkern eintritt, so werden die Benzol
wasserstoffatome reagierfähiger, und diese Reagierfähigkeit nimmt zu, bis
drei Hydroxylgruppen eingetreten sind.“
Salicylaldehyd is

t

ebenfalls giftig wegen der Aldehyd- und der Phenol
gruppe. Saligenin dagegen, ein Oxybenzylalkohol , is

t

ziemlich un
schädlich für Schimmel- und Fäulnispilze. Bittermandelöl, d. i. Benzaldehyd,
hingegen is

t

wieder stärker giftig. Piperonal (Heliotropin), d. i. der Methylen
äther „des „Protokatechualdehydes

CHO

is
t

in 0,1-proz. Lösung ebenso giftig wie Benzaldehyd für niedere Algen,
Pilze und kleine Tiere.

Die Giftwirkung der eigentlichen Terpene, wie Terpentinöl (CoHie),
mag auf vorhandene doppelte Bindungen zum Teil zurückzuführen sein.
Diese Stoffe sind meist sehr schwach löslich, wirken aber trotzdem noch pilz
feindlich. S

o

löst sich Terpentinöl nur etwa zu 1 : 25 000 in Wasser auf.
Trotzdem wirkt es schädlich auf Pilze. Nach R

. Koch (Mitt. d. R. Ges. A.)
werden Milzbrandbazillen in Fleischpeptonlösung wesentlich im Wachstum
behindert, wenn Terpentinöl im Verhältnis 1 : 7

5
000 darin aufgelöst ist.

Im Anschluß an die ätherischen Öle seien hier noch einige andere
Geruchsstoffe erwähnt:

Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Schwefelkohlen- Ist bei 15° nur zu 0,18% in Im Dunste von
stoff Wasser löslich. Gehört zu Schwefelkohlen

den stärkeren katalytischen stoff, Ather oder
Giften. Mit Schwefelkohlen- Chloroform fault
stoff gesättigtes Wasser tötet Fleisch nicht
sehr bald Algen, Bakterien
und niedere Wassertiere.

1 : 30 000 und noch mehr
1: 100 000 steigert zunächst
(nach 4 Stunden) die Ver
mehrung von B
. py o cy a -

n e us, ebenso von B. f l u o -

r es c e n s l i que. binnen

4 Stunden; nach 48 Stunden
aber erscheint die Vermeh
rungsziffer gegen Kontroll
versuch ein klein wenig ver
mindert (Fred , Centralbl.

f. Bakt. Bd. 31. p
.

201).
Jedenfalls hindert 0,1% die
Entwicklung und Vermeh
rung der Bakterien. Wein
hefe erfährt binnen 46 Std.
bei 280 C durch Schwefel
kohlenstoff 1 : 100 000 eine

beträchtliche Beschleunigung
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative Bemerkchemische Formel Konzentration Giftwirkung merkungen

Äther (Äthyl- oder Ist bei 170 in Wasser löslich Manchmal in
Schwefel-) im Verhältnis 1 : 12 d. i. 8,3%. Fleischfrischerhal
C„Hs.O.C„Hs Gehört zu den stärkeren tungsmitteln ent

katalytischen Giften. halten
B. fluor es c e n s l i que.
erfährt bei 1 : 300 eine Ver
mehrungsbeschleunigung, ja
sogar durch 1 : 100 noch
etwas. Also darf man die
tödliche Konzentration unter

1% ansetzen für vegetative
Bakterienzellen

Chloroform Hindert die Entwicklung von Gehört zu den kata
CC„H Milzbrandbazillen in frisch in- lytischen Giften

fiziertem Fleischwasser bei (O. Loew, Giftw.
1 : 89,5, nicht bei 1 : 111,7 p. 29). Halbgesät
(R. Koc h). Das Fortpflan- tigtes Chloroform
zungsvermögen wird aber da- wasser hebt bei
durch nicht aufgehoben, nicht Wurzelhaaren von
einmal bei 1 : 0,8 nach R. Trianea die Plasma
Ko c h (Chloroform löst sich strömung auf
aber nicht in diesem starken
Verhältnis in Wasser auf,

sondern sogar bei 61" erst im
Verhältnis 1 : 200). Luft
bakterien entwickeln sich in
ungekochtem Fleischwasser
nicht bei 1 : 103 (R. Koch)

Chlorkohlenstoff Noch pilzfeindlicher als Chloro
CCl4 form

Chloralhydrat Manchmal in
CClg – CH(OH), Fleischfrischerhal

tungsmitteln vor
handen

Wegen seiner fäulniswidrigen Eigenschaften hat der Schwefel
kohlenstoff früher vielfach zur Konservierung von Gemüse, Fleisch usw.
Anwendung gefunden. Man bewahrte die betreffenden Nahrungsmittel in
einer Atmosphäre auf, welche geringe Mengen Schwefelkohlenstoff enthielt.
Dann kam die Anwendung zur Bekämpfung der Reblaus, die noch

gegenwärtig viel geübt wird.
kämpft.

Auch Rübennematoden werden damit be

Dabei zeigte sich nun auch, daß der Schwefelkohlenstoff eine ertragstei
gernde Wirkung äußert, was wiederum auf die Bakterienbekämpfung führte,
da eine solche Einwirkung doch wohl auf Beeinflussung der Bodenbakterien
durch den Schwefelkohlenstoff zurückgeht.

Man fand dann heraus, daß die denitrifizierenden Arten, im Boden
ursprünglich sehr zahlreich vorhanden, durch den Schwefelkohlenstoff fast
ganz vernichtet werden und selbst im Lauf von 2 Jahren nicht mehr zur
ursprünglichen Zahl anwachsen können.
Die Pektinvergärer aber erleiden keine wesentliche Einbuße.
Die salpeterbildenden Organismen werden in ihrer Tätigkeit durch
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Schwefelkohlenstoff nur für einige Zeit gehemmt; die Salpeterbildung leidet
anfangs, wird aber später gefördert.
Fäulnisorganismen werden schon durch relativ geringe Mengen von

Schwefelkohlenstoff an der Entwicklung gehindert.
Die Stickstoffassimilation seitens der Mikroorganismen des Bodens

(Azot ob a ct er) wird durch Schwefelkohlenstoffbehandlung gesteigert.
Hiltner und Stör m er kommen zu folgenden Schlußfolgerungen

(Centralbl. f. Bakt. Bd. 16. p. 349):
1. Indem der Schwefelkohlenstoff das in dem Ackerboden bestehende

Gleichgewicht der Organismenflora gründlich zerstört, öffnet er die Bahnen
zu einer völlig neuen Entwicklung der Organismen. Diese letzteren werden
nämlich nicht völlig vernichtet, sondern nur vorübergehend stark geschädigt.

Die Schädigung is
t

bei den verschiedenen Gruppen bezw. Arten eine ver
schieden starke. Dieser Umstand hat zur Folge, daß einzelne Arten eine be
sonders üppige Entwicklung nehmen können, und andere Arten zurück
gedrängt werden.

2
. Die starke Vermehrung der Bakterien wird starke Umsetzungen von

Nährstoffen zur Folge haben. Durch Aufschließung oder durch Stickstoff
sammlung werden hierdurch beträchtliche Mengen von leichter zugäng
lichem Stickstoff flüssig, der den Pflanzen zugute kommt. Die Wirkung
des Schwefelkohlenstoffs trägt den Charakter einer Stickstoffwirkung.

3
. Die anfängliche Zurückdrängung der nitrifizierenden Arten wird zu

einem Vorteil, weil dadurch in einer Zeit, in welcher die üppige Entwick
lung anderer Arten zweifellos beträchtliche Mengen von Bodenstickstoff
flüssig macht, ein Pflanzenwachstum dagegen nicht möglich ist, die Nitrifi
kation dieses Stickstoffes und daher seine Wegführung durch das Tage
wasser verhindert wird.

4
. Die dauernde Zurückdrängung der denitrifizierenden Bakterien ist

als ein weiteres Moment, durch welches das Pflanzenwachstum begünstigt
wird, aufzufassen.

Ob er 1 in wies zuerst nach, daß der Schwefelkohlenstoff ein ausge
zeichnetes Mittel gegen Bodenmüdigkeit der Reben sei.
Von der Bodenmüdigkeit, einer dem Landwirt und Winzer, wie auch

dem Gärtner wohlbekannten Erscheinung, wurde seit längerer Zeit vermutet,

daß sie zum Teil verursacht werde von kleinsten Organismen aus dem
Pflanzenreiche, den Bakterien oder Pilzen angehörig. Während die rein che
mische Erklärung einen Nährstoffmangel annimmt, is

t jetzt eine biolo
gische Erklärung im Schwange, welche die Bodenbakterien beschuldigt.

Letztere scheint Recht zu behalten. Der Schwefelkohlenstoff gilt als Be
kämpfungsmittel schädlicher Bakterien.

Vers c h ie den e an der e organische Stoffe:

Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

Nitrobenzol 0,02-proz. Lösung (stärkere Algen u. Infusorien
läßt sich nicht gut herstellen) bleiben bei 0,2%
scheint mäßig schädlich zu zunächst am Leben,

sein erst nach 48 Std.
zeigt sich schäd
liche Einwirkung(B.).
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung

Bemerkungen

Nitrotoluol (Para-) Ziemlich stark schädlich für
Mikroorganismen (B.)

In 0,02% sterben
Infusorien, Räder
tierchen, Amoeben
binnen 36 Std. ab

Toluol 0,02% nur wenig schädlic Für niedere Tiere
- (B.)

- und Pflanzen

Dibrompropion- 0,1-proz. Auflösung des Kali- Algen u. Infusorien
Säure salzes nicht giftig leben in 0,1-proz.

mit Kali neutrali
sierter Auflösung
weiter (4 Tage lang
unverändert)

Dichloressigsäure | Ist neutralisiert nicht erheb
lich giftig für niedere Orga
nismen. In 0,1% (bei Neu
tralisation) bleiben Algen,
Infusorien, Bakterien
usw. am Leben, wenigstens
großenteils (selbst binnen

2 Tagen)

Amylchlorid und Mäßig giftig 0,1% ist für Infu
Amylbromid sorien und Algen

tödlich, 0,02%nicht
mehr

Nitroglyzerin 0,2% kann das Wachstum Ist für niedere
vieler Bakterien u. Schimmel- Pflanzen u. Tiere
pilze nicht unterdrücken wenig giftig

Bromtoluol Sehr giftig für Mikroorga- In 0,02% sterben
C„H„Br. CH, nismen (Bokorny, Pfl. Algen u. Infusorien
(Ortho- u. Para-) A. Bd. 64 p. 286) binnen 12 Std. ab.

Sogar 0,005% ist
noch schädlich, bei
längerer Einwirk.
tödlich

Hexamethylen
tetramin (Uro
tropin)

Wenig schädlich für viele
Pilze; 1% verhindert z. B. die
Entwicklung der Fäulnisbak

terien nicht

Geringes Antisepti
kum (B. in Ch. Ztg.

1904)

Helmitol, d. i. das
Urotropinsalz
der Anhydrome
thylenzitronen
Säure

0,5% wirkt hindernd auf die
Entwicklung von manchen

Bakterien ein

Besseres Antisepti
kum als Urotropin

(B. in Ch. Zeitg.
1904)

Hetol, d. i. zimt
saures Natrium

0,5% läßt Bakterientrübung
aufkommen

Ein geringes Anti.
septikum (B. in Ch.
Ztg. 1904)

Chloroform Mit der Zahl der Chloratome, Chloroform ist dop
CC„H welche in das ungiftige Me- pelt so giftig wie

than eintreten, steigt die Methylchlorid
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Name der Substanz, Tödliche oder schädliche Quantitative
chemische Formel Konzentration Giftwirkung Bemerkungen

Giftigkeit. Im Chloroform- CH2. Cl. Ahnlich
dunst fault Fleisch nicht. wie Chloroform

Halb gesättigtes (? Löslich- wirkt Trichlor
keit gering) Chlorof.-Wasser äthan CH2. CCl,
hebt Plasmaströmung auf CCl4 is

t

noch gif
tiger

Chloralhydrat Tötet binnen 24
Stunden Infusorien,
Rotatorien u

. Dia
tomeen; Algen aber

nicht,

H ex am eth y l e n t et r am in (Urotropin) ist ein in letzter Zeit
viel genanntes Antiseptikum. E

s
löst sich leicht in Wasser, hat keinen vor

dringlichen Geruch (schwach nach Naphthalin), aber einen ziemlich stark
süßen Geschmcck. Seine Konstitution is

t

(nach v an t’ Hoff):

NÄT NN
CH-K SCH-IOCH,N– CH2 – N

Ein Vorversuch mit 1-proz. wässriger Lösung zeigte mir an, daß die antisep
tische Eigenschaft nicht groß sei, denn zahlreiche Mikroorganismen (Des
midiaceen, Diatomeen, Schwärmsporen) wurden durch 24-stündigen Aufent
halt in dieser Lösung nicht getötet, wie die mikroskopische Untersuchung
lehrte; Diatomeen und Schwärmsporen bewegten sich nach 2

4 Std. noch leb
haft in dieser Flüssigkeit hin und her. Das Leben dieser Mikroorganismen
wird also durch 1-proz. Lösung jenes Stoffes binnen 2

4

Std. nicht gestört;

nicht einmal die Bewegungsfähigkeit wird geringer; das Assimilationsplasma
zeigt keinerlei Veränderung usw. Manche Plasmaarten, wie das Gärplasma,
zeigen sogar noch Widerstandsfähigkeit gegen 5-proz. Lösung jenes Stoffes.
Als eine solche Lösung mit gärungsfähigem Zucker und etwas Pepton, so
wie mineralischen Nährstoffen, ferner mit Hefe versehen wurde, trat zwar
nicht so rasch wie sonst, aber doch bald eine kräftige Gärung ein, welche nach

2
4 Std. noch anhielt. Mit 1 Proz. Hexamethylentetramin bemerkte ich

nicht einmal eine Verzögerung der Gärung; unter dem Mirkoskope sah ich
sogar Sprossung a

n mehreren Zellen. Ein speziell auf die Vermehrungsfähig
keit der Bierhefe gerichteter Versuch war folgender:

V er su c h 1.

2
5

ccm einer Nährlösung (mit 5 Proz. Rohrzucker, 0,25 Proz. Pepton, 0,05 Proz.
Monokaliumphosphat, 0,02 Proz. Magnesiumsulfat) wurden mit 5 Proz. H ex a

m eth y lente tram in und dann mit einer Spur Hefe versetzt.

V er su c h 2.

2
5

ccm einer ebensolchen Nährlösung wurden mit 1 Proz. Hexamethylen -

t et ram in und dann mit einer Spur Hefe versetzt.

Nach 2 Tagen zeigte sich bereits ein deutlicher Bodensatz, bei 1 Proz. Hexa
methylentetramin stärker als bei 5 Proz. Die mikroskopische Untersuchung
lehrte, daß zahlreiche sprossende Hefezellen vorhanden waren und oft große
Sproßverbände. Nicht einmal 5-proz. Lösung von Hexamethylentetramin

is
t

imstande, die Vermehrungsfähigkeit der Hefe sogleich zu vernichten.
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Ob Fäulnisbakterien bei Gegenwart von Hexamethylentetramin sich
vermehren können, darüber mußten ähnliche Versuche Aufschluß geben.
Ich fand, daß 0,1 Proz. die Fäulnis nicht verhindert.
Helmit o l ist das Urotropinsalz der Anhydromethylenzitronensäure.

Es löst sich leicht im Wasser, ohne Geruch, mit Geschmack nach Zitronen
säure und saurer Reaktion. Samen wurden in a

) 1-proz., b
) 0,5-proz. Lösung

gebracht und darin quellen gelassen; dann einige Tage mit dem Antisepti
kum stehen gelassen.

V er su c h 3.

Gerstensamenaufguß mit 1 Proz. Helmitol stehen gelassen. Nach 3 Tagen noch
keine Pilztrübung (im Hochsommer), nach 4 Tagen auch nicht, sogar nach 20 Tagen
noch keine Pilzvegetation.

V er su c h 4.

Gerstensamenaufguß mit 0,5 Proz. Helmitol. Nach 3 Tagen noch keine Pilz
trübung, nach 4 Tagen auch nicht, nach 2

0 Tagen oben etwas Schimmel.

V er su c h 5.

Sojabohnenaufguß mit 1 Proz. Helmitol versetzt. Nach 3
, sogar nach 4 Tagen

noch keine Pilztrübung. Nach 20 Tagen auch keine Pilze; die Gasentwicklung und der
Alkoholgeruch wiesen auf intramolekulare Atmung hin.

V e r su c h 6.
Sojabohnenaufguß mit 0,5 Proz. Helmitol. Nach 3 und nach 4 Tagen noch keine

Pilztrübung, nach 5 Tagen einige Schimmelräschen.

Da beim Kontrollversuche mit Gerste und mit Soja schon nach 2 Tagen
starke Pilztrübung auftrat, so erscheint das Helmitol als ziemlich gutes
Antiseptikum. In der Konzentration 1 Proz. wirkt e

s sicher pilzverhin
dernd. Interessant is

t

dabei, daß das Gärungsplasma, welches in den Soja
bohnen zu stecken scheint, hierdurch nicht unwirksam wird. – Um das Ver
halten der Essigbakterien zu prüfen, wurde ein Versuch mit Bier aufgestellt.

V er s u c h 7.

50 ccm Bier wurden mit 0,5 Proz. Helmitol vermischt und bei reichlichem LuftÄ stehen gelassen. Nach 5 Tagen noch keine Veränderung, nach 1
0 Tagen auch

IllCIl.

Also wird auch die Entwicklung der Essigbakterien durch 0,5 Proz. Hel
mitol verhindert. Wenn man freilich bedenkt, in welcher Verdünnung manche
andere Antiseptika noch wirken, is

t

dieses Resultat nicht auffallend (siehe
unten).-

V er su c h 8.

50 ccm Milch mit 0,5 Proz. Helmitol gemischt. Nach 2 Tagen noch keine Ge
rinnung, nach 5 Tagen auch nicht, nach 1

0 Tagen auch nicht.

Auch die Milchsäurebakterien können nicht wachsen und Milchsäure pro
duzieren, wenn 0,5 Proz. Helmitol anwesend ist.

He tol (zimtsaures Natrium) läßt bei 0,5 Proz. und sogar bei 1 Proz.
manche Bakterien, sowie Schimmelpilze aufkommen. Dagegen scheinen
Essig- und Milchsäurepilze empfindlicher zu sein.

V er su c h 9.

50 ccm Bier mit 1 Proz. Hetol versetzt, bei Luftzutritt stehen gelassen. Nach

5 Tagen noch keine Veränderung, desgleichen nach 1
0 Tagen.

Der Essigpilz scheint demnach ziemlich empfindlich gegen Hetol zu sein,
was vielleicht darauf zurückzuführen sein dürfte, daß infolge der begin

nenden Essigbildung freie Zimtsäure entsteht, welche stark antisep
tisch ist.



256 Th. Bokorny,

V er su c h 10.
50 ccm Milch mit 1 Proz. Hetol vermischt. Nach 2 Tagen noch keine Gerinnung,

während beim Kontrollversuche komplette Gerinnung eingetreten war. Nach 5 Tagen
keine Gerinnung, nach 10 Tagen noch keine Gerinnung, Milch noch flüssig.

Hier haben wir wahrscheinlich denselben Fall wie vorhin. Die anfängliche
Vermehrung der Milchsäurebazillen führt zur Bildung freier Säure (Milch
säure), wodurch bald etwas freie Zimtsäure entsteht, welche der Vermehrung
der Bakterien Einhalt tut.
Die Zimtsäure, C„Hs.CH = CH. CO2H, welche sich chemisch vom

Propylbenzol herleitet und im Storax, Perubalsam und in altem Zimtöl
enthalten ist, löst sich in Wasser schwer auf; immerhin tun auch diese ge
ringen Mengen schon eine beträchtliche Wirkung. Leichter löst si

e

sich in

Glyzerin oder Öl, leicht in boraxhaltigem Wasser, womit 4-proz. Lösungen

herstellbar sind. Sie is
t

von angenehmem, aromatischem Geruche und ohne
Geschmack und kann zu 5,0 bis 6,0 genommen werden, ohne andere Stö
rungen wie Kratzen im Halse zu bedingen (im Harn erscheint sie nach
größeren Dosen teils unverändert, teils a

ls Hippursäure). Hinsichtlich ihrer
antiseptischen Wirkung wird sie meist der Salizylsäure gleich gesetzt; nach
meinen Erfahrungen wirkt si

e

erheblich stärker. 0,1-proz. Lösungen davon
wirken schon sehr gut gegen Bakterien. Gegen Schimmel is

t

sie noch wirk
samer, besonders wenn gleichzeitig freie Säure (etwa % Proz. Weinsäure)
anwesend ist. Dann genügt schon 0,01 Proz. Zimtsäure, um das Schimmel
wachstum zu verhüten.

Da das Hetol so schwach antiseptisch wirkt, wie aus Versuch 15–18
hervorgeht, so scheint also durch die Vereinigung der Zimtsäure mit Na
trium zu einem Salz die Giftwirkung wesentlich abgeschwächt zu werden.
Es darf dabei aber nicht etwa nur an die Neutralisation der Säure, also an
die Wegnahme der Azidität, gedacht werden. Denn die freie Zimtsäure
wirkt gewiß nicht als Säure so giftig; 0,1-proz. Säuren schwächerer Arten
wirkten ja durch ihre Azidität bei dieser Verdünnung überhaupt nicht mehr:

z. B
. 0,1-proz. Essigsäure is
t

für Bakterien und Schimmel ungefährlich.
Durch den Übergang der Zimtsäure in Natriumsalze scheint sich etwas in

dem chemisch-physiologischen Verhalten der Zimtsäure zu ändern, was nicht
mit der Azidität zusammenhängt (B. in Chem. Ztg. 1904).
Über Nitroglyzerin, e

in a
ls Heilmittel öfters gebrauchtes Gift,

dessen giftige Wirkung auf den Menschen von dem Gebrauche nitroglyzerin
haltiger Sprengmittel bekannt geworden ist, hat Verf. hinsichtlich seiner
Giftwirkung auf Mikroorganismen vor einiger Zeit (Chem. Ztg. 1896, No. 103)
Versuche angestellt.

1
. Schwach alkoholhaltige Nitroglyzerinlösung von 0,2 Proz. wurde

mit etwas Calciumnitrat, Magnesiumsulfat und Monokaliumphosphat ver
setzt, so daß die Gesamtmenge der Mineralsalze etwa 0,1 Proz. betrug; in die
Flüssigkeit wurden dann Spirogyren, Spaltpilze, Rotatorien usw. gebracht.

2
. Desgl. mit nur 0,1 Proz. Nitroglyzerin. 3
. Desgl. mit nur 0,05 Proz. Nitro

glyzerin. 4
. Ebenso mit 0,01 Proz. Nitroglyzerin. 5
. Eine Lösung, welche

nur die genannten Salzmengen enthielt, wurde mit lebenden Pflanzen und
Tieren beschickt. 6
. Alkohollösung von 0,2 Proz. wurde mit den erwähnten

Salzen versetzt und dann mit Organismen beschickt. 7
. Ebenso wie 6
,

aber
mit nur 0,1 Proz. Alokhol. 8
. Wie 6
,

aber mit nur 0,05 Proz. Alkohol.

9
. Ebenso mit 0,01 Proz. Alkohol.

Die Versuche wurden in offenen Bechergläschen am zerstreuten Tages
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lichte stehen gelassen. Nach 6 Stunden waren bei Versuch 1, also in der am
meisten nitroglyzerinhaltigen Flüssigkeit, noch sämtliche Organismen in
takt! Die Spirogyren vegetierten ungestört weiter, die Infusorien und Dia
tomeen bewegten sich hin und her usw. Nach 24-stündiger Versuchsdauer
waren in der 0,2-proz. Nitroglyzerinlösung noch viele Spirogyrenzellen am
Leben, viele aber auch schon geschädigt oder abgestorben; oft zeigte sich
eine Ansammlung der Spiralbänder in der Mitte der Zelle (um den Zellkern
herum). Die Diatomeen, Infusorien und Amoeben führten keine Bewegungen

mehr aus, schienen aber z. T. noch am Leben zu sein. Sogar nach 3 Tagen
zeigten sich in der 0,2-proz. Lösung noch viele Fäden turgeszent, wenn auch
sonst gestört; der Zellkern hatte nicht mehr die richtige zentrale Lage, die
Chlorophyllbänder waren verschoben usw. In der 0,01-, und sogar in der
0,1-proz. Nitroglyzerinlösung fanden sich nach 3-tägiger Versuchsdauer
nicht nur lebende Spirogyren, sondern auch lebhaft bewegliche Infuso
I'len VOr.

In den Lösungen 5 bis 9 war nach 3-tägiger Versuchsdauer noch alles
unverändert; sogar in der 0,2-proz. Alkohollösung schwammen die Infusorien
noch umher. An der Oberfläche der nur Alkohol enthaltenden Lösungen
hatte sich eine ganz schwache Bakterienhaut gebildet. Nun wurde zur
Lösung 1 bis 5 10 Proz. Rohrzucker und etwas schwefelsaures Ammonium,

ferner eine Spur Bierhefe gesetzt. Nach 3 Tagen zeigte sich in Lösung 1 bis 4
eine starke Pilzvegetation, 5 war noch frei davon. Die Hefe hatte sich stark
vermehrt und war zum Teil zu langen Pilzfäden ausgewachsen. Nicht ein
mal die 0,2-proz. Nitroglyzerinlösung hatte die Pilzbildung unterdrücken
können. Die 0,01-proz. Lösung war so wenig nachteilig, daß sogar Gärung
eintrat; es zeigte sich Kohlensäureentwicklung und Alkoholbildung. Auch
in der 0,1-proz. Lösung war etwas Alkoholbildung bemerkbar. Nitroglyzerin

is
t

also für niedere Pflanzen und Tiere nur in geringem Maße giftig. Ja, es

muß sogar angenommen werden, daß einige der genannten Organismen

das Nitroglyzerin verbrauchen zu ihrer Ernährung; denn nach Beendigung
des Versuches war in keiner der Lösungen mehr Nitroglyzerin vorhanden.
Während der aufgehobene Rest der reinen 0,2-proz. Nitroglyzerinlösung

beim Kochen einen scharfen widerlichen Geruch nach Nitroglyzerin von
sich gab, war mit den Nitroglyzerin enthaltenden Nährflüssigkeiten nach
beendigter Versuchszeit durch Kochen keine Spur eines solchen Geruches

zu erhalten. Das Nitroglyzerin in 0,2–0,01-proz. Lösung wird also durch Pilze,
vielleicht auch durch Algen verbraucht; e

s is
t

in geeigneter Verdünnung ein
Nährstoff. Für höhere Tiere und Menschen is

t

das Nitroglyzerin bekannt
lich ein ziemlich starkes Gift. Die giftige Wirkung des Nitroglyzerins auf
Tiere beruht nach Cag n o l i auf der Bildung von salpetriger Säure, welche
bekanntlich ein scharfes Gift ist. Da diese ein sehr starkes Gift auch für

Pflanzen ist, so muß angenommen werden, daß salpetrige Säure im Körper
niederer Tiere und Pflanzen nicht gebildet wird bei Zufuhr von Nitro
glyzerin.

S c h l u ß bemerkungen: Zu den allgemein e n Bedin -

gungen der Einwirkung eines Desinfektions- oder antiseptischen,
eines Konservierungsmittels gehört die Auflösbarkeit in Wasser.
Wie kein Stoff ernähren kann, der nicht in wäßrige Lösung über

führbar ist, so kann keine Substanz giftig wirken, die nicht zuvor in Wasser
gelöst wurde. Das is
t

eigentlich selbstverständlich. Denn alle Zellen sind
mit Wasser durchtränkt (imbibierte organische Substanz), insbesondere is
t

Zweite Abt. Bd. 37. 17
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das Protoplasma, auf das es hier hauptsächlich ankommt, ein von Wasser
durchtränktes Gebilde, in dessen Wasser sich das Gift erst auflösen muß,
um zur Wirkung zu kommen.
R. Koch (Mitt. d. K. Ges. A. Berlin 1881, p. 250) hat auch experimen

tell nachgewiesen, daß in Ol gelöste Gifte auf Bakterien nicht schädlich
wirken. Das ist ein Beweis dafür, daß es auf die Wasser lös l i c h -
ke it ankommt.
Nur wenn die Löslichkeit in Wasser so groß ist, daß die Reaktions

grenze des Giftes mit dem lebenden Protoplasma erreicht ist, kann eine
schädliche Wirkung auf die Bakterien, andere Pilze, niedere Organismen usw.
eintreten.

Damit sind gar manche Substanzen von der Prüfung auf Giftigkeit
ausgeschlossen, wenigstens kann man höhere Konzentrationen nicht prüfen,
wie sie wirken. --

Das trifft bei vielen ätherischen Olen zu und bei manchen anderen
Stoffen.

Wie lange die Einwirkung der Giftlösung dauern muß, bedarf
auch einer gesonderten Betrachtung.

Gewöhnliche vegetative Zellen der Pilze werden ja immer leicht von
dem Pilze ergriffen.
Bei Sporen aber verhält sichs anders.
Nach Koch wirkt eine 1–2-proz. Karbolsäurelösung nicht mit Sicher

heit auf Milzbrandsporen.

Eine 3-proz. braucht 7 Tage.
Eine 4-proz. Karbolsäurelösung bedarf 3 Tage.

Eine 5-proz. Lösung braucht 2 Tage, um Milzbrandsporen zu vernichten.
Es gibt übrigens nach v. Es m a r c h Milzbrandsporen, welche die

Einwirkung 5-proz. wäßriger Karbolsäurelösung länger als 40 Tage ohne
Schädigung ertragen.
Daraus, d. h. aus dem oft sehr langsamen Eindringen der Gifte, erklärt

sich auch, daß man Sporen wieder „entgiften“ kann, wie Geppert
mitteilte.

Das Gift (Sublimat z. B.) is
t

eben dann nur äußerlich und kann weg
gewaschen oder ausgefällt werden.

Die Temperatur der Gift lösung is
t

natürlich nicht gleich
gültig.

Im allgemeinen kann man sagen, daß mit steigender Temperatur die
Giftwirkung steigt.
Bekanntlich werden auch chemische Reaktionen durch hohe Tempe

ratur gesteigert.
Bei Reaktionen von Giften mit lebenden Zellen ist außerdem noch zu

berücksichtigen, daß Temperaturen von 50% a
n überhaupt lebensfeindlich

sind. Bei 55° C sterben die meisten Zellen ab.

Merkwürdig is
t

auch, daß bei giftigen Metallen die lös -

l ich e n Salze sehr ungleiche Giftigkeit aufweisen.

S
o

is
t

Quecksilberchlorid sehr giftig.
Hingegen wird eine Quecksilberkaliumhyposulfitlösung, die 1 Proz.

dieses Salzes enthält, noch von Hefe ertragen.
Möglicherweise is

t

die hydrolytische Zersetzung daran schuld, die bei
letztgenanntem Salze nicht zur Bildung von Quecksilber-Ionen führt.
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Ferner hat auch die Belichtung der Lösungen manchmal Einfluß auf
die Giftigkeit.
Tappe in er hat gezeigt, daß Lösungen fluoreszierender Stoffe, wie

Eosin, durch Belichtung giftiger werden.
Auch Bakterien können durch solche photodynamisch e E r -

s c h ein ungen geschädigt werden.
Was die quantitativen Verhältnisse der Gift wir -

kung anlangt, so wurde vom Verf. schon vor einigen Jahren darauf hin
gewiesen, daß die quantitative Methode auch bei Bakteriengiften, Hefegif
ten usw. gehandhabt werden müsse, wenn nicht schwere Irrtümer entstehen
sollen (Pfl üg. Arch. 1906. Bd. 111. p. 345).
Die Frage, wieviel Gift auf eine bestimmte Menge lebender Substanz

nötig ist, kann bei Mikroorganismen, die Zelle für Zelle gleichartig sind,
viel besser beantwortet werden als z. B. bei Tieren mit Nervensystem, wo
manche Gifte vorwiegend oder ausschließlich mit der Nervensubstanz, oft
nur mit bestimmten Teilen derselben, sich verbinden und dadurch das Ab
sterben des ganzen Tieres bedingen.

Bei niederen einzelligen Organismen (einzellig in dem Sinne, daß nur
gleichartige Zellen vorkommen, die entweder getrennt leben oder zu Zell
fäden, Zellflächen und Zellkörpern verbunden sind) findet das Absterben
durch Desinfektionsmittel in dem Maße der Einwirkung des Giftes auf jede
einzelne Zelle statt; Zellen, die von dem Gift nicht oder ungenügend be
troffen sind, leben fort, das Befinden der anderen hat auf sie keinen Einfluß.
So hat bei Spirogyren, einer Fadenalgenart aus der Gruppe der Kon

jugaten, oder bei Zygnemen, ferner bei Cladophoren, Konferven usw. die
Abtötung eines Teiles der Zellen nicht die aller anderen im Gefolge; es kann
vielmehr eine einzige Zelle von den Hunderten desselben Fadens fortleben
und sogar auf Kosten der von den abgestorbenen Zellen ausgestoßenen or
ganischen Stoffe besser sich ernähren. Diese Algen lassen sich auch verhält
nismäßig leicht in größerer Menge beschaffen, da im Sommer und Herbst
oft ausgedehnte grünen Matten ähnliche Algenmassen auf stehenden oder
langsam fließenden Süßwassern vorkommen. Durch die Sauerstoffentwick
lung bei Sonnenschein werden si

e

a
n

die Oberfläche gebracht, indem das
entwickelte Gas zunächst in diesen Matten zum Teil zurückgehalten wird
und dieselben schwimmen macht; sie sind dann mit einem aus Gaze herge
stellten Fangapparat leicht herauszufischen. Ob bei Einwirkung einer Quan
tität Gift dann die ganze gewogene Algenmenge abgestorben sei, läßt sich
teils durch mikroskopische Untersuchung, teils schon durch das makroskopische

Aussehen erkennen. Wenn unter dem Mikroskop bei Entnahme einiger

Proben noch normale Zellen gefunden werden und bei makroskopischer Be
trachtung noch grüne straffe Algenpartien angetroffen werden, dann ist die
Giftmenge nicht ausreichend gewesen.

Bei Bakterien, Hefe und ähnlichen Pilzorganismen muß die Probe anders
gemacht werden. E

s

bleibt hier nichts anderes übrig als nach Beendigung

des Versuches Vermehrungsversuche mit den vermutlich getöteten oder ge
schädigten Pilzen anzusetzen.
Ein besonders bequemes Untersuchungsobjekt is
t

die Hefe; sie kann
als „Preßhefe“ das ganze Jahr über in beliebigen Quantitäten und guter Be
schaffenheit bezogen werden (von Brauereien, Bäckereien usw.). E
s

wurde
damit in der Regel auf folgende Weise verfahren: 1
0 g Preßhefe (frisch be
zogen) wurden mit der fraglichen Giftmenge gut durchgemischt, dann 2

4 Std.
17*
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stehen gelassen in einer flachen Schale, so daß die Flüssigkeit nicht hoch über
der sich bald absetzenden Hefe stand und die Diffusion von den freien Stellen

nach der Hefe hin rasch vor sich gehen konnte. Nach 24 Stunden wurde
von dem Hefesatz eine größere Probe (gute Messerspitze voll) genommen
und in ca. 30 ccm Gär- und Nährlösung (5 Proz. Rohrzucker + 0,3 Proz.
Asparagin + 0,1 Proz. Nährsalze wie Monokaliphosphat und Magnesium
sulfat) verteilt; von dieser Flüssigkeit wurde eine Platinöse voll in 50 ccm
einer gut sterilisierten Gär- und Nährlösung gebracht und die Probe 24 Stunden
im Brütofen bei ca. 25° C stehen gelassen. Waren noch lebende Zellen dabei,
so mußten dieselben in der Gär- und Nährlösung Sproßverbände ergeben,
die mikroskopisch nachgewiesen werden konnten; bei Anwesenheit größerer
Mengen der Sproßverbände war deutliche Trübung zu sehen. Die Trübung
allein is

t

freilich kein Beweis für die Vermehrung der Hefe; denn sie kann
auch durch Bakterien hervorgerufen sein, die durch das angewendete Gift
nicht getötet wurden.
Bei welcher Verdünnung das Gift noch wirksam ist, soll man natürlich

vor Anstellung des Versuches wissen; sonst kommt man vielleicht zu keinem
Resultate. E

s gibt ja Gifte, die bei 0,02 Proz. oder 0,05 Proz. oder sogar
0,1 Proz. nicht mehr wirksam sind, weil die Grenze der Reaktionsfähigkeit
mit dem Plasma überschritten ist.

S
o bringt z. B
. 0,1-proz. Mangansulfatlösung a
n Infusorien (Paramaecien)

keine Veränderung zustande. Selbst in 1-proz. Mangansulfatlösung sterben
diese Infusorien binnen 5 Minuten nicht ab; erst nach 1 Stunde bemerkt man
eine abnorme und langsamere Bewegung; nach 2 Stunden is

t

erst ein Teil
der Infusorien unter körniger Trübung abgestorben; einige Individuen sind
aber selbst nach 2

4

Stunden noch lebend und beweglich. Auch bei Hefe
sind relativ starke Konzentrationen des Mangansalzes noch wirkungslos.

S
o

fand ich, daß 1
0 g Preßhefe durch 2
0

ccm einer 2-proz. Manganvitriol
lösung nicht ganz abgetötet werden.

E
s

is
t

ferner klar, daß bei größeren Verdünnungen länger gewartet

werden muß, da die Aufsammlung des Giftes in den Zellen eine längere Zeit
braucht. 2

4

Stunden werden meist genügend sein. Will man aber z. B
.

die Wirkung einer Sublimatlösung von 1 : 1000 Millionen auf Spirogyren
beobachten, so muß man ca. acht Tage warten, bis eine deutliche Wirkung
sichtbar wird; die Lösung is

t

natürlich in sehr großer Quantität anzuwenden,
von den Algen sind nur einige Fäden einzulegen.

Verf. hat die Versuche über quantitative Giftwirkung meist an Hefe
ausgeführt. Die verwendete Preßhefe enthielt aber 5–10 Proz. Kartoffel
stärke. Darum bedarf die gefundene letale Dosis stets einer kleinen Ver
schiebung nach oben; sie is

t

um ein Zehntel bis ein Zwanzigstel zu klein.
Die letalen Mengen Gift für 10 g Hefe sind sehr verschieden gefunden

worden; die geringste Menge is
t

bei Kupfervitriol mit 0,001 bis 0,0025 g

verzeichnet, die größte bei Gerbsäure und Hydrochinon mit 0,5 bis 1 g
. 0,001

verhält sich zu 0,5 wie 1 : 500. E
s

herrscht also ein 500-facher Unterschied.

Nach dem Kupfervitriol folgt Sublimat mit 0,005 bis 0,01 g
;

dann Fluß
säure und Silbernitrat mit 0,01 bis 0,02 g
;

Chlor mit 0,015 bis 0,03 g
;

über
mangansaures Kali mit 0,02 bis 0,05 g
;

dann Schwefelsäure und Formal
dehyd mit 0,025 bis 0,05 g
;

dann schweflige Säure, Fluornatrium, Salzsäure,
Natriumhydroxyd, Eisenvitriol, Zinkvitriol, Bleizucker, Buttersäure mit
0,05 bis 0,1 g
;

Methylviolett 0,2 bis 0,25 g
;

Kobaltnitrat mit 0,25 bis 0,3 g;
Pyrogallol mit weniger als 0,5 g

;

Brenzkatechin und Tannin mit 0,5 bis 1 g.
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Bei Strychninnitrat reicht 1 g nicht für 10 g Preßhefe!
Die Unterschiede sind groß, aber doch bei weitem nicht so groß wie bei

den zur Giftwirkung ausreichenden Mindestkonzentrationen.
Bierhefe wird schon durch 0,001 Proz. Kupfersulfat, ebenso durch 0,001

Proz. Silbernitrat, ferner durch 0,001 Proz. Überosmiumsäure verhindert,

sich zu vermehren (wahrscheinlich getötet); von Sublimat reicht 0,01 Proz.
aus, um die Hefe zu töten, nicht aber 0,005 Proz. Von Zinkvitriol ist 1 Proz.
zur Tötung der Hefe nötig. Von Mangansulfat sind 3–5 Proz. zur Tötung
der Hefe nötig.

Daß diese großen Unterschiede in der Reaktionsfähigkeit der Gifte
gegen Plasmaeiweiß begründet sind, wurde schon hervorgehoben.

Geradezu fabelhaft sind die wirksamen Verdünnungen bei Kupfervitriol,
Sublimat und Silbernitrat auf Spirogyren. Letztere werden noch durch
0,00001 Proz. Kupfervitriol und durch 0,000001 Proz. Sublimat getötet;
bei Silbernitrat wurden noch 0,001 Proz. als wirksam befunden.
Eine Ausnahme hinsichtlich der quantitativen Giftwirkung werden

vermutlich die „Kontaktgifte“ machen, wenn sie das wirklich sind, was
der Name sagt. Da si

e

nicht verbraucht werden, muß die Gesamtmenge
gleichgültig sein, wenn nur die zur Einwirkung nötige Konzentration ge
geben ist. -

Versuche hierüber liegen aber nicht vor, mit Ausnahme eines einzigen
vom Verf. angestellten (Pfl üg. Archiv Bd. 111). Da derselbe der einzige
bisher existierende nach meinem Wissen ist, und ein unerwartetes Resultat
ergeben hat, se

i

e
r hier wiedergegeben. E
r

wurde mit Äther (Äthyl-), der ja

auch zu den Kontaktgiften gehören soll, angestellt und a
n
Preßhefe durch

geführt:

1
.

1 g frische Preßhefe mit 10 ccm Ätherwasser (von 0,2 Proz.). Nach 2 Tagen
Vermehrungsfähigkeit noch da. Nach 1

4 Tagen Athergeruch verschwunden, Fäulnis
geruch da; der Vermehrungsversuch ergab nun für Hefe negatives Resultat; Fäulnis
bakterien noch vermehrungsfähig. .

2
.
1 g Preßhefe mit 2
0

ccm Ätherwasser. Nach 2 Tagen Vermehrungsfähigkeit
noch da. Nach 1

4 Tagen Athergeruch verschwunden, Fäulnisgeruch etwas da; Ver
mehrungsfähigkeit der Hefe erloschen.

3
.
1 g Preßhefe mit 5
0

ccm Atherwasser. Nach 2 Tagen Vermehrungsfähigkeit
noch da. Nach 1

4 Tagen Geruch nach Ather (und Schimmel?); Vermehrungsfähigkeit
der Hefe erloschen. Nach 3 Wochen war außer dem Schimmel- auch Fäulnisgeruch da.
Unter dem Mikroskop nun Schimmelfäden und Bakterien in großer Zahl sichtbar.

4
.
1 g Preßhefe mit 100 ccm Atherwasser. Nach 2 Tagen Vermehrungsfähigkeit

noch da, aber wie es schien, etwas geringer. Nach 1
4 Tagen Äthergeruch noch da; Ver

mehrungsfähigkeit der Hefe erloschen. Nach 3 Wochen Athergeruch noch unverändert da.

5
.
1 g Preßhefe mit 250 ccm Ätherwasser. Nach 2 Tagen Vermehrungsfähigkeit

noch da, aber wie e
s schien, geringer. Nach 1
4 Tagen Athergeruch da; Vermehrungs

fähigkeit der Hefe erloschen. Nach 3 Wochen Äthergeruch noch unverändert.

Da bei den Versuchen 1 und 2 der Äthergeruch, trotzdem die Flaschen
gut verschlossen waren, binnen 1

4 Tagen verschwand, während e
r bei den

übrigen noch verblieben war, so liegt der Gedanke nahe, daß der Äther, wie
ein gewöhnliches Gift, durch Verbindung mit dem Plasmaeiweiß wirke, somit
gar kein wirkliches Kontaktgift sei. Denn bei allen Versuchen war der Äther

in derselben Konzentration (0,2 Proz.) angewendet worden. Das Resultat
mußte also, wenn wirklich Kontaktwirkung stattfand, überall dasselbe sein,

d
.

h
.

bei keinem Versuch konnte der Äthergeruch verschwinden, bei keinem
eine Bakterienvegetation auftreten und Fäulnis der Hefe verursachen.
Der beschriebene unerwartete Ausfall der Versuche ist meines Erachtens

nur in folgender Weise zu erklären:
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Bei allen fünf Versuchen fand eine langsame, infolge der großen Ver
dünnung und der geringen Verbindungsfähigkeit des Äthers nur allmählich
fortschreitende Reaktion zwischen Äther und Plasmaeiweiß statt, bis schließ
lich die Grenze der chemischen Reaktion erreicht war, indem der Äther von
dem Eiweiß nicht weiter gebunden wurde. Bei Versuch 1 und 2 war hierbei
aller vorhandene Äther verbraucht worden; derselbe hat nicht einmal aus
gereicht, um auch noch die anwesenden Bakterien zu töten. Infolgedessen

trat nun Fäulnis der Hefe unter starker Vermehrung der vorhandenen Bak
terien ein. Bei Versuch 5 und 6 dagegen blieb nach Beendigung der Reaktion
noch Äther übrig; auch die Bakterien waren getötet worden, daher keine
Fäulnis der Hefe. Versuch 3 scheint eine Mittelstellung anzunehmen; der
Äthergeruch war nach 14 Tagen noch da; nach drei Wochen war er nur
schwach; nun zeigte sich auch Fäulnis der Hefe.

Weitere Versuche dieser Art über die „Kontaktgifte“, z. B. auch das
Chloroform, sind geplant.

Die quantitativen Verhältnisse der Giftwirkung gehören gewiß zu den
interessantesten und auch praktisch wichtigsten Punkten bei toxikologischen
Untersuchungen. Vielleicht finden sie doch auch einmal in der nicht medi
zinischen Toxikologie, speziell bei Pilzgiften und Desinfektionsmitteln, die
gebührende Berücksichtigung.

Von größtem physiologischen Interesse und zugleich von großer Beweis
kraft für die besondere chemische Natur des Proteinstoffes im lebenden
Protoplasma wäre es auch, wenn es gelänge, nachzuweisen, daß das Gift
(wenigstens in bestimmten Fällen) nur vom lebenden Protoplasma gebunden
wird, nicht vom toten, oder daß es von ersterem stärker gebunden wird wie
von letzterem.

Verf. hat in dieser Richtung erst einen Versuch angestellt, diesen
einen mit Erfolg.

Es handelt sich um die quantitativ e c h em is c h e
B in d ung des Ammoniaks durch lebende Hefe, v er -
glich en mit der durch getötete Hefe. Wenn das Am
moniak faktisch durch Eingreifen in die nur im aktiven Protein vorhandenen
Aldehydgruppen (vgl. die Loew sche Eiweißbildungshypothese) tötet,
so muß das Ammoniak durch lebende Hefe weit stärker gebunden werden
als durch tote.

-

Das ist auch der Fall.

Um sich davon zu überzeugen, mache man folgenden Versuch:
25 g lebende Preßhefe wurden mit 200 ccm Normal-Ammoniakflüssig

keit (17 g NH2 auf 1000 ccm Wasser) übergossen und eine Stunde lang stehen
gelassen.

Eine zweite Portion Hefe, auch wiederum 25 g, wurde zuvor durch
2-stündiges Einstellen des die Hefe enthaltenden bedeckten Becherglases

in ein kochendes Wasserbad getötet und dann, nach dem Erkalten, mit 200 ccm
Normal-Ammoniakflüssigkeit übergossen und ebenfalls stehen gelassen.

Nach 1-stündigem Stehen mit dem Normal-Ammoniak wurden beide
Versuchshefen auf ein Filter gebracht und die Flüssigkeiten durchlaufen
gelassen.
Nun wurde mit Normalschwefelsäure titriert.

Es zeigte sich, daß bei dem ersten Versuch (mit lebender Hefe) auf 100 ccm
Filtrat 87,5 ccm Normalsäure verbraucht wurden bis zur Neutralisation;
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also waren 2 × 12,5 × 0,017 g NH2 = 0,4250 g NH2 durch 25 g lebende
Hefe gebunden worden.
Beim zweiten Versuch war der Verbrauch 97,2 ccm Normalsäure. Also

waren nur 0,0952 g NH, durch 25 g getötete Hefe gebunden worden.
Die lebende Hefe hat also mehr wie viermal soviel Ammoniak gebunden

wie die getötete. -

Warum das? Darauf gibt die O. Loew sche Hypothese von der Be
schaffenheit des aktiven Albumins eine recht plausible Erklärung; die Al
dehydgruppen des aktiven Proteinstoffes im lebenden Hefeprotoplasma

binden Ammoniak nach bekannter Art; im getöteten Protoplasma is
t in

aktives Protein vorhanden, welches keine Aldehydgruppen besitzt.
Daß doch auch von der getöteten Hefe kleine Mengen von Ammoniak

verbraucht, d
. h
. gebunden werden, liegt vielleicht daran, daß noch Fer

mente (Enzyme) da sind, welche durch das Erhitzen nicht gleich getötet
werden. Noch wahrscheinlicher aber is

t

e
s,

daß die Verdünnung, welche
das Ammoniak durch den Zusatz von 2

5 g Preßhefe (mit ca. 1
6 g Wasser

oder 8 g Tr. S.) erfahren hat, daran Schuld ist.
Jedenfalls verdient der Ausfall des beschriebenen Versuches alle Beach

tung.

Insbesondere dürfte der Versuch von denen beachtet werden, welche a
n

eine chemische Bindung des Giftes im Protoplasma der lebenden Zelle nicht
glauben, wiewohl doch kaum etwas anderes übrig bleibt; ferner von denen,
die einen chemischen Unterschied zwischen lebendem und totem Proto
plasma-Protein nicht annehmen wollen, trotzdem so viele Erscheinungen

dafür sprechen, physiologische und toxikologische.

O
.
L 0 e w weist auch noch darauf hin, daß jener Schluß auch aus der

Veränderung des osmotischen Verhaltens beim Absterben abgeleitet werden
kann. „Bei der das Absterben kennzeichnenden Kontraktion des Plasma
schlauches wird sozusagen die osmotisch wirkende dichte Schicht zu einem
bloßen Filter; denn die meisten im Zellsaft vorher durch die dichte Beschaffen
heit des Tonoplasten zurückgehaltenen Stoffe wie Gerbstoff, Zucker, Salze,
passieren nun mit Leichtigkeit nach außen. Diese Veränderung wird nun
am einfachsten durch das Größerwerden der intramolekularen oder inter
micellaren Porenräume erklärt werden. Damit dieses stattfinden kann,
müssen die Moleküle (resp. Micelle) kleiner werden. Diese Kontraktion der
Moleküle, welche einerseits zur Kontraktion des Cytoplasmas und trotz
dieser noch zur Vergrößerung der Porenräume führt, steht nun in bester
Übereinstimmung mit dem Übergang labiler Körper in di

e

entsprechenden

stabilen Formen, wobei unter Wärmeverlust Verminderung des molekularen
Volumens und Erhöhung des spezifischen Gewichtes eintritt“ (O. Loew, Bot.
Centralbl. Bd. 73).
Wieviel Silber das lebende Protoplasma aus sehr verdünnten alkalischen

Silberlösungen abzuscheiden vermag, wurde von O
. Loew durch mehrere

Bestimmungen a
n Algen festgestellt.

E
r fand, daß eine 100 Teilen Algen entsprechende Algentrockensubstanz

menge nicht weniger a
ls 4
7

Teile Silber binden. Dabei enthalten diese Algen
(Spirogyren) nicht die leiseste Spur eines extrahierbaren oder flüchtigen
Aldehydes.

Diese Silbermenge is
t

groß im Verhältnis zu der oben bei Hefe gefundenen
Ammoniakmenge, w
o

sich beim Umrechnen von 2
5 g Hefe auf 100g 4 × 0,4250

= 1,7 g NH2 ergibt.
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Wenn wir aber das relativ hohe Atomgewicht des Silbers in Betracht
ziehen, so wird das begreiflich.
Abgestorbenes Protoplasma scheidet bekanntlich kein Silber ab!
Eine ausführliche chemische Untersuchung des Proto -

pl a sma ei weiß es vor und nach erfolgt er Vergiftung
mit Silber nitrat stammt von demselben Forscher (Pfl üg. Archiv
Bd. 30).
O. Loew bestimmte zunächst die Zusammensetzung des Algeneiweißes,

das er aus Spirogyren gewonnen hatte, im nicht versilberten Zustande.
Um das Algeneiweiß darzustellen, zog er Algen (Spir ogy r a du bia)

zuerst mit absolutem Alkohol bei Siedehitze mehrmals aus, um das Chloro
phyll und die fettigen Stoffe zu entfernen und ließ sie dann zwei Tage mit
1-proz. Ätzkali stehen. Die Lösung wurde abkoliert und die Algen nochmals
mit einer solchen Kalilösung behandelt. Diese beiden Auszüge lieferten beim
Ansäuern ein Eiweiß, welches noch braun gefärbt war, was durch (von Kali
gebräunten) Gerbstoff verursacht war. Die Algen wurden jetzt zweimal
bei gewöhnlicher Temperatur mit 3-proz. Ätzkalilösung extrahiert und diese
Lösung mit verdünnter Schwefelsäure übersättigt, die flockige Ausscheidung

nach dem Waschen in verdünntem Ammoniak gelöst, die filtrierte Lösung
mit verdünnter Essigsäure übersättigt, und das ausgeschiedene Präzipitat
nach dem Waschen mit Wasser mit Alkohol ausgekocht, dann über Schwefel
säure, zuletzt bei 100" getrocknet. Das erhaltene weiße bis schwarzgraue
erdige Pulver enthielt noch 0,2–0,3 Proz. Mineralsubstanz.
0,234 g des Algenalbumins ergab = 28,7 ccm N bei t = 10,2% und 6

=725 mm = 14,30 Proz. N.
0,2975 g gab 0,576 g CO2 und 0,220 g H„O = 52,81 Proz. C und 8,29 Proz.

Wasserstoff. -

0,550 g ergab 0,040 g BaSO, = 1,02 Proz. S.
Der Vergleich mit dem normalen oder Hühnereiweiß ergibt daher fol

gende Zahlen:
Hühnereiweiß C72 H112 N1s SO22.
Algeneiweiß C72 H1as N17 So5 O2
Letzteres ist also bedeutend wasserstoffreicher, etwas reicher an Sauer

stoff und ärmer an Stickstoff als das normale. Den Eintritt von Wasserstoff
könnte man sich als unter Lösung doppelter Kohlenstoffbindungen des nor
malen Eiweißes vor sich gehend vorstellen.
Nun wurden Algen derselben Art mit hochverdünnter Silberlösung,

welche durch Vermischen von 2-proz. Silbernitrat- und 0,6-proz. Ammoniak
lösung, dann Verdünnen aufs zehnfache hergestellt war, behandelt, natürlich
mit überschüssigen Mengen. Die Schwärzung begann nach kurzer Zeit und
schien mit 30 Minuten beendet, doch wurde 2 Stunden gewartet. Während
der Reaktion gehen nur Spuren stickstoffhaltiger Stoffe in die Silberlösung
über, diese färbte sich aber schwach bräunlich, von einer Spur austretenden
und Oxydation erleidenden Gerbstoffes herrührend.
Die Algen wurden nun wiederholt mit Alkohol ausgekocht, bis der Alko

hol sich nicht mehr grünlich färbte, dann mit 1-proz. Ammoniak bei gewöhn
licher Temperatur stehen gelassen, nach einem Tag abkoliert und wieder
mit 1 Proz. Ammoniak ausgezogen, wodurch Spuren von Chlorsilber und
andern Silberverbindungen entfernt werden. Nun digeriert man 8 Stunden
mit 5-proz. Ammoniak bei 70–80" in einer verschlossenen Flasche, koliert
ab und wiederholt dies noch zweimal. Die vereinigten Flüssigkeiten werden
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mit verdünnter Schwefelsäure übersättigt, wobei ein rotbrauner flockiger
Körper ausfällt. Nach weiterer Reinigung und Trocknung erhält man eine
Silberverbindung, amorph, dunkel broncefarben mit grünlichem Reflex;
beim Erhitzen gibt es Geruch von Ammoniak und verbranntem Eiweiß.
In reinem Wasser is

t

e
s nur in Spuren löslich.

Über Schwefelsäure getrocknet is
t

diese Silber eiweiß v er bin -

dung in Ammoniak leicht löslich, nach Trocknen bei 100° nur schwierig.

Kohlensäure und kaustische Alkalien lösen den Körper zu dunklen
fluoreszierenden Flüssigkeiten, die beim Kochen unter schwacher NH3-Ent
wicklung nur langsame Zersetzung erleiden. In Eisessig nur sehr wenig
löslich.

Die Analyse der bei 100" getrockneten Silber-Eiweißverbindung ergab
32,75 Proz. Ag, 34,32 Proz. C und 4,39 Proz. H

,

7,13 Proz. N
,

0,81 Proz. S.

Mit dem Algeneiweiß kann man dieses Resultat nur vergleichen, wenn
man e

s in einer Formel mit gleicher Zahl von Kohlenstoffatomen übersetzt.

Wenn man wieder C72 zugrunde legt, dann kommt dem Silber salz
des Oxydationsprodukt es die Formel zu: C72H111N1aSosOs2Ags.
Neben dem hohen Silbergehalt weist das Produkt auch einen viel

höheren Sauerstoffgehalt (um 8 Atome!) auf. Derselbe
stammt natürlich von dem Silber oxyd, dessen Silber
metallisch abgeschieden wurde.
Nun wurden auch noch Kontrollversuche angestellt mit getöteten Algen

und Silberlösung.

Eine Portion Algen derselben Art wurde einige Tage in 10-proz. Alkohol
liegen gelassen; si

e zeigten durch ihr Aussehen unter dem Mikroskop, durch
den Mangel des Turgors und durch die Kontraktion des Protoplasma, daß
sie abgestorben waren.
Diese wurden genau so wie die lebenden Algen mit der Silberlösung be

handelt, dann mit Alkohol und schließlich mit 5-proz. Ammoniak extrahiert –
aber keine Spur eines rotbraunen Niederschlags erhalten, kaum ein paar

weiße Flocken von Eiweiß wurden sichtbar beim Übersättigen mit Schwefel
Säure.

S

Somit hat das Plasma eiweiß nach erfolgt er Vergif -

tu ng durch alkalisches Silbernitrat eine andere chemische Beschaffenheit,
als wenn e

s durch ein Mittel abgetötet wurde, welches keine Bindung im
Plasma erfährt (Alkohol), und eine ebenfalls andere Beschaffenheit als das
Plasmaeiweiß nach Abtötung mit Alkohol und darauf folgender Silber
behandlung aufweist.
Bemerkenswert ist ferner die sehr verschiedene Giftigkeit

ein und des selben Stoff es f ü r v er s c h ie den e Pilz -

a rt e n.
Man c h e Pilze werden von Kupfer vitriol verhältnis

mäßig wenig angegriffen.

Verf. hat darüber schon früher (Pharm. C
.

H
.

30. April 1903) einige An
gaben gemacht:
„Hefe, welche fünf Tage lang in 0,1-proz. Kupfervitriollösung (50 g

Hefe auf 500 ccm Lösung) gelegen hatte, zeigte unter dem Mikroskop noch
kein durchaus verändertes Aussehen; in vielen Hefezellen allerdings war der
Inhalt kontrahiert. E
s

mußte ein Teil der Hefezellen abgestorben sein, weil
schon am dritten Tage von unten her eine bräunliche Färbung in der Flüssig
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keit aufgetreten war, was auf ein Austreten von färbenden Substanzen aus
den Hefezellen gedeutet werden muß.
Das Gär vermögen war nach fünf Tagen noch erhalten. Es

wurde sowohl Rohrzucker als auch reiner Malzzucker kräftig vergoren. Dem
nach sind auch die Enzyme Invertin und Glukase noch aktiv gewesen.
Nach zehn Tagen zeigte sich eine Haut auf der Kupfervitriollösung,

welche aus lauter kleinen Hefezellen, die lebhaft sproßten, bestand.
Es gibt somit eine Hefe art, welche bei Gegenwart von 0,1 Proz.

Kupfervitriol wächst und assimiliert. Das assimilierende Plasma und das
Vermehrungsplasma werden also durch 0,1 Proz. Kupfervitriol nicht ab
getötet – binnen zehn Tagen.
In 0,05-proz. Kupfervitriollösung bildete sich binnen gleicher Zeit eine

Haut, welche aus Bakterien bestand, die Hefezellen umsponnen hielten.
In 0,02-proz. Kupfervitriollösung entstand schon binnen sechs Tagen

eine Pilzhaut; auch war die Flüssigkeit trüb von Bakterien.
Ersterer Rasen (10,2 g) war nach dem Abtrocknen stark grün auf der

unteren Seite, hatte also Kupfersalz an sich (basisches Kupferkarbonat?) –
Dasselbe löste sich in Salzsäure unter Gasentwicklung auf.
Als diese vom S c h im m el befreiten Lösungen noch weiter stehen

blieben, bildete sich von neuem eine Sc h im m el de ck e.
Es besitzen somit einzelne Organismen gegen dieses sonst so starke

Gift eine sehr erhebliche Resistenz.
Assimilation, Wachstum und Zellteilung finden bei jenem Schimmel

pilz sogar noch bei Gegenwart von 1 Proz. Kupfervitriol statt.“
Über den Grund dieser auffallenden Erscheinung läßt sich noch nichts

Gewisses sagen. Vielleicht scheiden die Schimmelpilze und andere einen
Stoff aus, der das Kupfersalz großenteils in unlöslichen Zustand überführt.

Daß das Pilzprotoplasma den Angriff der 0,1–1-proz. Kupfervitriol
lösung direkt aushält, is

t

nicht wahrscheinlich, wenn auch bei manchen
Giften ziemlich bedeutende Differenzen hinsichtlich der Schädlichkeit gegen

verschiedene Organismen konstatiert worden sind. Der angegebene Kupfer
karbonatniederschlag weist ja auch direkt auf eine Abwehr des Giftes in der
vermuteten Art hin.

Jedenfalls is
t

die Sache von großem Interesse für die praktische An
wendung des Kupfersalzes für antiseptische und Desinfektionszwecke.

Einschränkung des Gebrauches von chemischen Mitteln (Pilzgiften)
durch Gesetze.

In den letzten Jahrzehnten sind zahlreiche chemische Mittel gegen
Bakterienverderbnis oder Verschimmelung von Nahrungsmitteln angewendet
worden; darunter auch recht bedenkliche.

Jetzt tritt eine gegenteilige Strömung zutage, die auch in der Gesetz
gebung zum Ausdruck kommt.
Man will die chemische Konservierung möglichst zurückdrängen, weil

sie ein zweischneidiges Schwert ist.
Freilich die alteingesessenen chemischen Konservierungsmittel wird

man nicht beseitigen können, wie Kochsalz, Alkohol, Essig, Zucker (als kon
zentrierte Lösung), Gewürze (ätherische Öle) usw.
Von seiten der Fabrikanten wird vielfach gegen zu starke Einschränkung

protestiert.
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Die in Leipzig erscheinende „Zeitschrift für die gesamte Obstverarbei
tungs-Industrie“ enthält in einer ihrer letzten Nummern die folgenden be
merkenswerten Ausführungen:

Bisher bestehen nur für Fleisch (R.-G. vom 3. Juni 1900 sowie Bekannt
machung des Reichskanzlers vom 18. Februar 1902) genaue Verbote, nach
denen der Zusatz von Borsäure und deren Salzen, Formaldehyd, Alkali und
Erdalkali-Hydrooxyde und Karbonate, schweflige Säure und deren Salze
sowie unterschweflig-saure Salze, Fluorwasserstoff und deren Salze, Salizyl
säure und deren Verbindungen, chlorsaure Salze – verboten ist. Das Reichs
gesundheitsamt veröffentlicht nun das 2. Heft der Festsetzungen über Lebens
mittel: Speisefette und Speiseöle. Darin sind unter II.: Verbote zum Schutze
der Gesundheit (!) verboten: Für Genußzwecke dürfen – auch in Mischungen
oder Zubereitungen – nicht in den Verkehr gebracht werden:
Fette oder Öle, denen die nachstehenden Stoffe zugesetzt worden sind:

Ameisensäure, Benzoësäure, Borsäure, Fluorwasserstoffsäure, Salizylsäure,
schweflige Säure, Salze oder Verbindungen dieser Säuren, unterschwefligsaure

Salze (Thiosulfate), Formaldehyd oder solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung
Formaldehyd abgeben.

Die Frage der Zulassung begrenzter Mengen von Benzoësäure oder deren
Salzen zur Konservierung von Margarine und Dauerbutter unter Deklaration
unterliegt noch der Nachprüfung im Reichsgesundheitsamt.

Demnach dürfen diese Konservierungsmittel (mit Ausnahme der Benzoé
säure!) nicht zu Nahrungsmitteln verwandt werden, auch nicht unter Kenn
zeichnung. Die vorliegenden Vorschriften beziehen sich zwar nur auf Fette
oder Ole; es dürften aber bei Prozessen die Chemiker sich sämtlich auf den
Standpunkt des Reichsgesundheitsamtes stellen und die Verwendung dieser
Stoffe als gesundheitsschädlich auch in den kleinsten Mengen erklären. Die
Verwendung der genannten Stoffe is

t

bisher durch Reichsgesetz nicht ver
boten, nur durch Gerichtsurteile sind einige dieser Stoffe als gesundheits

schädlich im Sinne der §§ 12, 13 des Nahrungsmittelgesetzes oder als Ver
fälschung im Sinne der §§ 10, 11 desselben Gesetzes bezeichnet worden, was

in der Wirkung dasselbe ist! Die obige Aufzählung schließt auch nicht aus,
daß auch andere Konservierungsmittel als gesundheitsschädlich anzusehen
sind. Die Vorschriften können einseitig durch den Bundesrat (nach § 5

N
.

M
.

G.) erlassen werden, treten also auf alle Fälle in Kraft.
In Ost er reich ist eine vom Präsidenten des B und es
österr. Fr u c h t press er eingeleitete energische Aktion im Zuge, um
die Freigabe von Salizylsäure zur Konservierung zu erwirken, und
trotzdem a

n

vielen Stellen hierzu Geneigtheit vorhanden ist, scheitert sie
an dem Widerstande des 0 b er st e n Sanitätsrates.
Man darf freilich nicht vergessen, daß e

s außer der chemischen Konser
vierung auch eine solche durch Erhitzung, ferner durch Kälte gibt, welche
Methoden zum Teil überlegen sind.
Sie können aber nicht in allen Fällen angewendet werden, darum wird

die chemische Konservierung auch bei Nahrungsmitteln einen Platz behaupten.
Anderswo, wie z. B
.

bei Holzkonservierung, is
t

sie ja überhaupt unent
behrlich. Auch werden in Krankenzimmern chemische Desinfizierungsmittel

immer zur Anwendung gelangen.



268 Neue Literatur.

Neue Literatur,
zusammengestellt von

Prof. Dr. OTTo HAMANN,
Oberbibliothekar der Kgl. Bibliothek in Berlin.

Allgemeines, Lehrbücher usw.
Nüßlin, Otto, Leitfaden der Forstinsektenkunde. 2. neubearb. u. verm. Aufl. Berlin
(Parey) 1913. XVI, 522 p. 89. 432 Fig. u. 7 Bildnissen hervorrag. Forstentomolog.

12 .K.

Untersuchungsmethoden, Instrumente usw.
Aumann, Über ein Berkefeld filter mit automatischer Reinigung. (Ztschr. f. Hyg.
u. Infektionskrankh. Bd. 73, 1912. H. 2. p. 260–272, 3 Fig.)
Rabinowitsch, Marcus, Ein neuer Heißwasserfiltrierapparat. (Centralbl. f. Bakt. Abt. I.
Orig. Bd. 67. 1913. H. 6. p. 493–496, 6 Fig.)
Skar, Olav, Eine schnelle und genaue Methode für direkte Zählung von Bakterien und
Leukocyten m. m. (Milchwirtsch. Zentralbl. 1912. H. 23. p. 705–712.)
Steinschneider, Emanuel, Über die Procasche Färbung. (Hyg. Rundsch. Jg. 23.
1913. No. 1. p. 9–11.)
Tschachotin, Sergei, Eine hygienische Saugpipette für bakteriologische und chemische
Zwecke. (Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 67. 1912. H. 4. p. 319–320, 1 Fig.)

Systematik, Morphologie.

Berg-von-Emme, H., Beitrag zur Kenntnis der in den Larven von Phryganea grandis
parasitierenden Diplocystis phryganeae n. sp. (Arch. f. Protistenk. Bd. 28. 1912.
H. 1. p. 43–51. 1 Taf. u. 3 Fig.)
Bresadola, J.

,

Basidiomycetes Philippinensis. (Series 2.) (Hedwigia. Bd. 53. 1912. H
.

1/2.

p
.

46–80.)
Dowson, W. J., On two species o

f Heterosporium particularly Heterosporium echinu
latum. (Mykol. Zentralbl. Bd. 2. 1913. p

. 1–14, 78–88. 5
2 Fig.)

Feytaud, J., Lesennemis naturels des insectes ampélophages. (Rev. de viticult. Année 20.
1913. No. 2. p

.

36–40. 2 Fig.)
Foex, Et., Note sur le Microsphaera alni (Wallr.) Salmon (Ann. de l'école nat. d'agric.

d
e Montpellier Nouv. Sér. T
.

12. 1912. Fasc. 2. p
.

148–157. 3 Taf.)
Leeuwen, W. Docters van, en J. Docters van Leeuwen-Reijnvaan, Beiträge zur Kenntnis
der Gallen auf Java; über die Entwicklung einiger Milbengallen. (Rec. d. trav. bot.
néerl. Dl. 6. 1909; Dl. 8. 1911. p

. 1–56; Annal. du jardin botanique de Buitenzorg,
série 2

,

Dl. 8. 1910. p
.

119–182. M. Fig.)
Lindinger, L, Eine weitverbreitete gallenerzeugende Schildlaus. (Aus: Marcellia.) Avel
lino 1912. 4 p

.

89. 0,80 .K.
Lindinger, Leonhard, Die Schildläuse (Coccidae) Europas, Nordafrikas und Vorder
asiens, einschließlich der Azoren, der Kanaren und Madeiras. M. Anleitung z. Sammeln,
Bestimmen u

. Aufbewahren. Stuttgart (Ulmer) 1912. 388 p
.

89. M. Fig. 9 %
.

Meijere, J. C. H. de, Über in Equisetum parasitierende Insekten, Dolerus palustris Kl.
und Bagous claudicans Boh. (Tijdschr. v

. entomol. Dl. 55. 1912. p
.

208–216.)
Pénau, Henry, Cytologie du Sporotrichum beurmanni. (Compt. rend. Soc. biol. T

.

73.
1912. No. 33. p

.

504–506.)
Rehm, Ascomycetes exs. Fasc. 51. (Ann. Mycol. Vol. 10. 1912. No. 6. p

.

535–541.)

Biologie.

Chowrenko, Über das Reduktionsvermögen der Hefe. Hydrogenisation des Schwefels
bei der Alkoholgärung. (Hoppe-Seyl er s Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 80.
1912. H
.
4
. p
.

253–273. 1 Fig.)
Costerus, J. C. and Smith, J. J., Studies in tropical teratology; communicated by J. C.

Cost e r us. (Annal. du jardin botanique d
e Buitenzorg. serie 1
. Dl. 13. 1896. p
.

9
7

MÄ serie 2
. Dl. 4. 1904. p
. 61–84; Dl. 8. 1910. p
. 1–19; Dl. 9. 1911. p
.

98–116.

M
. Fig.)
Euler, Hans und Meyer, Hermann, Untersuchungen über die chemische Zusammensetzung
und Bildung der Enzyme. 6. Mitt. Zur Kenntnis der Säurebildung bei einigen Mikro



Neue Literatur. 269

organismen. (Hoppe - Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 80. 1912. H. 4.
p. 241–252.)
Fernbach, A., L'acidification des mouts par la levure au cours de la fermentation alcoo
lique. (Compt. rend. Acad. Sc. T. 156. 1913. No. 1. p. 77–79.)
Fischer, Hugo, Bodenbakterien und ihr Einfluß auf die landwirtschaftlichen Nutzpflan
zen. (Ill. landw. Ztg. 1913. No. 9. p. 64–66.)
Flu, P. C., Over variaties en mutaties bij mikro-organismen. (Geneesk. Tijdschr. voor
Nederl.-Indie. Deel 52. 1912. Afl. 5. p. 554–569.)
Guilliermond, A., Nouvelles observations sur la sexualité des levures. (Arch. f. Pro
tistenk. Bd. 28. 1912. H. 1. p. 52–77. 4 Taf. u. 6 Fig.)
Hausschwamm-Forschungen. Im amtl. Auftrage hrsg. v. A. Möller. Jena (Fischer)
1912. Heft 6: F a l ck , Richard , Die Merulius-Fäule des Bauholzes. M. Zeichn.
u. farb. Darstell. v. Olga Fa 1 c k. XVI, 405 p. 89. 17 Taf. u. 73 Fig. 24 ..
Javillier, M., Sur la substitution au zinc de divers éléments chimiques pour la culture
du Sterigmatocystis nigra. (Compt. rend. Acad. Sc. T. 155. 1912. No. 26. p. 1551
–1552.)
Isbasesco, D., Bacille d' Eberth isolé du lait. (Compt. rend. soc. biol. T. 73. 1912.
No. 33. p. 521–523.)
Keilin, D., Sur les conditions de nutrition de certaines larves de diptères parasites de
fruits. (Compt. rend. soc. biol. T. 74. 1913. No. 1. p. 24–26.)
Kossowicz, Alexander, Die Zersetzung von Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure und
Glykokoll durch Schimmelpilze. 3. Mitt. (Ztschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912.
H. 2. p. 81–83.)–, Die Assimilation von Guanin und Guanidin durch Schimmelpilze. 1. Mitt. (Ztschr.
f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. H. 2. p. 84–86.)– u. Loew, Walter, Über das Verhalten von Hefen und Schimmelpilzen zu Natrium
thiosulfat. (Ztschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. H. 2. p. 87–103.)
v. Lebedew, A., Über den Mechanismus der alkoholischen Gärung. (Biochem. Ztschr.
Bd. 46. 1912. H. 6. p. 483–489.)–, Über den kinetischen Verlauf der alkoholischen Gärung. (Ztschr. f. Gärungsphysiol.
Bd. 2. 1912. H. 2. p. 104–106.)
Lipman, Charles B., The distribution and activities of bacteria in soils of the arid region.

(Univ. of California publ. in agricult. sciences. Vol. 1. No. 1. p. 1–20, Oct. 1912.)
Marchand, H., Nouveaux cas de conjugaison des ascospores chez les levures. (Compt.
rend. soc. biol. T. 73. 1912. No. 35. p. 608–510.)
Marzinowsky, E. J.

,

Über die biologische Färbung der Schimmelpilze. (Ztschr. f. Hyg.

u
. Infektionskrankh. Bd. 73. 1912. H
.
2
. p
.

191–193. 1 Taf.)
Meijere, J. C. H. de, Über in Farnen parasitierende Hymenopteren- und Dipterenlarven.
(Tijdschr. v

. entomol. Dl. 54. 1911. p
.

80–127. M. Fig.)
Pringsheim, Hans, Die Beziehungen der Zellulosezersetzung zum Stickstoffhaushalt in
der Natur. (Mitt. d. Deutsch. landw. Ges. 1913. No. 2. p

. 26–29; No. 3. p
.

43–45.)
Rabaud, Etienne, La cryptocécidie d

u

ver des noisettes (Balaninus nucum L.) et la signifi
cation biologique des galles. (Compt. rend. Acad. Sc. T

.

156. 1913. No. 3. p
.

253
–255.)
Rawitscher, Felix, Beiträge zur Kenntnis der Ustilagineen. (Ztschr. f. Bot. Jg. 4. 1912.
H. 10. p

.

673–706.)
Rommel, W., Ein Beitrag zur Kenntnis der bakterienhemmenden Wirkung des Hop
fens. (Die deutsche Essigindustrie. 1912. No. 49. p

.

449–451.)
Staub, W., Weitere Untersuchungen über die im fermentierenden Tee sich vorfindenden
Mikroorganismen. (Bull. du jardin botanique d

e Buitenzorg. Serie 2. No. 5. 1912.

. 1–56.)sº R. E., The life history o
f Ascochyta o
n

some leguminous Plants. (Ann. Mycol.
Vol. 10. 1912. No. 6. p

.

564–592. 2 Taf.)
Stoppel, R., Einfluß verschiedener Weinheferassen auf die Gärungsprodukte. (Ztschr.

f. Bot. Jg. 4. 1912. H
.
9
. p
.

625–661.)
Treboux, O., Infektionsversuche mit parasitischen Pilzen 3

. (Ann. Mycol. Vol. 10.
1912. No. 6. p

.

557–563.)
Viehoever, A., Über den Nachweis von Chitin bei Bakterien. (Ber. d. Dtschn. bot. Ges.
Bd. 30. 1912. H
.
8
. p
.

443–452.)
Weyland, Hermann, Zur Ernährungsphysiologie mykotropher Pflanzen. (Jahrb. f. wiss.
Bot. Bd. 51. 1912. H
.
1
. p
,

1–80. 1 Taf. u. 8 Fig.)
Zettnow, E., Über ein Vorkommen von sehr widerstandsfähigen Bazillensporen. (Ztschr

d
.

Ver. d. Dtschn. Zuckerindustrie. 1912. Nov.-Lfg. p
.

1291–1293.)



270 Neue Literatur.

Beziehungen der Bakterien und Parasiten zur unbelebten Natur.
Luft, Wasser, Boden.

Drechsler, Über moderne Wasserfiltration. (Weiße Kohle. 1912. H. 1
6
.

p
.

181–182.)
Eger, H., Filtration des Wassers. (Der Städt. Tiefbau. Jg. 3. 1912. H

.

11. p
.

161–170.

1
7 Fig.)

Houston, A
. C., The sterilization o
f

water supplies, with special reference to the „ex
cess lime“ method. (Journ. of state med. Vol. 20. 1912. No. 12. p

.

727–737.)
Marchais, Stérilisation de l'eau par les bougies filtrantes. (Le Génie civil. 1911. No. 23.

p
.

480.)
Schwers, N., Nouveaux échecs de l'épuration des eaux suspectes par le chlorure d

e chaux.
(La technique sanit. Année 7. 1912. p

. 124–125; p
.

155–157.)
Shenton, H

.

C
. H., Recent progress in water purification. (Contract Il. 1912. No. 1726.

p
.

1543.)
Vogel, J., Neuere Ergebnisse der Bodenbakteriologie. (Jahresber. d

. Ver. f. angew.
Botanik. 1912. Jg. 9. 1911. S. 188–197.)

Milch, Molkerei.
Bickele, Friedr., Die Unterscheidung roher u. gekochter Milch. Diss. Stuttgart. 5

4 p
.

gr. 89. Borna-Leipzig 1912.
Burri, R., Untersuchungen auf dem Gebiete der Labwirkung und Käsereifung. (Mol
kerei-Ztg. Berlin. Jg. 23. 1913. No. 3

.,

No. 4. p
.

37–39.)
Geiger, A., Zur Untersuchung von Käsen. (Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1912. H

.

24.

p
.

737–741.)
Günther, H

. K., Viehseuchengesetz und Pasteurisation der Milch. (Molkerei-Ztg. Hildes
heim. Jg. 26. 1912. No. 95. p

.

1799–1800.)
Heim, Ernst, Über das spezifische Gewicht des Milchserums und seine Bedeutung für
die Beurteilung der Milchverfälschungen. Diss. Stuttgart. 2

2 p
.

gr. 8
9
.

Freuden
stadt 1912.
Kühl, Die hygienische Bedeutung der IV. milchwirtschaftlichen Provinzialausstellung

zu Kiel. (Deutsche Vierteljahrsschr. d. öffentl. Gesundheitspfl. 1912. Bd. 44. H
.

4
.

2
. Hälfte. p
.

767–773.)
Savage, William G., Milk and the public health. London (Macmillan) 1912. XVIII,
459 p

.

89.
Schover, Edwin Henry, Experimental studies on milk. (Journ. of infect. dis. Vol. 11.
1912. No. 3. p

.

295–337.)
Straus, Nathan, Zwanzigjährige praktische Erfahrung im Modifizieren und Pasteurisieren
von Milch für Säuglingsnahrung. (Ber. üb. d

.

3
. intern. Kongr. f. Säuglingsschutz.

Berlin 1911. Ersch. 1912. p
.

643–646.)

Bier, Bierbereitung.

Bourquelot, Em., Hérissey, H
.

e
t Bridel, M., Sur les propriétés synthétisantes d'un en

zyme contenu dans la levure de bière de fermentation basse séchée à l'air [glucosidase ].
(Compt. rend. soc. biol. T

.

73. 1912. No. 36. p
.

641–643.)
Harder, Franz, Kochende Gärung. (Wchnschr. f. Brauerei. Jg. 30. 1913. No. 3. p

.

43–44.)
Kopaczewski, W, Einfluß einiger Antiseptika auf die Wirkung der Maltase. (Biochem.
Ztschr. Bd. 44. 1912. H

.

5/6. p
.

349–352.)
Lehmann, Kochende Gärung. (Wchnschr. f. Brauerei. Jg. 30. 1913. No. 3. p

.

44.)
Zikes, Jahresbericht der gärungsphysiologischen Abteilung. (Allg. Ztschr. f. Bierbr. u

.

Malzfabrik. Jg. 41. 1913. No. 4. p
.

37–40.)
Zikes, Heinrich, Über den Einfluß von Aluminium auf Hefe und Bier. (Allg. Ztschr.

f. Bierbr. u. Malzfabrik. Jg. 41. 1913. No. 7. p
.

71–74.)

Wein, Weinbereitung.

Fernbach, A., Lacidification des moüts par la levure a
u cours de la fermentation. (Rev.

d
e viticult. Année 20. 1913. No. 997. p
.

113–114.)
Hald, R., Uber den unvergärbaren Zucker (Pentose) und die Furfurolbildung im Wein.
(Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. H
.
2
. p
.

106–109.)

Andere Nahrungsmittel.

McBryde, C
. N., A bacteriological Study of ham souring. (U. S. Dep. of Agric. Bur. of

Animal Industry. Bull. 132. Washington. Gov. Pr. Off. 1911. 5
5 p
.

89.



Neue Literatur. 271
-

Massee, G., On the discoloured spots sometimes present on chilled beef, with special
reference to „black spot“. (Journ. of Hyg. Vol. 12. 1912. No. 4. p. 489–496.) 2 Taf.

Wohnungen, Abfallstoffe, Desinfektion usw.
Becker, Zur Desinfektion der Häute. (Ledertechn. Rundschau. Jg. 3. 1911. H. 21.
p. 164.)
Race, J., Treatment of water with chlorine. (Il. Soc. chem. industry. 1912. No. 13.
p. 61 1.)
Strell, Martin, Die Abwasserfrage in ihrer geschichtlichen Entwicklung von den ältesten
Zeiten bis zur Gegenwart. (Gesundheit. Jg. 38. 1913. No. 2. p. 34–40.)

Beziehungen der Bakterien und Parasiten zu Pflanzen.
Krankheitserregende Bakterien und Parasiten.

Arnaud, G., Notes phytopathologiques. (Ann. de l'école d'agric. de Montpellier. Nouv.
Sér. T. 12. 1912. Fasc. 1. p. 5–22. 9 Fig.)
Brutzer, H. W., Browns enemiens of the Garden. 12 kol. Taf. Hull 1912. Fol. 15,40 „l.
Clausen, Die Dörrfleckenkrankheit des Hafers. [Mit Abbild. ] (Ill. landw. Ztg. 1913.
No. 7. p. 45–48.)
Durandard, Maurice, Influence combinée de la température et du milieu sur le développe
ment du Mucor Rouxii. (Compt. rend. Acad. Sc. T. 155. 1912. No. 21. p. 1026–1029.)
Eriksson, Jakob, Zur Kenntnis der durch Monilia-Pilze hervorgerufenen Blüten- und
Zweigdürre unserer Obstbäume. (Mykol. Zentralbl. Bd. 2. 1913. H. 2. p. 65–78.
9 Fig.)
Faes, H., Sur quelques recherches concernant le développement et le traitement du
mildiou. (Rev. de viticult. Année 20. 1913. No. 999. p. 161–165.)
Feytaud, J.

,

Les ennemis naturels des insectes ampélophages. (Rev. de viticult. Année
20. 1913. p

. 97–101, 137–141. 1
7 Fig.)

Fischer, Zur Veränderung der Zusammensetzung teilweise erfrorener Trauben bei wei
terem Verbleiben am Rebstock nach der Frosteinwirkung. (Mitt. üb. Weinbau u.

Kellerwirtsch. 1913. No. 1. p
.

4–8.)
Fullaway, David T., Insects injurious to com. (Hawaii Agricultural Experiment Station.
Bulletin No. 27. Pr. Off. 1912. 20 p

.

89. Washington. Gov.)
Honing, J. A., Over de beweerde onvatbaarheid van nicotiana rustica voor slijmziekte.
(In Mededeel. v

.

h
. Deli proefstation, Jg. 7. 1912–13. p
.

95–98. Kruising met im
mune soorten.)
Kapff, v., Frostschäden im Walde. (Illustr. landw. Ztg. 1912. No. 104. p

.

953.)
Kuhnert, Ein Beitrag zur Dörrfleckenkrankheit. (Deutsche landw. Presse 1913. No. 8.

. 84–86.)
Lºerne G., Le black-rot autrefois et aujourd'hui. (Rev. de viticult. Année 20. 1913.
No. 998. p

.

141–143.)–, La situation phylloxerique e
n Champagne. (Rev. de viticult. Annéé 20. 1913. No. 998.

p
.

145–148.)
Molliard, Marie, Action hypertrophiante des produits élaborés par le Rhizobium radi
cicola Beyer. (Compt. rend. Acad. Sc. T

.

155. 1912. No. 26. p
.

1531–1534.)
Oetken, W., Versuche über den Staubbrand des Sommerweizens. (Deutsche landw.
Presse Jahrg. 13. No. 4. p

. 35–37; No. 5. p
.

49.)
O'Kane, Walter, C., Injurious Insects. How to recognize and control them. 600 orig.
photogr... New York. Macmillan Co. 1912. XI, 414 p. 8".
Rant, A., Über die Djamoer-Oepas-Krankheit und über das Corticium javanicum Zimm.
(Bull. du jardin bot. de Buitenzorg. Ser. 2. No. 4. 1912. p

.

1–50.)
Schaffnit, E., Der Schneeschimmel und die übrigen durch Fusarium nivale Ces. hervor
gerufenen Krankheitserscheinungen des Getreides. (Landw. Jahrb. 1913. Bd. 43.
Heft 4. 521–648; Illustr. landw. Ztg. 1913. No. 9. p

.

63–64. Mit Taf. I–V.)
Schlumberger, Otto, Die bisherige Arbeit des Komitees zum Studium der Blattrollkrank
heit der Kartoffeln in Österreich. (Mitt. d. Deutschen landw. Ges. 1913. No. 4. p

.

6
2

–64.)
Tower, W. V., Insects injurious to citrusfruits and methods for combating them. (Porto
Rico Agricultural Experiment Station. Bulletin. No. 10. Washington. Gov. Pr.
Off. 1911. 35 p
.

89.)–, Insectos perjudiciales á frutas del género citrus y medios d
e combatirlos. (Estación
experimental agricola d

e Puerto Rico. Boletin. No. 10. Wáshington. Impr. del Gob.
1912. 36 p

.

89.)



272 Inhalt.

-
Trabut, Sur la chlorose infectieux des Citrus. (Compt. rend. Acad. Sc. T. 156. 1913.
No. 3. p. 243–244.)
Wagner, Max. Schäden durch den Blasenfuß (Thrips) am Roggen und Hafer im Jahre
1912. (Deutsche landw. Presse 1913. No. 7. p. 75.)

Entwicklungshemmung und Vernichtung der Bakterien und Parasiten.
Pflanzenschutz.

Arnaud, G., Contribution à l'étude des fumagines (troisième partie). (Ann. de l'école
d'agric. de Montpellier. Nouv. Sér. T. 12. 1912. Fasc. 1. p. 23–54. 13 Fig.)
Fulmek, L.

,
Über Bleiarsenat als Insektenbekämpfungsmittel. (Arch. f. Chemie u

. Mikr.
Jahrg. 6. 1913. Heft 1

. p
.

13–16.)
Gentner, G., Kann Sublimat als Beizmittel gegen Pilzbefall des Getreides durch Chino
sol und andere Mittel ersetzt werden ? (Prakt. Blätter f. Pflanzenbau usw. 1913.
Heft 1. p

.

6–12. Mit 1 Abbild.)
Korff u. Maier, Vergleichende Versuche über die Wirkung verschiedener Mittel und Me
thoden zur Bekämpfung der Feldmausplage. (Prakt. Blätter f. Pflanzenbau u

.

-Schutz
1912. Heft 12. p

.

137–151.)
Lüstner, G., Über den Stand der Heu- und Sauerwurmbekämpfung (Mitt. d. Deutsch.
Weinbauver. Jahrg. 8. 1913. No. 1. p

.

15–42.)
Mallet, René, Le petrole dans la lutte contre les insectes. (Rev. d

e viticult. Année 20.
1913. No. 998. p

.

148–15.)
Portele, K., Zur Bekämpfung des Oidiums und der Peronospora der Reben. (Allgem.
Wein-Ztg. Jahrg. 30. 1913. No. 1. p

.
1–2.)

Inhalt.
Original-Abhandlungen. Lyon, T

. Lyttleton, and Bizzell, James A.,
Bokorny, Th., Pilzfeindliche Wirkung The Influence of Alfalfa and o

f Timo
chemischer Stoffe. Chemische Konser- thy o

n the Production o
f

Nitrates in

vierung, p
.

168. Soils, p. 161.
Ferdinandsen, C

.,

e
t Winge, Ö., Plasmo

diophora Halophilae sp. n
.,

p
.

167. Neue Literatur, p
.

268.

Die Herren Mitarbeiter werden höflichst gebeten, bereits fertiggestellte

Klischees – falls solche mit den Manuskripten abgeliefert werden – nicht
der Redaktion, sondern direkt der Verlagsbuchhandlung Gustav Fischer

in Jena einzusenden.

Abgeschlossen am 13. März 1913.

Hofbuchdruckerei Rudolstadt.



Centralblatt für

Jnz CJan Humpälad

3.

E> I“ -
E Il.

reits
Sten
- bei
illen
eben
Inen,
nien
und
egen
BrteS
gen
und
An
der
Mrten

. gs
BSEIl.

IIlII16
den
rung
be
der
einer
Er
tung
g es
„Ören

2 be
Fer
nzel
100

r ri
die
den
ann,
mkeit

OTEIl

Iche,
r sk
dUS.



27?

äre

zu

fie
drei

e
in

d

g

Meist

ºs
e

e §

Tºcht

sc
h

W
e
r

in

Bur



Centralhlatt für Bakt. etc. II
.

Aht. Bd. 3
7
.

N
0
.

1113.

Ausgegeben am 21. April 1913.

Referate.

Klein, J.
,

Über die sogenannte Mutation und die Ver
än der l i c h keit des Gär vermögens bei Bakterien.
(Zeitschr. f. Hyg. Bd. 73. 1912. p

.

87–119.)
Mit den ersten sechs Seiten seiner Arbeit führt Klein in die bereits

vorhandene sehr reiche Literatur über obiges Thema ein; eine der frühesten
Beobachtungen war die von Kruse und seinen Mitarbeitern, welche bei
Dysenterie und Pseudodysenterie, ferner bei Typhus und Paratyphusbazillen
gefunden hatten, daß nach längerem Wachstum in Pferdemilzbouillon neben
den gewöhnlichen Kolonien auf Agar und Gelatine stärker gekörnte erscheinen,
die sich mit Erhaltung dieses Merkmals fortpflanzen ließen. Diese Kolonien
verhielten sich in Bouillon anders wie die der gewöhnlichen Stämme und
wuchsen als Bodensatz und mikroskopisch kleine Klümpchen. E

s liegen
also hier Bakterien vor, welche unter gewissen Bedingungen verändertes
Wachstum auf festen und flüssigen Nährböden zeigen und diese neuen Eigen
schaften weitervererben. Eine sehr reiche Anzahl von Beobachtungen und
Arbeiten werden angeführt (p. 87–93), welchen dann die theoretischen An
schauungen folgen und zeigen, daß diese Vorgänge nur von einem Teil der
Forscher als Mutation angesehen werden. Es sei besonders auf die zitierten
Arbeiten von Reichenbach, Ben e ke, R. Müller, H. P rings

h e im , Kruse, de Vries, Mass in i, Burris u
.

a
. verwiesen.

S
o legt Kruse besonderen Wert darauf, daß die sogen. mutierenden Stämme

meist aus Urin und Faeces oder überhaupt nach dem Durchgang durch den
tierischen Organismus gefunden werden. Da nach vielfacher Erfahrung
eine solche Tierpassage zur Herabsetzung der Gärkraft geeignet ist, so be
trachtet Kruse diese plötzlichen Abänderungen in dem Verhalten der
beschriebenen Coli-Stämme als Rückschlag, als Wiedergewinnen einer
verlorenen Eigenschaft, nicht als Gewinn einer neuen, wofür auch die Er
fahrung spricht, daß die neugewonnenen Eigenschaften sich durch Züchtung

in ungünstigen Nährböden wieder beseitigen lassen. Vor allem gelang e
s

Burri, den Glauben a
n die Mutation in der Bakterienwelt zu zerstören

und in einer Reihe von Versuchen die Frage zu klären; seine Versuche be
ziehen sich auf die scheinbar plötzlich auftretende Produktion eines Fer
mentes bei Vertretern der Coligruppe. Alle die hochinteressanten Einzel
heiten im Original zu studieren, is

t

sehr zu empfehlen. Weil sich aber 100
Proz. sogenannter Mutanten erziehen lassen, so handelt es sich nach Burri
nicht um Mutation, bei der nur ein kleiner Bruchteil der Individuen die
neuen Eigenschaften zeigt, auch glaubt derselbe Forscher, daß man den
Vorgang nicht einfach als Anpassung a

n

das Kohlehydrat auffassen kann,

d
a

der Prozeß so schnell verläuft und dann spricht auch die Erblichkeit
dagegen, da sonst Anpassungen bei Beseitigung der beeinflussenden Faktoren
bald wieder verschwinden. Auf p
.

9
8 beginnen des Verf. eigene Versuche,

welche er mit den beiden Stämmen von B
.
c o l i mut a bilis von Bur sk
und Mass in i anstellt; diese Versuche dehnen sich bis auf p. 117 aus.
Zweite Abt. Bd. 37. 18
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Die Ergebnisse sind in folgenden Sätzen zusammengestellt:
I. Man findet bei Stuhl- und Urinuntersuchungen oft Bakterien, die zu

nächst keinen Milchzucker zersetzen und in Traubenzucker auch kein Gas

bilden. Von diesen erlangt ein Teil diese Fähigkeiten nach kurzer Berührung
mit der Laktose im künstlichen Nährboden wieder und muß als C o l i bacillus
angesprochen werden. – Es finden sich aber auch, allerdings seltener, Stämme,
die als mutierende Arten im Sinne der seit Mass in i gebräuchlichen Be
zeichnung aufzufassen sind. Ihr charakteristisches Merkmal, durch welches

si
e

zu diagnostizieren sind, is
t

die Knopfbildung auf Milchzucker-Agar.
Schließlich gelangten zwei wiederum anders geartete Stämme zur Beobach
tung, die auch die Laktose nicht sofort zersetzen können, sondern, unter den
gewählten Bedingungen, auf einem flüssigen Nährboden mit 0,5 Proz. Milch
zucker, dazu 3–4 Tage gebrauchen. Die Keime haben dann ihre Fähig
keit erworben und vererben sie bei steter Berührung mit Milchzucker weiter.
Entzieht man sie aber seinem Einflusse, so schwindet auch leicht das Gär
vermögen der Keime wieder. – Von diesen beiden Stämmen bietet einer
zugleich noch die Eigentümlichkeit, daß e

r sich Rohrzucker gegenüber in

allen Punkten so verhält, wie die anderen auf Milchzucker mutierenden.

II
.

Die Untersuchungen der sogenannten mutierenden Stämme er
gaben unter Bestätigung und Ergänzung von Burris Versuchen, daß
bei ihnen jedenfalls nicht alle dieselben Erscheinungen auftreten, wie si

e

de Vries als charakteristisch für die Mutation bei höheren Pflanzen
fordert. – Die Zahl der auftretenden veränderten Individuen is

t

viel größer,

mindestens über 5
0

Proz. bei den Bakterien, wahrscheinlich sogar 100 Proz.,
während bei höheren Pflanzen nur 1–3 Proz. beobachtet werden. – Das
Laktosevergärungsvermögen tritt nicht sprunghaft auf, sondern wird in

allmählich zunehmendem Grade im Verlauf vieler Generationen ausgebildet.
Dies läßt sich experimentell dadurch nachweisen, daß man die erbliche
Fixierung des partiell erregten Gärvermögens bei den Keimen nachweist.
Zus Ausbildung der neuen Fähigkeit is

t

Vermehrung nötig; ohne Wachstum
bleibt der Milchzucker ohne Einfluß auf die Mikroben.

Im Gegensatz zum richtungslosen und unbeeinflußbaren Auftreten
der Mutation bei Pflanzen läßt sich dies bei den Bakterien mit der Sicher
heit einer chemischen Reaktion durch Zusatz des entsprechenden Kohle
hydrates zum Nährboden und nur dadurch hervorrufen. Die erblich Fixie
rung der neuen Eigenschaft is

t

bei den Mikroben doch vielleicht nicht so

betont wie bei den höheren Pflanzen, im übrigen beweist sie aber nichts,

d
a

auch Adaptionszustände, z. B
.

a
n schädigende Stoffe, konstant sein können.

Bedeutsam is
t

jedenfalls, daß in anderen Fällen die scheinbar plötzlich er
worbenen Eigenschaften durchaus keine Neigung haben, sich zu vererben,

wie dies bei zwei Stämmen beobachtet wurde, welche die Fähigkeit, Milch
zucker zu zersetzen, leicht wieder verloren, wenn die Einwirkung des Zuckers
fehlte.

Schließlich is
t

die Frage, o
b

der durch sogenannte Mutation erzielte
Gewinn einer neuen Eigenschaft nicht etwa nur einen Rückschlag darstellt,
ganz allgemein nicht zu beantworten. Bei den oben a

n

erster Stelle ge
nannten Col istämmen ist dies sehr wahrscheinlich der Fall.
III. Die in Milchzucker knöpfebildenden Stämme werden durch kein

anderes Kohlehydrat dazu gebracht. Ein Stamm mit demselben Verhalten
zu Rohrzucker wurde auch nur von diesem so beeinflußt.

Rullmann (Darmstadt).
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Trillat, A., I n flu e n ce f a v or a ble ex er cée sur le déve -
l 0 pp e ment de certain es cultur es par l'as so cia -
ti on avec le Prote us vulgaris. (Compt. rend. hebd. de l'Acad.
Paris. T. 154. 1912. p. 1116–1118.)
Mischkulturen von Milchsäurebakterien und Proteus säuerten weit

energischer als Reinkulturen, z. B. betrug nach 24 Stunden der Säuregrad,

berechnet in mg Milchsäure pro 1000 ccm Milch:
A. Milchsäurebakterien B. Proteus A + B

410 190 750

Ebenso wurde Prodigiosus durch Proteus sehr gefördert.
Löhnis (Leipzig)

Trillat, A. et Fouassier, Etude des pr 0 priétés du destillat
d' un e culture de B. Proteus sur la vita lité des
m icr ob es. (Compt. rend. hebd. de l'Acad. Paris. T. 154. 1912. p. 1443
–1445.)
Das bei 45" durch Vakuum-Destillation aus der Proteus bouillon ge

wonnene Produkt förderte die Vermehrung von Prodigiosus, C oli
und Pne um 0 c o c cus in wässerigen Aufschwemmungen sehr. Des
gleichen wurde die Aktivität der Milchsäurebakterien wesentlich erhöht.
Das Destillat enthielt nur wenig Ammoniak, offenbar wirken auch andere,
noch näher zu untersuchende Substanzen stimulierend. Bei der Aufbewah
rung ging diese aktivierende Eigenschaft bald verloren.

Löhn is (Leipzig).
Noack, K., Beiträge zur Biologie der thermophilen Or -
g an is me n. (Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. 51. 1912. p. 593–648.)
Das Verhalten einiger thermophilen Bakterien und Pilze, sowie deren

Sporen gegen subminimale Temperaturen wurde geprüft. B a c. c a lf a c -
tor starb (im sporenfreien Zustande) bei 5–6° C schon nach 16–20 Stun
den ab. Die Angabe von A. Koch und C. Hoffmann, derzufolge
bei der Kultur in Erde eine merkliche Herabsetzung des Temperaturmini
mums einträte, konnte nicht bestätigt werden. Auf erwärmtem Heu wurde
u. a. auch Anix i a spa di ce a Fuckel vorgefunden. Das Temperatur
minimum lag in diesem Falle bei 27", das Maximum bei 58° C.

Löhn is (Leipzig).
Marzinowsky, E. J.

,

Über die biologische Färbung der

S c h im melpilze. (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 73. 1912. H. 2.)
Anschließend a

n

die Versuche Mets c h n ik offs, den Antagonis
mus zwischen den Bakterien zur Beeinflussung der Darmflora des Menschen
zur Hintanhaltung von einigen Infektionskrankheiten zu benutzen, teilt
Verf. Studien mit, welche sich auf die Symbiose zwischen Schimmelpilzen
und pigmenthaltigen Bakterien beziehen. Sät man auf einem Nährboden
gleichzeitig irgendwelche Pigmentbakterien, z. B

.

B
. pr 0 digios us und

aus der Mu c or -, Penicillium - oder Aspergillus - Gruppe
irgendeinen Vertreter aus, so beobachtet man unter dem Mikroskope, wie
das Mycel dieser Pilze, die Bakterienkolonien durchbrechend, dieselben all
mählich entfärbt, indem e

s ihr rotes Pigment entzieht. Man sieht dann in

den die Kolonien durchbrechenden Teilen der Mycelfäden kleinere, später

sich vergrößernde Pigmentkörner zum Vorschein kommen, welche in großen

roten Tropfen konfluieren und sich über den ganzen Faden und seine Ver
zweigungen ausbreiten. Sehr gute kolorierte Abbildungen versinnlichen
den biologischen Vorgang. Bei großer Pigmentanhäufung in den Mycelfäden

18*
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treten dieselben auf dem Grundton vermittels ihrer dunkelroten, beinahe

schwarzen Verfärbung schroff hervor; je größer die Pigmentmenge in den
Fäden ist, desto stärker sind die Kolonien entfärbt.

Diese Beobachtungen führten den Verf. dazu, Schimmelpilze verschie
dener Verfärbungen zu erzielen und zwar nicht mehr mit Hilfe von farb
stoffbildenden Bakterien, sondern mit Lösungen verschiedener Anilinfarben.
Auch diese Resultate sind in farbigen Abbildungen veranschaulicht; benutzt
wurden Fuchsin, Methylenblau und Gentianaviolett. Die Schimmelpilze
aber, welche diese Farben aufgenommen haben, kehren bei Überimpfungen

auf frische Nährsubstrate zu ihrem früheren Typus zurück.
Diese Versuche zeigen, daß die Schimmelpilze den Pigmentbakterien

den Farbstoff entziehen, und ebenso verschiedene Farben aus dem Nähr
boden aufsaugen. Die in der Natur des öfteren beobachtete Mutation der
Verfärbung is

t

hierdurch zu erklären. Rull man n (Darmstadt).

Jegoroff, M
.

A., Über das Verhalten von S c h im melpilzen
(Aspergillus niger und Penicillium crust a ce u m)
zum Phytin. (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 81. 1912. p. 231.)
Verf. hat in 3jährigen Vegetationsversuchen (R u ß

,

„Journ. f. exper.
Landw.“ 1910 u. 1911) gezeigt, daß Phanerogamen sehr leicht die P„Os des
Phytins assimilieren. Bei weiteren Versuchen zeigte sich nun, daß sterile
Phytinlösung keine P2O5 abspaltet, sondern Aspergillus niger und
Penicillium crust a ce um diese Abspaltung hervorrufen. Phytin

is
t

nämlich eine sehr gute Phosphorquelle für diese Schimmelpilze, deren
Entwicklung durch Darreichung von Pepton + Saccharose, Saccharose allein
oder Glyzerin sehr gefördert wird. Die Phytinpräparate verhalten sich in

dieser Beziehung gleich, nur Hanfphytin wirkt etwas schlechter.
Strauß (Berlin).

Kossowicz, Alexander, Die Zersetzung von Harnstoff, Harn
säure, Hipp ursäure und Glyk o koll durch Schim -

melpilze. 3. Mit t. (Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. p. 81.)
Glykokoll konnte von allen daraufhin geprüften Pilzen, und zwar von
Botrytis B ass i an a , Penicillium gla u c um , C la do -
sp orium h er bar um , Phytophthora in fest an s, Asper -gill us g

l

au cus, A. niger, Is a ria far in osa, Fusis p o -

rium, M u c or y Boid in und Penicillium brevic au le
als alleinige Kohlenstoffquelle und als alleinige gemeinsame Kohlenstoff
und Stickstoffquelle unter Ammoniakbildung ausgenützt werden. In gleicher
Weise wurde von den oben genannten Pilzen Hippursäure verwertet; nur

M u c or y Boid in und Penicillium brevic au le kamen zu

keiner entsprechenden Entwicklung. Harnsäure diente den Pilzen Bo -trytis Bassi an a , Penicillium g
l

au c um , Mu c or y

Boid in , Phytophthora in fest an s
, Aspergillus glau -

cus und Is a ria far in osa als alleinige Kohlenstoff- und alleinige
gemeinsame Kohlenstoff- und Stickstoffquelle, während Harnstoff von
keinem der eingangs erwähnten Schimmelpilze unter den vom Verf. bisher
beobachteten Versuchsbedingungen in dieser Weise ausgenutzt wurde.
Weitere Untersuchungen über die Assimilation von Harnstoff und Harn
säure durch Pilze werden folgen. Autor ef er a t.
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Kossowicz, Alexander, Die Assimilation von Guan in und
Gu an id in durch S c h im melpilze. 1. Mit t. (Zeitschr.
f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. p. 84.)
Guanin und Guanidinverbindungen (Guanidin carbonicum, Guanidin

hydrochloricum, Guanidin nitricum, Guanidin rhodanatum) wurden von
allen daraufhin geprüften Schimmelpilzen, und zwar Botrytis B a s -
si an a , Penicillium gla u c um , M u c 0 r B 0 id in , C la dos
p orium h er bar um , Phyt 0 p h th or a in fest an s, Pen i
cillium brevic au le , Aspergillus gl au cus, A. niger,
Is a ria far in osa und Fusisp orium als Stickstoffquelle unter
Ammoniakbildung assimiliert.
Guanin diente den Pilzen Botrytis Bassi an a, Penicillium

gla u c um , Phytophthora infest an s, Isaria far in osa,
Cla do sp orium h er bar um und Fusis p orium auch als Koh
lenstoffquelle und als alleinige gemeinsame Kohlenstoff- und Stickstoff
quelle.

In Nährlösungen, die Guanidin carbonicum als alleinige gemeinsame
Kohlenstoff- und Stickstoffquelle enthielten, zeigten die oben genannten
zehn Pilze, abgesehen von gelegentlichen geringfügigen Flockenbildungen,

keine Entwicklung. Auto refe rat.

Andrews, F. M., P rot op 1 a sm i c stream in g in M u c or. (Bull.
Torr. Bot. Club. Bd. 39. 1912. p. 445–499.)
Das Untersuchungsmaterial war Mu c or stol on ifer und M.

m u ce d 0. Die Hauptergebnisse sind:
1. Die Protoplasmaströmung wird oft durch Transpiration verursacht:

von der Intensität der letzteren hängt der Grad der Strömung ab. Anderer
seits is

t

Osmose auch oft die Ursache dieser Strömung, namentlich dann,

wenn in der Kultur Zucker beigesetzt wurde. Da hängt natürlich von der
Konzentration der Zuckerlösung die Schnelligkeit der Strömung ab. Wenn
Osmose die Ursache ist, so findet eine periphere Strömung oder eine Bewegung

in entgegengesetzter Richtung nicht statt.

2
. Wird das Mycel verletzt, so tritt sonderbarerweise eine Verlangsamung

der Strömung auf. Wird eine Hyphe zerschnitten, so findet ein Ausfluß statt,
nicht aber eine Abtötung, d

a

die Wunde bald vernarbt wird. E
s tritt dann

die Plasmaströmung wieder auf.

3
. Abwechselnde Belichtung und Verdunkelung kann in einer gesunden

Hyphe Strömung des Plasmas erzeugen bezw. beschleunigen. Ein plötz
licher Wechsel der Temperatur von einigen Graden erzeugt stets Strömung.

4
. Strömung soll auch in verzweigten Hyphen auftreten, was S c h r oe -

t er nicht bemerkt hat.

5
. Die Mucorineen entwickeln sich nur dann richtig und normal, wenn

man das Nährmedium genau zusammensetzt. E
s

werden d
a Winke ge

geben. Mato us c h e k (Wien).

Robert, Mode de fix a tion du ca 1 c i um par l' Aspergillus
niger. (Compt. Rend. Acad. Scienc. de Paris. T. 114. 1912. p. 1308
–1311.)
Gibt man ein Kalziumsalz zu dem Kulturmittel des Aspergillus
niger, so bildet das Metall mit einem Teile der von dem Schimmelpilze
abgeschiedenen Oxalsäure Kalziumoxalat, das sich im Mycel festsetzt. Auf
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dieser Oxalatbildung beruht fast ganz in Gegenwart merklicher Ca-Mengen

die Gewichtsvermehrung beim Ernten des kultivierten Aspergillus.

Mato us c h ek (Wien).
Watermann, H. J.

, Beitrag zur Kenntnis der Kohlenstoff
nahrung von Aspergillus niger. (Folia mikrobiol. Jg. 1.

1912. p
.

422–486.)
Bei dem Studium des Kohlenstoffwechsels des Aspergillus niger

wurde besonders die Verteilung des Kohlenstoffs über die verschiedenen
Produkte des Lebensprozesses, den Pilzorganismus einbegriffen, beachtet.
Es is

t

erwünscht, eine Ernte im Zusammenhang mit den Quantitäten der
betreffenden Verbindungen zu betrachten, auf deren Kosten diese Ernte
erhalten wurde. Der Verf. hat, um eine direkte Übersicht über das Ergebnis

des Stoffwechsels zu bekommen, die Begriffe plastisches Äquivalent und
Atmungsäquivalent des Kohlenstoffs eingeführt. Durch die Bestimmung

der Änderung des plastischen und des Atmungsäquivalentes mit der Zeit war
der Verf. imstande, auch den eigentlichen Stoffwechsel näher kennen zu

lernen. Der Stoffwechsel is
t

periodisch und e
s entstehen immer ein oder

mehrere Zwischenprodukte. Glykogen konnte immer nachgewiesen werden;

die Glykogenverarbeitung scheint ein Maßstab für die Sporenbildung zu

sein. Es müssen beim Stoffwechsel immer zwei Faktoren unterschieden
werden, die Schnelligkeit des Prozesses und die Art des Stoffwechsels. Nach
dem Verf. dürfen diese beiden Faktoren nicht außer acht gelassen werden.
Erhält man in einer bestimmten Zeit eine größere Ernte, so braucht das noch
nicht das Resultat der Änderung der Natur des Stoffwechsels zu sein. Dieses
Ergebnis beruht wahrscheinlich nur auf der Änderung der Schnelligkeit des
Prozesses. Die Größe des plastischen Äquivalentes is

t

abhängig von der Natur
der Kohlenstoffquelle; diese Tatsache konnte in Beziehung gebracht werden
mit der Verbrennungswärme. Je größer die Verbrennungswärme, um so größer

is
t

das plastische Äquivalent des Kohlenstoffs. Glukose, Lävulose und Man
nose haben gleich große plastische Äquivalente und zwar nach 2

1 Tagen
ungefähr von 3

1 Proz.; Bernsteinsäure nach 4
0 Tagen von 2
6 Proz., Wein

säure 2
1 Proz.; Äpfelsäure und Zitronensäure gaben Zahlen von < 26 und

> 2
1 Proz.; Malonsäure nur von 1
0 Proz.

Änderungen der Konzentration und der Temperatur beeinflussen die
eigentlichen Stoffwechselprozesse nicht, dagegen wird seine Schnelligkeit
geändert. Die Bildung von Nebenprodukten unter den vom Verf. beobach
teten Versuchsbedingungen kann praktisch vernachlässigt werden. Die Unter
suchungen sollen auf anderen Organismen und auf andere Elemente (Stick
stoff) ausgedehnt werden. We de m an n (Berlin-Lichterfelde).

Munk, M., Über die Bedingungen der Kore mien bildung
bei Penicillium. (Mycol. Centralbl. I. 1912. p. 388–403.)
Aus den Arbeiten von Wächter, Thom und Westling er

gab sich das Resultat, daß die Koremienbildung bei manchen Penicil -

li um - Arten für die Systematik von Wichtigkeit ist, zugleich aber konnten
auch bereits in großen Umrissen die Bedingungen angegeben werden, unter
denen die Koremien in der Kultur entstehen. Hier setzt Verf. mit seinen
Untersuchungen ein, indem e
r genauer auf die Koremienbildung in Ab
hängigkeit von der Zusammensetzung des Substrates eingeht. Die genaue
Bestimmung der Penicillium - Art steht zwar noch aus, es ist aber
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wahrscheinlich, daß es sich um dieselbe Spezies handelt, mit der Wächter
experimentiert hat.
Er untersuchte den Einfluß der Konzentration des Nährbodens auf

die Koremienbildung, die Abhängigkeit von Säure- und Alkaligehalt, die
Bedeutung der Stoffwechselprodukte und den Einfluß allgemeiner Bedin
gungen, wie Temperatur, Sauerstoff und Transpiration. Die zahlreichen,
sorgfältig angestellten Versuche werden in Form von Tabellen vorgeführt.

Die wichtigsten Resultate faßt Verf. am Schluß der Arbeit zusammen.
Die Koremienbildung tritt stets auf einer Nährlösung bei etwa 20" ein,

die folgende Zusammensetzung hat: 0,2 Proz. KNO, + 0,1 Proz. MgSO,
+ 0,02 Proz. K„HPO, + 1 Proz. Glukose. Eine Förderung wird erzielt
durch Zusatz von Nitraten, von Alkali, durch Erhöhung der Transpiration
oder durch Verringerung des Sauerstoffgehaltes der Luft. Auf bereits ge
brauchten Nährlösungen oder auf Nährlösungen, deren Kohlenstoffquelle

ein Alkohol, vor allem Glyzerin, ist, tritt fast ausschließlich Koremien
bildung ein. – Die Hemmung der Koremienbildung tritt ein durch spezielle
Salze, die der Nährlösung zugegeben werden, z. B. NaCl, KCl, (HN)Cl oder
Na„SO4. Ferner durch Zusatz von Säuren, wobei anorganische Säuren stärker
wirken als organische. Temperaturen von 100 oder 30" wirken ebenfalls
hemmend.

Besonders bemerkenswert is
t

die Förderung der Koremienbildung durch
bestimmte Stoffwechselprodukte, wie si

e

in alten Kulturen entstehen. Dies
tritt auch ein, wenn zuerst hemmende Salze der Kultur beigegeben waren.
Über d

ie

chemische Natur dieser Stoffwechselprodukte läßt sich vorläufig
nur so viel sagen, daß si

e

vielleicht die Struktur von Alkoholen haben und
als Nebenprodukte bei der durch den Pilz verursachten Säurebildung ent
stehen. Die ungünstige Wirkung der oben erwähnten Salze hat vielleicht
darin seinen Grund, daß si

e

den Stoffwechselprozeß nach der Richtuug hin
beeinflussen, daß keine die Koremienbildung fördernden Stoffe entstehen.

Lindau (Berlin).
Schkorbatow, L., Zur Morphologie und Farbstoff bildung
bei einem neuen Hyp h o my c et e n [Gem m oph or a pur -
pur as c e n s nov. gen. et spec. ]. (Ber. Deutsch. Bot. Gesellsch. Bd. 30.
1912. p

.

474–482.)
In Pilzkulturen im Wiener Universitätsinstitut beobachtete Verf. einen

intensiv rot gefärbten sterilen Pilz, der zum näheren Studium auf Agar
Pepton-Dextrin mit etwas Liebigs Extrakt kultiviert wird. Durch Plasmo
lyse ließ sich feststellen, daß der Farbstoff im Zellsaft gelöst ist. Auf Brot
kultiviert bildet der Pilz Gemmen und an kurzen Ästen sitzende kleinere

Konidien. Nach diesen Merkmalen stellt Verf. den Pilz vorläufig zu den
Mucedinaceen und nennt ihn Gem m op h or a pur pur as c e n s. E

s

wird jedoch zugegeben, daß eine Entwicklungsstufe eines unbekannten Orga
nismus vorliegen kann.
Die Rotfärbung der Hyphen tritt bei genügender Ernährung immer ein,

besonders intensiv bei Kultur auf Agar-Dextrin. In löslichen Kulturen
unterbleibt die Farbstoffbildung, nur die Lufthyphen färben sich. Luftzu
tritt is

t

also bei Dextrinernährung für die Pigmentbildung sehr günstig,
dagegen is
t

Lichtzutritt nicht nötig, denn Kulturen im Dunkeln erzeugen

den roten Farbstoff ebenso stark, wie solche im Licht. Das rote Pigmenter
wies sich als sehr widerstandsfähig gegen Säuren und Alkalien. In Wasser
und wässrigem Alkohol is
t

e
s leicht löslich, schwer dagegen in absolutem Al
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kohol und unlöslich in Chloroform, Benzin, Benzol, Xylol. Spektroskopisch
bietet der Farbstoff nichts besonderes. Er scheint mit keinem der bei Pilzen
bekannten identisch zu sein. Eine Untersuchung, ob der untersuchte Pilz
atmosphärischen Stickstoff aufzunehmen in der Lage sei, fiel negativ aus.

K. M ü ller (Augustenberg).
Jahnson-Blohm, G., Die Einwirkung einiger koll 0 i den
Substanzen auf die Hemmung der Enzym wirkungen.
(Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 81. 1912. p. 178.)
Verf. hat die Art der hemmenden Wirkung von Saponin, Cholesterin

und Eierklar auf die Adsorptionshemmung von Enzymen durch Kohle
untersucht. Wegen der experimentellen Einzelheiten sei auf das Original

verwiesen. Es scheint sich oft um eine Reaktion zwischen Hemmungskörper

und Enzym zu handeln. Hermann Strauß (Berlin).

Abderhalden, E., Neuere Anschauungen über den Bau
und den Stoffwechsel der Zelle. (Vortr., gehalt. a. d. 94.
Jahresversamml. d. Schweizer. Naturforsch. Gesellsch. in Solothurn,

2. Aug. 1911.) 8
". 3
7 pp. Berlin (J. Springer) 1912. .j
l

1.–.
Verf. erörtert zunächst den von Cien kowski angeführten Fall

der sogenannten Verstandstätigkeit von Vampyr el la Spir og y ra e ,

die unter verschiedenen Algenarten immer nur eine ganz bestimmte als
Nahrungsmittel auswählt. Der Fall findet seine Erklärung in der Tätigkeit
der Fermente. Wir wissen, daß die Fermente, deren Wesen uns leider noch
immer völlig unbekannt ist, auf ganz bestimmte Stoffe (Substrate) einge
stellt sind. Emil F is c h er vergleicht das Substrat mit einem Schloß
und das Ferment mit dem dazu gehörigen Schlüssel. E

s

is
t

fernerhin Tat
sache, daß zwei auf einem bestimmten Nährboden gezüchtete Zellarten,

z. B
.

bestimmte Mikroorganismen, trotz der gleichartigen Nahrung ihren
Artcharakter unverändert bewahren. Schon diese einfache Beobachtung
weist darauf hin, daß keine einzige Zelle die Nahrungsstoffe in unverändertem
Zustand von außen übernimmt. Wie der Architekt, der etwa eine Kirche

in ein Schulhaus umbauen soll, die Kirche erst vollständig abtragen und
dann die Bausteine neu zusammenfügen wird, so besteht auch die Umwand
lung der Nahrungsstoffe in Bestandteile der Zelle aus zwei Phasen, dem
Abbau und dem Aufbau. Wenn fremdartige Bausteine in den Bau gelangen,

werden Fermente mobil gemacht, um si
e

zu zerlegen und so rasch als mög
lich zu entfernen. Lange, nachdem die Invasion der Mikroorganismen glück
lich abgeschlagen ist, kreisen im Organismus noch Fermente, die in der Lage
sind, die betreffenden spezifischen Zellbestandteile zu zerlegen. Die von
den Zellen abgesonderten Stoffe, die beispielsweise im Blut und in der Lymphe
kreisen und a

n

den verschiedenartigsten Zellen vorbeigeführt werden, er
scheinen doch nur ganz bestimmten Zellen gegenüber als wirksam. Wir
sehen in allen diesen Fällen engste Beziehungen zwischen der Struktur der
von den Zellen abgegebenen Stoffe und denjenigen der einzelnen Körper
zellen. Die spezifische Wirkung bestimmter Sekretstoffe weist uns direkt
auf Strukturunterschiede der verschiedenen Zellarten hin.

Ein weiteres Beispiel liefert der Hermaphroditismus verus lateralis.
Auf der einen Seite ist eine männliche Geschlechtsdrüse, auf der anderen
eine weibliche vorhanden. Beide Drüsen geben a
n

das Blut Stoffe ab. Wir
können uns nicht vorstellen, daß der eine oder andere Stoff genau in der
Mitte des Körpers Halt macht. Die Stoffe ziehen vielmehr im gesamten
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Organismus umher und sind nur auf ganz bestimmte Zellen eingestellt. Das
Bild von Schloß und Schlüssel paßt auch hier.
Jede einzelne Zelle besitzt also eine ganz bestimmte Struktur. Ihre

Bausteine sind ganz spezifisch aufgebaut. Die verschiedenen Bestandteile
der Zelle stehen unter sich in ganz bestimmten Beziehungen. Dieser für jeden
Zelleib charakteristischen Bauart entsprechen auch ganz bestimmte Funk
tionen. Wir können sagen, daß der spezifische Bau der Zelle ausschlaggebend

is
t

für die der Zelle eigenartigen Funktionen, und umgekehrt können wir
dasselbe zum Ausdruck bringen, wenn wir betonen, daß bestimmten Funk
tionen eine ganz bestimmt geartete Zellstruktur entspricht. Die Grund
lage für die eigenartige Struktur der Zelle jeder einzelnen Art is

t

durch
den ganzen Aufbau der Geschlechtszellen gegeben. Dieser is

t

maßgebend

für den Bau aller späteren Zellen.
Anknüpfend a

n

die modernen Vorstellungen über den Zellstoffwechsel
beantwortet Verf. die Frage, weshalb sich die Zellen nicht selbst verdauen,

und skizziert schließlich die bei der zellspezifischen, d. h
. struktur- oder noch

besser Konfigurations-spezifischen Therapie und die bei der künstlichen
Darstellung der Nahrungsstoffe einzuschlagenden Wege.

W. Herter (Porto Alegre).
Panzer, Theodor, Ein wirkung von Chlorwasserstoffgas
auf Diast as e. (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 81. 1912. p. 276.)

In einer umfangreichen Arbeit hat Verf. auf Grund spezieller Anschau
ungen über die Natur der Fermente trockenes Chlorwasserstoffgas auf Dia
stase einwirken lassen und is

t

dabei zu der Vorstellung gelangt, daß zum Zu
standekommen der diastatischen Wirkung eine chemische Bindung von
Chlorwasserstoff nötig ist. Diese Bindung geschieht durch Atomgruppen,

ohne aber durch deren basische Natur oder Ionenreaktion bedingt zu sein.
Hermann Strauß (Berlin).

Panzer, Theodor, Ein wirkung von Chlorwasserstoff auf
In vertase. (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 82. 1912. p. 377.)
Auch Invertase nimmt wie Diastase große Mengen von Chlorwasser

stoff auf, verliert aber dadurch seine Wirksamkeit. Hieraus läßt sich eine
grundlegende Verschiedenheit in der chemischen Konstitution der Invertase
von der der Diastase ableiten. Her man n Strauß (Berlin).

Battelli, F. u. Stern, L., Zur Nomenklatur der Polyphenol -

oxy das en. (Biochem. Zeitschr. Bd. 46. 1912. p. 395.)
Verff. empfehlen für die Fermente, welche die Oxydation der Poly

phenole und der entsprechenden Aminokörper beschleunigen, den Namen
„Polyphenoloxydasen“ (vgl. Battelli und Stern, Ergebnisse d. Physiol.
Bd. 12. 1912. p

.

96), für die die Oxydation der Monophenole bewirkenden
„Phenoloxydasen“ und raten, den Namen Phenolasen fallen zu lassen, um die
Oxydationswirkung hervorzuheben und Verwechslung mit hydrolytischen
Fermenten zu vermeiden. Hermann Strauß (Berlin).

Battelli, F. u. Stern, L., Einfl u ß verschiedener Fakt 0 ren
auf die Oxydation des p - Phenylendiam in s durch
die Tiergewebe. (Biochem. Zeitschr. Bd. 46. 1912. p. 344.)
Die Oxydation des p-Phenylendiamins durch Tiergewebe is

t

am stärksten

in wässrigem Medium, Alkali und Säure schwächen die Wirkung ab. Am
deutlichsten ist sie bei 300 bis 500. Nach 10 Minuten bei 60° verlieren die
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Gewebe die Oxydationsfähigkeit. Durch Trypsin (gegeben als Pankreatin)
wird die Oxydationskraft der Gewebe vermindert, nur die Wirkung des Blutes
gesteigert. Ob die die Oxydation von p-Phenylendiamin bewirkende Sub
stanz eine einheitliche ist, oder ob mehrere Katalysatoren dabei wirken,
ließ sich nicht sicher entscheiden. Jedenfalls unterscheidet sich dieselbe von

den echten Oxydasen, da si
e

in Wasser unlöslich und durch Alkohol und
Aceton zerstörbar ist. Strauß (Berlin).

Battelli, F. u. Stern, L., Oxydation des p - Phenyl e n diam ins
durch die Tiergewebe. (Biochem. Zeitschr. Bd. 46. 1912. p. 317.)
Verff. zeigen, daß zum Studium der Oxydationskraft der tierischen

Gewebe das p-Phenylendiamins geeigneter is
t

als die Indophenolreaktion.

Sie haben damit zeigen können, daß alle Gewebe p-Phenylendiamin oxydieren

und diese Fähigkeit noch längere Zeit nach dem Tode behalten. Am schwäch
sten is

t

die Wirkung beim Pankreas, der Milz und den Lungen. Das Blut
serum oxydiert fast gar nicht, während das Gesamtblut offenbar infolge des
Haemoglobins sehr energisch oxydierend wirkt. Speichel wirkt sehr schwach,
Milch, Galle, Harn, Eigelb und Eiereiweiß überhaupt nicht merklich. Der
wässerige Leberauszug wirkt hemmend auf die Oxydationskraft des Blutes,
verliert aber diese Eigenschaft durch Erhitzen auf 609.

Strauß (Berlin).
Doby, Géza von, Über Oxy das e n des Maiskolben s. (Magyar
botan. lapok. Bd. 11. 1912. p

.

220.)

In den Maiskolben fand Verf. eine Peroxydase, in den Griffeln eine
Oxygenase außerdem; Tyrosinase fehlte ganz. Die ersteren zwei bringen

die Bräunung der Griffeln beim Vertrocknen hervor. Die Schwankungen

beider im Laufe der Entwicklung der Kolben, sowie im Zusammenhange
mit dem Berfuchtungsakte konnten studiert werden: Die Konzentration
stieg in den Griffeln stetig a

n und zwar in unbefruchteten mehr. Die Zu
nahme konnte auf Rechnung des Austrocknens erfolgen; Neubildung spielte

sicher auch eine große Rolle. Matouschek (Wien).

Wollman, E., R e c h er c h es sur les mi cr ob es am y loty t i -
ques de l'int est in. (Ann. Inst. Pasteur. T. 26. 1912. p. 610–
624.)

Aus Faeces von Huhn, Kaninchen, Hund, Affe und Mensch wurden

unter Verwendung von Passagekulturen in 3
-

bis 3,5-proz. Stärkelösung zwei
stärkelösende Sporenbildner isoliert, die (wegen der von ihnen bewirkten
Zuckerbildung) als Glycobacter prote olyticus und pept o -lytic us beschrieben werden. Der erstere zersetzte auch (in jungen,
nicht in älteren Kulturen) Zellulose; die diastatische Wirkung ging ebenfalls
bei seltener Überimpfung ziemlich rasch zurück. Löhn is (Leipzig).

Zalewski, W. und Marx, Elisabeth, Über die Karboxylase bei
höheren Pflanzen. (Biochem. Zeitschr. Bd. 47. 1912. p. 184.)
Da nach Neuberg die Hefe die Brenztraubensäure spaltende Karbo

xylase enthält und nach P
. Mayer und M
.

Ts c h er n or at zki auch
der tierische Organismus Brenztraubensäure abbaut, haben Verff. das Spalt
vermögen höherer Pflanzen für Brenztraubensäure untersucht. Hierzu
wurden zerriebene Erbsensamen mit 1-proz. Lösung von brenztraubensaurem
Natrium zusammengebracht und unter verschiedenen Bedingungen die CO2
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Produktion verfolgt. Es zeigte sich eine starke Vermehrung der CO2-Abgabe
auf Kosten der Brenztraubensäure. Die Studien über die Rolle der Karboxylase
bei der Pflanzenatmung sollen fortgesetzt werden.

Her man n Strauß (Berlin).
Zaleski, W. und Marx, Elisabeth, Über die Rolle der Karboxylase
in den Pflanzen. (Biochem. Zeitschr. Bd. 48. 1913. p. 175.)
Verff. zeigen, daß auch andere Pflanzensamen als die der Erbse Karbo

xylase enthalten und deshalb Brenztraubensäure zerstören können. Manche
wirken sogar stärker auf die freie Säure als auf ihre Alkalisalze, während
bei den Erbsensamen das Umgekehrte der Fall ist. Auch bei diesen Ver
suchen konnte Acetaldehyd als Spaltungsprodukt der Brenzzraubensäure,

das neben CO2 daraus entsteht, nachgewiesen werden. Es zeigt sich, daß
alle Leguminosensamen, die reich an Zymase sind, auch Karboxylase ent
halten. Dieser Parallelismus zwischen den beiden Fermenten macht es wahr
scheinlich, daß die Karboxylase auch bei der Zuckergärung eine Rolle spielt,

bei der ja Neuberg und Kerb ebenfalls die Brenztraubensäure als
Zwischenprodukt nachgewiesen haben. Der hierbei als Spaltungsprodukt

der Brenzzraubensäure auftretende Azetaldehyd wird bei der Zuckergärung

zu Äthylalkohol reduziert. Her man n Strauß (Berlin).

Sasaki, Takaoki, Über den Abbau einiger Polypeptide
durch Bakterien. II

. Untersuchungen mit nicht
verflüssigen den Bakterien. (Biochem. Zeitschr. Bd. 47.
1912. p

.

462.)

Um einen Maßstab für die Enzymwirkung proteolytischer Bakterien zu

erhalten, hat Verf. pathogene, Gelatine nicht verflüssigende Bakterien auf
Glyzyl-l-Tyrosin und auf Glyzylglyzin einwirken lassen; denn Fermi hat
gezeigt, daß die Enzyme der nicht verflüssigenden Bakterien andere genuine
Eiweißkörper nicht angreifen und Eijk m an n hat weiter nachgewiesen,
daß die Fähigkeit, Milchagar aufzuhellen und Gelatine zu verflüssigen, Hand

in Hand gehen. E
s

mußte also hier ein Anhaltspunkt für die Art der Fer
mentwirkung gefunden werden. Zur Verwendung kamen Typhusbazillen,

B
. Paratyp h us A
,

Par a typhus B
,

B
. dys e n t eria e Shiga,

Mäusetyphus, Hühnercholera und Micro c. te tragen us. Versuche
mit Kulturfiltraten stießen auf Schwierigkeiten. Mit den lebenden Bazillen
aber gelang e

s mit allen 8 Gruppen in guter Ausbeute die Komponenten
Tyrosin und Glykokoll zu erhalten. Damit is

t

der Erepsincharakter des Fer
ments festgestellt, da Pepsin keine synthetischen Polypeptide angreift, Trypsin
dagegen Glyzyltyrosin, nicht aber Glyzylglyzin spaltet, während Erepsin

beide Körper zerlegt. Her man n Strauß (Berlin).

Sasaki, Takaoki, Über den Abbau einiger Polypeptide
durch Bakterien. III. Untersuchungen mit ver -

flüssigen den Bakterien. (Biochem. Zeitschr. Bd. 47. 1912.

p
.

472.)

Bei der Fortsetzung der Untersuchungen über die Wirkung von Bak
terien auf Polypeptide erschien e

s wichtig, die Verbreitung des erepsinähn

lichen Fermentes bei den Bakterien weiter zu verfolgen. E
s

wurden daher
Glyzylglyzin und Glyzyltyrosin mit 12 verflüssigenden Bakterien zusammen
gebracht. E
s zeigte sich, daß alle untersuchten Bakterien die genannten
Polypeptide hydrolytisch abzubauen imstande sind. . Die Kenntnis dieser



284 Enzyme, Gärung und Hefen.

Tatsachen is
t

für das Studium der Bakterientätigkeit im Darm von Be
deutung. Her man n Strauß (Berlin).

Lebedew, A
. v.
,

Über den Mechanismus der alkoholischen
Gärung. (Biochem. Zeitschr. Bd. 46. 1912. p 483.)
Polemik gegen die Angriffe von Harden und Yong (Biochem.

Zeitschr. Bd. 40. 1912. p
.

458). Der Inhalt gibt im wesentlichen die Haupt
punkte der oben referierten Publikation als Stütze von v. Lebedew s

Anschauungen wieder. H e
r
m an n Strauß (Berlin).

Lebedew, A
.
v
. und Griaznoff, N., Über den Mechanismus der

alkoholischen Gärung. II. (Berichte d
. deutsch. chem. Ge

sellsch. Bd. 45. 1912. p
.

3256.)
Verff. haben untersucht, o

b

bei der Vergärung von Glyzerinaldehyd

durch Hefe Macerationssaft des Hexosediphosphorsäureester entsteht, den

v
. Lebedew (Berichte. Bd. 44. 1911. p. 2932.) bei der Gärung des Dioxy

acetons nachgewiesen und isoliert hat. Zu diesem Zweck wurde nach Wohl
dargestellter Glyzerinaldehyd mittels eines wässerigen, bei 35" bereiteten
Macerationssaftes aus Hefe vergoren, der eine Gärkraft von 2,1 (E. Buch -

n er) besaß. Kochsaft wirkt schwächer. Der Glyzerinaldehyd schädigt
den Saft und wird daher langsamer vergoren als Saccharose. Freilich ist zu

beachten, daß von dem racemischen synthetischen Glyzerinaldehyd ver
mutlich nur die eine optische Antipode angegriffen wird. Zusatz von Ppos
phat begünstigt die Gärung nicht. E

s zeigten diese Versuche, daß bei der
Vergärung des Glyzerinaldehyds zu Kohlensäure und Alkohol kein Zucker
ester gebildet wird (Nachweis als Osazon). Nach Sch a des Hypothese
soll die bei der Gärung entstehende Milchsäure über Acetaldehyd und Ameisen
säure in Alkohol und Kohlensäure verwandelt werden. Deshalb wurde
Acetaldehyd dem Macerationssaft ausgesetzt. E

s zeigte sich, daß Acet
aldehyd bei der Zuckergärung nicht zu Alkohol reduziert wird, sondern nur
bei zuckerfreier Gärung. Verff. glauben deshalb, daß bei der Zuckergärung

keine Reduktase mitwirkt. Aus den Eyperimenten folgern die Verff. nun,
daß der Glyzerinaldehyd unter Bildung einer Vorstufe der Brenztraubensäure
als Zwischenprodukte im Sinne von Neu bergs Beobachtungen a

n
a-Ketosäuren in Acetaldehyd und Kohlensäure gespalten wird. Unklar is

t
noch die Rolle der Milchsäure bei der Gärung. Der Hexosediphosphorsäure

ester hat die Aufgabe, das Gleichgewicht bei der Spaltung der Hexose in

2 Triosen (Dioxyaceton und Glyzerinaldehyd), nach der Triosenbildung zu,

zu stören. Diese Auffassung findet in Har de n und Youngs Beob
achtungen im wesentlichen eine Stütze. E

s

is
t

anzunehmen, daß von den
beiden aus der Hexose gebildeten Triosen der Glyzerinaldehyd im genannten

Sinne vergoren, das Dioxyaceton verestert wird.
Hermann Strauß (Berlin.).

Kostytschew, F.
,

Über den Mechanismus der alkoholi

s c h e n Gärung. (Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 46. 1913.

p
.

339.)
Verf. konstatiert, daß A
.
v
. Lebedew in seiner letzten Publikation
(Bd. 45. 1912. p
.

3270) sein Schema der Gärung, ohne ihn zu nennen, auf
die Vergärung der Glyzerose anwendet und e

s dann auf die Hexosengärung
überträgt. E

r

kann daher die Aufforderung, ihm das Thema zu überlassen,

nicht berücksichtigen. Hermann Strauß (Berlin).
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Neuberg, C. u. Kerb, J.
,

Üb er zu ck erfreie Hefe gärungen. VIII.
Entstehung von Acetaldehyd bei der sog. Selbst -

g ärung. (Biochem. Zeitschr. Bd. 43. 1912. p. 473.)
Die Tatsache, daß die Brenztraubensäure vergärende Carboxylase und

die Zymase in allen Hefearten vergesellschaftet sind, spricht dafür, daß die
Brenztraubensäuregärung mit der eigentlichen Zuckervergärung in Zusam
menhang steht. Da bei der Selbstgärung der Hefen Alkohol entsteht, war

e
s von Interesse, festzustellen, o
b dabei auch Acetaldehyd, das typische

Produkt der Brenztraubensäuregärung, gebildet wird. In der Tat is
t

dies
der Fall. Auch mit Hefedauerpräparaten erhält man das gleiche Resultat.
Kosty t s c h ew nimmt an, daß der Acetaldehyd ein Zwischenprodukt
der Zuckervergärung sei. Hiergegen spricht aber, daß in Gegenwart von
Zucker nicht mehr Acetaldehyd gebildet wird als bei der Selbstvergärung.

Wahrscheinlich ist, daß aus den Aminosäuren der autolysierenden Hefe
Brenztrauben- und Oxalessigsäure entstehen, die durch die Carboxylase ver
goren werden. Meyer (Stettin).

Neuberg, C
.

und Kerb, J.
,

Ub er zu ck er freie Hefe gär ungen.
IX. Vergärung von Ketos äur e n durch Wein hef en.
(Biochem. Zeitschr. Bd. 47. 1912. p

.

405.)

Einleitend wird auf die Bedeutung der Brenztraubensäure als Mutter
substanz des Gärungsäthylalkohols hingewiesen. Neu berg hat si

e zu
erst als Zwischenprodukt der alkoholischen Zuckergärung nachgewiesen und
gezeigt, daß die Brenztraubensäure selbst durch Hefe in Kohlensäure und
Azetaldehyd gespalten wird. Verff. konnten nun zeigen, daß auch Weinhefen,
die in Reinkultur auf künstlicher Weinsäure-Malzwürze oder auf sterilisiertem
natürlichen Most kultiviert waren, die Brenztraubensäure nach der Formel
CH2 . CO. COOH = CO2 + CH2 . COH zerlegen. Die Kohlensäure wurde
durch Aksorption in Kalilauge nachgewiesen, der Azetaldehyd qualitativ
durch den Geruch und durch Blauviolettfärbung mit Nitroprussidnatrium

und Diäthylamin. Durch Auffangen des freiwerdenden Azetaldehyds wäh
rend der Gärung und Destillation des im Gärgut gelösten Anteils nach Ab
schluß des Versuchs, war auch eine quantitative Bestimmung als p-Nitro
phenylhydrozon möglich. E

s zeigte sich, daß nach 4–5tägiger Gärung bei
28° 2

5

Proz. bis 4
0 Proz. der theoretischen Menge Azetaldehyd aus Brenz

traubensäure gebildet wurden. Mehr war nicht zu erwarten, da Azetaldehyd
ein Hefegift ist. Daß e

s sich wirklich um enzymatische Prozesse handelt,

wurde durch Versuche mit nach v
. Lebedew s Methode getrockneter

Hefe in Gegenwart von Toluol bewiesen, wobei die Gärung ebenfalls, wenn
auch langsam, eintrat. Auch Oxalessigsäure und a-Keto-n-Buttersäure
wurden von den Weinhefen vergoren. Hermann Strauß (Berlin).

Neuberg, C
.

und Kerb, J.
,

Über zu ck erfreie Gärungen. X. Die
Gärung der a - Ke to buttersäure. (Biochem. Zeitschr. Bd. 47.
1912. p.413.)

Verff. weisen durch mehrere Versuchsreihen nach, daß die a-Ketobutter
säure nicht nur von lebenden Hefen, sondern auch von Hefenol, Trocken
hefe, frische Hefen in Gegenwart von Toluol, sowie durch Lebedew - Saft
rasch gespalten wird. Neben Kohlensäure ließ sich nur Propionaldehyd

als p-Nitrophenylhydrazon vom Schmelzpunkt 124° nachweisen. Da dies
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Produkt aber nur zu 4,2 Proz. der Theorie erhalten wurde, so müssen noch
weitere Gärprodukte nachgewiesen werden. Vielleicht handelt es sich um
Propylalkohol. a-Ketobuttersäure kommt nicht in der Natur vor und bietet
so vermutlich für die Hefe eine körperfremde Substanz.

Her man n Strauß (Berlin).
Kostytschew, S

., Über Alkohol g ärung. III. Die Bedingungen
der Bildung von Az et al de hyd bei der Gärung von
Dauer hef e. (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 83. 1913. p. 93.)
Verf. hat in seinen früheren Mitteilungen die Ansicht ausgesprochen,

daß Azetaldehyd ein intermediäres Produkt der alkoholischen Gärung vor
stellt und dies durch die schützende Wirkung von ZnCl2 zur Anreicherung
gelangt, zumal ZnCl2 auch die Entstehung von Paraldehyd bezw. Metaldehyd

durch Polymerisierung begünstigt. Dagegen haben Neuberg und
Kerb (Biochem. Zeitschr. Bd. 43. 1912. S. 994) behauptet, daß Paraldehyd
bei Destillation der wäßrigen Lösung nicht in die monomere Form übergeht

und der Azetaldehyd durch den Einfluß des ZnCl2 nicht aus Zucker, son
dern aus Hefeeiweiß entsteht. Verf. beweist zunächst durch Versuche, daß
bei saurer Reaktion, wie sie bei seinen Versuchen stets vorlag, bei der Destil
lation von Paraldehyd eine Depolymerisation zu Aldehyd, nachweisbar
durch die Reaktion von Rimini, regelmäßig stattfindet. Weiterhin
wird durch Versuche mit trockener Dauerhefe nach v. Lebedew gezeigt,
daß die Bildung von Azetaldehyd bei der Selbstgärung der Hefe gar nicht
für Verfs Versuche in Betracht kommt. Übrigens handelt e

s sich auch
hierbei nur um alkoholische Gärung des verzuckerten Hefeglykogens. Die
Möglichkeit einer Bildung aus Aminosäuren wird freilich nicht geleugnet.

Weitere Versuche widerlegen Neuberg und Kerbs Ansicht, daß der
Äthylalkohol die Azetaldehydbildung beeinflußt. Vielmehr hat Verf, d

ie

Anschauung, daß die bei der alkoholischen Gärung wirksamen Reduktasen
den Äthylalkohol aus Azetaldehyd entstehen lassen. Wird der Wasserstoff
der Reduktase durch leicht reduzierbare Körper wie Methylenblau weg
genommen, so findet man, wie zwei Experimente zeigen, mehr Azetaldehyd.

Zum Schluß wird darauf hingewiesen, daß Toluol sich nicht mit Wasser
mischt und man daher nicht durch größere Mengen dieses Antiseptikums,

sondern nur durch Vergrößerung der Oberfläche die antibakterielle Wirkung
erhöht. Her man n Strauß (Berlin).

Sartory, Spor ulation d
'

un e le vu re sous l’ influence

d
'

un e bac térie. (Compt. Rend. Soc. biol. Paris. T. 22. 1912. p. 558
–560.)
Aus dem Safte der Pisangblätter hat Verf. eine Varietät von Wille a

Saturn us Klöck. isoliert. In Reinkulturen kamen keine Sporen zum
Vorscheine, wohl aber dann, wenn eine Bakterie vorhanden war. Die Tempe
ratur im letzteren Falle war 15–229 C

.

Mato us c h ek (Wien).

Scheckenbach, Joseph, Beiträge zur Kenntnis der Tor ul a -

ce e n in chem is c h - physiologischer Beziehung. [In
aug.-Dissert. ] 8
9
.

X+ 162 pp. Nürnberg (Sebaldsche Hofbuchdruck.)
1912.

Benützt wurden Tor u 1 a - Arten aus der Sammlung des biol. Labo
ratoriums der wiss. Station f. Brauerei in München. E

s ergaben sich folgende
Hauptresultate:
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1. Bei Gärversuchen in größerem Maßstabe und von längerer Dauer
vergoren alle benützten Arten (8) die Zuckerarten Dextrose, Lävulose, Ga
laktose, Saccharose, Maltose, Milchzucker, wenn auch die gebildete Alkohol
menge manchmal eine sehr geringe war. Alle Arten spalteten Milchzucker
bei Anwendung der Kleingärmethode nicht in Alkohol und CO2, Raffi
nose und Arabinose aber zeigten kräftige Vergärung. Nur von zwei Arten
wurden die anderen oben genannten Zuckerarten nicht vergoren (bei der
Kleingärmethode).

2. Bei der alkoholischen Gärung wird von allen Arten in verschiedenem
Grade Säure gebildet. Alkoholzusatz zur Nährlösung wirkt in bestimmten
Mengen hemmend auf die Entwicklung der Organismen ein. Die Grenz
werte für die Entwicklungshemmung stimmen bei Verwendung von Hefe
wasser und Peptonlösung völlig überein, beim Reinhefebier liegen sie viel
höher; für die Grenzwerte für die Abtötung der Organismen durch Alkohol
gilt das gleiche, nur liegen die Werte viel höher als die Grenzwerte für die
Entwicklungshemmung. Die Torulaceen sind Alkoholbildner und Alkohol
verzehrer. Parallel zur letzteren geht die Säurebildung einher. Die Alkohol
abnahme und Säurebildung steht mit der Entwicklung einer Oberflächen
vegetation in Zusammenhang. Die Torulaceen sind Säurebildner und
Säureverzehrer; die Assimilierung ist ziemlich groß im allgemeinen (sehr
genaue Details).
3. Alle untersuchten Arten vermehrten sich in und auf nahezu N-freien

Nährböden; die Vermehrung is
t

jedoch weniger lebhaft als auf N-haltigen
Nährböden.

4
. Maltase oder Glukose und Laktose is
t
in den Arten vorhanden, Hydro

genase in allen Arten mit Ausnahme einer. Die Verflüssigung von Gelatine
beweist die Gegenwart von Eiweiß lösenden Enzymen. Peroxydase wurde
nachgewiesen (nach Methode Grüß), nicht aber oxydasisch oder peroxy
dasisch wirkende Enzyme (nach Methode Grüß).

5
. Die benützten Arten sind durch die Fähigkeit relativ starker Farb

stoffbildung ausgezeichnet. Gelbe bis gelbgrüne und orangegelbe, seltener
braune Farbstoffe werden gebildet. Manche Arten färben die Nährlösung
dunkler, andere entfärben sie mehr oder minder. Die Gegenwart bestimmter
N-Quellen in der Nährlösung scheint manchmal für die Farbstoffbildung
unerläßlich zu sein. Das Licht wirkt hemmend auf die Bildung der Farb
stoffe ein oder unterdrückt diese völlig.

6
. Nur bezüglich der Säureverzehrung bestehen durchgreifende Unter

schiede zwischen den Arten der ersten und zweiten Gruppe der untersuchten
Torulaceen nicht. Zu der ersteren zählt Verf. die Arten No. 3 u. 4

,

5
,

6
,

7
,

8
,

11, 1
7 der obigen Sammlung, zu der zweiten die Arten No. 1
,

2
,

9
,

10, 1
5

und 16. Mato us c h ek (Wien)

Johannessohn, Fritz, Einfluß o rg an is c h e r Säuren auf die
Hefe gärung. (Biochem. Zeitschr. Bd. 47. 1912. p. 97.)
Im Gegensatz zu der Lehre Bi als von der antiseptischen Funktion

des H-Ions (Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 40. 1902. p
.

513) zeigt Verf.,

daß gärungsaufhebende Säuremengen die Hefe nicht abtöten. Dagegen

vermögen Ameisen-, Essig-, Propion- und Buttersäure bei einer Verdün
nung, deren Optimum für die einzelnen Säuren bei der gleichen molekularen
Konzentration liegt, die Hefegärung zu beschleunigen. Nicht die Ionen
spielen bei dieser Säurewirkung die Hauptrolle, sondern das nicht disso
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ziierte Molekül. Die Gärungsaufhebung hängt von einer Konzentration ab,

deren Verhältnis zur Hefemenge der Gleichung der Parabel entspricht. Eine
Adsorption der Säure durch die Hefe war nicht nachweisbar. Die Resultate
der einzelnen Versuche sind aus den Tabellen zu ersehen.

Hermann Strauß (Berlin).
Kossowicz, Alexander u. Loew, Walter, Über das Verhalten von
Hefen und S c h im melpilzen zu Natrium th io sulfat.
(Zeitschr. f. Gärungsphysiol. Bd. 2. 1912. p. 87.)
Die Hefen S a c c h a r o my c es ellipsoide us I H, Sa cc h.

c er e visiae I H., Sa c c h. apic u latus, Weinhefe Johannisberg II,
Hefe Rasse XII und Schizos a c c h a rom y c es m el 1 a ce i assimi
lieren Natriumthiosulfat unter Schwefelwasserstoffbildung. Eine Reduktion
von Natriumsulfat zu Schwefelwasserstoff fand durch die genannten Hefen
nicht statt. Man könnte daher eine enzymatische Reduktion von Thiosulfat
annehmen.
Schimmelpilze verhalten sich zu Thiosulfat recht verschieden. Bo -
trytis B assian a , C 1 a dos por ium h er bar um , Penicil -
li um brevic au le , Aspergillus gla u cus, Isaria fari
n osa und Fusisp orium zeigten eine direkte Assimilation von Thio
sulfat. In den Nährlösungen waren weder Schwefelwasserstoff, noch Schwefel
säure oder Schwefelabscheidung nachzuweisen. Auch zu einer merklichen
Bildung von Polythionaten kam es bei diesen Pilzen, wie dies aus den vor

- - - - . . Il Il
genommenen Titrationen mit ſo

und
100

solchen Fällen nicht, in denen ein nicht unbedeutendes Pilzgewicht fest
gestellt werden konnte. M u c or Boid in zeigt ein den Hefen ähnliches
Verhalten, er reduziert Natriumthiosulfat zu Schwefelwasserstoff. Pe ni
cillium gla u c um und Aspergillus nig er bilden je nach den
Versuchsbedingungen (Reaktion der Nährlösung) aus Thiosulfat entweder
Polythionat oder Schwefelsäure. In dem letzteren Falle findet auch eine
deutliche Abscheidung von Schwefel in den Hyphen statt.
Hefen kamen auch in Nährlösungen mit 5 Proz. Natriumthiosulfat

(höhere Konzentrationen wurden nicht geprüft) zu einer guten Entwick
lung, die Schimmelpilze Penicillium gla u c um , Botrytis
Bass i an a , Is a ria far in os a , C la dos por ium h er bar um ,
Penicillium brevic au le und Fusis p orium zeigten auch in
mineralischen Zuckerlösungen mit 40 Proz. Natriumthiosulfat deutliche
Entwicklung und nach längerer Versuchsdauer meist auch kräftige Fruk
tifikation. K 0 s so wic z.

Jodlösung ersichtlich war, selbst in

Hanzawa, J.
,

Studien über ein ige Rhiz opus - Arten. (Mycol.
Centralbl. I. 1912. p

.

406–409. Tab.)
Bei der Unterscheidung der Rhiz opus - Arten lassen die morpho

logischen Kennzeichen fast ganz im Stich und man is
t

deshalb auf physio
logischeMerkmale, wieGärvermögen, Stärkeverzuckerung,Gelatineverflüssigung

usw. angewiesen. Verf. hat mehrere Arten genau untersucht und bringt ihre
Unterschiede in Form einer vorläufigen Übersichtstabelle. Diese se
i

hier
als wichtigstes Resultat der Mitteilung gegeben.

A
.

Wächst nicht bei 37°, besitzt kein nennenswertes Verzuckerungs- und Gär
vermögen, Sporangien (100–300 u

)

und Sporen (7–15 u
) groß. Mit Zygo

sporen. Psychrophile Gruppe. R
.
n ig ric an s Ehrenb.
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B. Wächst bei 37°, besitzt + entwickeltes Verzuckerungs- und Gärvermögen.
Sporangien (30–200 p) und Sporen (3–8 p) klein.
a) Bildet Sporangien bei niedriger Temperatur (Mesophile Gruppe)
I. Ohne oder sehr spärliche weißliche sterile Luftmycelien auf der Sporan
gienschicht.

l. Wuchs hoch (2–6 cm), Sporangienschicht locker. Mit Zygosporen.
R. n odos us Namysl.

2. Wuchs niedrig (1–2 cm), Sporangienschicht dicht.
† Rasen schwarz, Sporen verhältnismäßig gleichartig. R. tritici
Saito.

†† Rasen braun, Sporen ungleichartig groß (pathogen). R. kaza -
n e n s is n. sp.

II. Mit weißlichen, sterilen Luftmycelien auf der Sporangienschicht.
1. Vergärt Raffinose (pathogen). R. Tru bin i n. sp.
2. Vergärt Raffinose nicht. R. Usami in. sp.

b) Bildet keine Sporangien bei niedriger Temperatur (Thermophile Gruppe).
I. Wächst sehr kümmerlich, nur dünne Mycelhaut und bildet keine oder
nur wenige Sporangien auf Würze (16° Balling).
1. Vergärt Raffinose. R. oryza e Went et Geerl.
2. Vergärt Raffinose nicht. R. a r rh iz us Fischer.
II.Wächst gut und bildet viele Sporangien auf Würze (16° Balling).
1. Columellen klein (unter 70p). R. c h in e n s is Saito.
2. Columellen groß (bis über 70 u).
† Vergärt Raffinose. R. jap on i cus Vuill.
†† Vergärt Raffinose nicht. R. t on k in e n s is Vuill.

L in d au (Berlin).
Mitsuda, T., Notiz über die Hefen der „Sh o - y u“ - M ais c h e.
(Journ. Coll. Agric. Tokyo. 1911. p. 345.)
Sucrose und Raffinose wurden durch fünf wohl bis jetzt unbekannte Hefe

varietäten schwach vergoren. Sporen dieser Pilze sah der Verf. nicht.
M a to us c h ek (Wien).

Kurono, K., Studies on the but y ric acid for m in g Ba
cil l us of „Sa ké - M or om i“

.

(Journ. Coll. Agric. Imp. Univ.
Tokyo. Vol. I. 3. 1911. p

.

301–313. w
.

2 pl.)

Im sog. „Takaawa“-Stadium der „Moromi“-Fermentation fand Verf.

3 neue Varietäten oder Rassen des Bacillus but yri cus, und zwar

1
. Bacillus but yri c us a rom a f a ci e n s is m or om i I.,

II.,»» »» * » * »

3
.

» y »» rose us m or om i.

Sie erzeugen insgesamt Buttersäure, insbesondere aus Glukose oder
Stärke. Die ersten zwei Rassen erzeugen den eigenartigen Geruch nach
Buttersäureester bei Gegenwart von Äthylalkohol oder in den symbiotischen
Kulturen mit der Saké-Hefe; si

e

wachsen auch noch bei Gegenwart von noch

6 Proz. dieses Alkohols. Ihre Widerstandsfähigkeit gegen Säuren is
t

eine

recht geringe, so daß sie mit der Fäulnis der Saké oder Moromi nichts gemein

haben. Sie verursachen vielmehr den eigentümlichen Geruch des „Takaawa“
bei der Zubereitung des Saké.
Die 3. Rasse aber spielt eine namhafte Rolle bei der Entstehung des

„akamoto“, d
a

sie in den Kulturen von Stärke eine rote Farbe erzeugt.-

Mato us c h ek (Wien).
Salomon, Hygienische Bemerkungen zum heutigen
Wasser versorgung s we sen. (Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasser
versorg. Jahrg. 55. 1912. p
.

959–965.)
Verf. spricht sich für die Bereithaltung geeigneter Wasserreserven bei

Wassernot (im Jahre 1911) aus, z. B
.

durch künstliche Anreicherung des
Grundwassers mit Hilfe des Oberflächenwassers. E
r gibt den geschlossenen

Zweite Abt. Bd. 37. 19
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Filteranlagen den Vorzug vor den offenen, die Frost, Hitze, Verschmutzung

usw. schutzlos preisgegeben sind. Für den Notfall is
t

bei Gefahr bakterieller
Verunreinigung die Desinfektion mit Chlorkalk zuzulassen. Als Reserven
kommen jetzt auch die Talsperrenanlagen in Betracht; diese müssen aber
auch mit Vorrichtungen zur Sterilisation versehen sein, die jederzeit zur Be
nutzung bereit sind. Der Verf. spricht sich für Ozonisierungsanlagen aus, die
nach seiner Ansicht viel sicherer arbeiten, ohne dem Wasser den unange
nehmen Geschmack zu verleihen. Ein weiterer Vorzug der Ozonisierung
ist der, daß ozonisiertes Wasser, in dem Ozon nachweisbar ist, sicher keim
frei ist, dagegen bietet der Nachweis freien Chlors in mit Chlorkalk behandel
tem Wasser nicht die unbedingte Gewähr für Keimfreiheit, e

s muß hier erst
die bakteriologische Prüfung entscheiden. Der Überschuß a

n Ozon läßt sich
leicht entfernen durch Behandlung des Wassers mittels Kaskaden vor Ein
führung in das Rohrnetz. Die Kosten der Ozonisierungsanlagen sind nicht

so erheblich, z. B
. beabsichtigt die Stadt Berlin am Müggelsee eine Ozon

anlage zu erbauen, um nötigenfalls Oberflächenwasser zu sterilisieren.
We dem an n (Berlin-Lichterfelde).

Müller, Wilhelm, Über den Einfluß der Behandlung der
Milch auf ihre Labfähigkeit. (Biochem. Zeitschr. Bd. 46.
1912. p

.

94.)

Die Größe der Labgerinnungszeit bezw. Labfähigkeit einer Milch hängt

nicht unwesentlich von ihrer Vorbehandlung ab. Abkühlung bewirkt eine
Zunahme der Gerinnungszeit, die nach 2 Stunde nur undeutlich, nach 2 Stun
den deutlich ausgeprägt ist, um bei weiterer Kühlung bis 6 Stunden und
darüber hinaus noch zuzunehmen, falls nicht bakterielle Vorgänge diese
Tendenz entgegenwirken. Die Erscheinung is

t

nicht von einer Zustands
änderung des Fettes abhängig, d

a bei Vollmilch die Zunahme nicht größer

is
t

als bei Magermilch. Vermutlich is
t

si
e

durch eine nicht näher bekannte
Veränderung der Eiweißstoffe bedingt. Dieselbe Veränderung kann auch
durch mechanische Einflüsse, wie Schütteln und Zentrifugieren der Milch
bewirkt werden.

Diese Tatsachen decken eine der Ursachen für die mangelhafte Über
einstimmung der Resultate von Labgerinnungsversuchen auf. E

s

wird sich
empfehlen, Labgerinnungsbestimmungen stets mit möglichst frischer Milch
auszuführen. Meyer (Stettin).

Die neuen preußischen Grundsätze für die Regelung
des Verkehrs mit Kuhmilch vom gesundheit -

lichen Standpunkte. (Molkerei-Zeitg. Berlin. Jg. 23. 1913. p. 13.)

S c h a r r führt im „Landboten“ unter weiterem hierzu aus, daß die
vorgesehenen hygienischen Maßnahmen unzureichend sind. Die gesund
heitspolizeilicheÄ wird sich in Zukunft wichtigerweise auch auf
die Produktionsstelle der Milch erstrecken, doch fehlen hierzu noch Ausfüh
rungsbestimmungen zu den einzelnen Vorschriften. Bedenklich erscheint die
unter 2 aufgestellte Forderung, alle auf Tuberkulin reagierende Milchtiere
auszuschalten, diese Reaktion is
t

für die Praxis zu fein. Das Fütterungs
verbot von Schlempe und speziell Pülpe für Kindermilchkühe is
t

nicht aus
reichend begründet, die Forderung der Tuberkulinprobe zu hart.

Wolff (Kiel).
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Grimmer, W., Zur Frage der Ferment natur der Milch -
per oxy das e. (Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genußmitt. 1913.
p. 85–88.)
Verschiedene in obiger Zeitschrift veröffentlichte Arbeiten von Hesse

und Koop e r stehen mit des Verf. Auffassung, daß die Milchperoxydase
ein Ferment sei, in Widerspruch, da die Genannten die Peroxydasereaktion

als das Resultat der Einwirkung anorganischer Katalysatoren ansehen. Dies
veranlaßt den Verf., in vorliegender Abhandlung über seine bisherigen For
schungen zu berichten und den in der neuesten Arbeit von Hesse und
Ko op e r entwickelten Anschauungen entgegenzutreten. So gelangte

Grimm er zu dem Ergebnisse, daß die Peroxydase entweder selbst ein
Eiweißkörper ist, der in seinem chemischen und physikalischen Verhalten
bis zu einem großen Grade Ähnlichkeit mit dem Milchalbumin besitzt oder
aber, daß dieses Ferment sehr große Neigung hat, von Milchalbumin adsor
biert zu werden, so daß eine Trennung derselben vorläufig noch nicht mög
lich ist. K 0 op e r spricht hiergegen bestimmt aus, daß Peroxydase und
Alkalität der Milch identische Begriffe seien; nun geben aber Kooper
und Hesse gemeinsam in ihrer neuesten Mitteilung nach Prüfung und
teilweisem Richtigbefinden von Grimm er s Resultaten an, daß es in
erster Linie nicht die Alkalität der Milch sei, welche die Peroxydase
reaktion hervorrufe, sondern daß diese Reaktion durch die katalytische
Wirkung von Eisenverbindungen, wie milchsaures Eisenoxydul, hervor
gerufen werde. In drei Schlußsätzen stellen die Verfasser die Gründe zusam
men, welche si

e

zu ihrer neueren Anschauung veranlaßten, und diesen tritt
erneut im Nachfolgenden Grimm er entgegen. Den 1

. Satz: „die außer
ordentlich große Aktivität dieser Eisensalze sowohl gegen das Roth e n -

fass er sche als auch Arnold sche Reagens, indem mit Verdünnungen,
die sogar weniger Eisen als fünfmal umgefällte Albuminlösungen enthalten,

die Peroxydasereaktionen noch zustande kommen“, bezeichnet Grimm er
als unrichtig, d

a einesteils die Milch kein Eisensalz vom Typus des milchsauren
Eisens enthält und ferner die von Hesse und Koop e r gefundene
Eisenmenge in gar keinem Verhältnis zum mehrfach quantitativ ermittelten
Milcheisen steht.

Auch den 2. Satz: „Der Umstand, daß durch Kochen dieser Eisenlösungen
bei oder ohne Gegenwart und besonders auch durch einfachen Zusatz von
gekochter Milch ihre Eigenschaft, Farbstoffbildung zu veranlassen, ver
loren geht“, bezeichnet Grimm er als unrichtig, d

a alle Eiweißlösungen,

ob roh oder gekocht, die keine Oxydation zeigen, die Eigenschaft haben,

die Oxydationswirkung solcher Eisenlösungen aufzuheben, d
a unlösliche

Eiweißverbindungen des Eisens gebildet werden und damit das unlösliche
Eisen reaktionsunfähig gemacht wird.
Desgleichen bestreitet Grimm er die Richtigkeit des 3

. Satzes:
„Die Tatsache, daß durch Körper, die eine Denaturierung der sogenannten
Peroxydase der Milch veranlassen, auch die Wirkung der milchsauren Eisen
oxydulverbindung gegen die Peroxydasereagentien aufgehoben wird, währeñd
sowohl durch Sublimat als auch durch Chloroform, zwei ausgesprochene
Fermentgifte, keine sichtbare Schädigung des oxydierenden Prinzips der
milchfarbstoffbildenden Eigenschaft der Eisenlösung zustande kam.“ Grim

m e
r

führt dagegen an, daß die die Peroxydase der Milch schädigenden
Substanzen befähigt sind, nicht nur die oxydierende Wirkung von Eisen
salzen aufzuheben, sondern auch das Milchalbumin zu schädigen, sowie ferner

19*
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durch Chloroform, welches allgemein nicht als Fermentgift gilt, stets eine
Denaturierung des Milchalbumins und damit eine Schädigung der Milch
peroxydase bewirkt wird. Schließlich stellt Verf. fest, daß Sublimat die
Reaktionsfähigkeit der Milch gegenüber Guajaktinktur ganz erheblich schädigt,
ja fast vernichtet und die noch auftretende schwache Blaufärbung sehr wohl
vom Sublimat herrühren kann, indem solcher die Reaktion in ganz geringem

Maße gibt. Rullmann (Darmstadt).
Bokorny, Th., Joghurt f er m ente und an der e Fermente
beim Austrocknen. (Naturw. Wochenschr. N. F. Bd. XI. 1912.
p. 517–519.) –
Hohenadel, M., Über Joghurt ferment. (Ibid. p. 621–622.)
R. Oehl er fand lebende, keimkräftige Joghurtbakterien in keinem

der Trockenpräparate. Auch Kunze is
t

dieser Ansicht. Danach wären
solche Handelserzeugnisse sehr minderwertig. B ok or n y gibt Beispiele
für die Widerstandsfähigkeit der Bakterien und Hefe-Arten beim Austrocknen,
betont aber, daß Versuche über die Resistenz der Joghurt-Bazillen bis jetzt

in der Literatur noch nicht verzeichnet sind. E
r glaubt annehmen zu müssen,

daß kein Präparat länger als 2 Jahre gut bleibt. H 0 h e n a de l aber hat
am kgl. hygienischen Institute in Dresden konstatieren können, daß:

1
. ein über 4 Jahre altes Trockenferment die betreffenden Bakterien

lebensfähig in Masse besaß,

2
. daß bei 8 Fabrikaten (Trockenpräparate) lebensfähige Bakterien

nachzuweisen waren,

3
. daß man über Joghurttrockenfermente nicht abfällig urteilen darf,

4
. daß in den flüssigen Fermenten die Bakterien in der von ihnen selbst

produzierten Milchsäure verhältnismäßig rasch zugrunde gehen müssen.
Mato us c h e k (Wein).

Scheermesser, W., Eine neue Methode zur Kon s er vier ung
leben der Kefir pilze (Naß kultur). (Pharmaz. Ztg. Bd. 57.
1912. p

.

977–978.)
Da in den getrockneten Kefirkörnern die Mikroben oft absterben, wird

empfohlen, das frische Material abzupressen und in kaltgesättigter Rohrzucker
lösung aufzubewahren. Löhnis (Leipzig).
Burri, R., Die Molken lim on a de. (Molk. Ztg. Hildesheim. Jg. 27.
1913. p

.

81.)
Als neues Produkt der Milchindustrie ist von dem Molkereitechniker

Stierli Basel, unter dem Namen „Molkina“, die Molkenlimonade einge
führt. Die Bewertung des Geschmackes bleibt individuell, dieser kann durch
Zusatz von Fruchtsäften modifiziert werden.

E
s

is
t

dem Erfinder gelungen, die Flüssigkeit klar zu erhalten, und hält
sich das Produkt in diesem Zustande bei kühler Aufbewahrung mehrere
Wochen, was bei einigermaßen schlankerem Absatz genügen dürfte. Muß
man aber mit unbestimmter Aufbewahrungszeit oder mit Aufbewahrung

bei ziemlich hoher Temperatur rechnen, so kann eine Pasteurisierung der
gefüllten, unter Kohlensäuredruck stehenden Flaschen während 2 Stunde

º

72–75° C die Haltbarkeit auf sozusagen unbeschränkte Dauer ver
angern.

Daß die chem. Zusammensetzung des Produktes schwankt, liegt in der
Natur der Sache. Köstl er fand einmal (Probe A), Burri ein ander
mal (Probe B):
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Probe A Probe B

Säuregrad nach Entfernung der CO2 . . 18,2 28,6
Stickstoff als Eiweiß berechnet . . . . 0,2% 0,2%
Rohrzucker . . . . . . . . . . . . . . 5,8% 5,9%
Milchzucker . . . . . . . . . . . . . 3,29% 1,37%
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . 0,47% 0,64%

In der Asche:
Kalk (CaO) . . . . . . . . . . . . . 10,5% 23,79%
Phosphorsäure (P2O5) . . . . . . . . . 18,8% 15,52%

Probe B is
t

offenbar unter dem Einfluß sehr kräftiger Milchsäurebak
terien entstanden, ferner spricht der außerordentlich hohe Kalkgehalt der
Asche dafür, daß nicht Labmolke, sondern Säuremolke vorliegt.
Vom Standpunkt des Nährwertes und in hygienischer Beziehung is

t

die

Molkenlimonade gegenüber andern Limonaden des Handels zu empfehlen.

Wolff (Kiel).
A., Die Bereitung von Roque fort - Käse. (Deutsche
Milchw. Zeitg. Jg. 18. 1913. p

.
85.)

Nach Verf. muß der Roquefortkäse ausschließlich aus Schafmilch be
reitet werden. Als Besonderheit aus diesem kurzen Aufsatz ist weiter zu er
wähnen, daß bei der Herstellung des Roquefortkäses die Abendmilch auf dem

Hofe b
is beinahe zum Siedepunkt erwärmt und dann bis zum folgenden

Morgen in Gefäßen mit breiter Öffnung in Ruhe belassen wird. Sie wird dann
abgerahmt und mit der Morgenmilch vermengt. – Bei der Reifung wird zu
letzt die Lage a

n

der Oberfläche, die abgeschabt wird, schleimig und von
rötlicher Färbung; „hieran weiß man, daß die richtige Bakterienentwicklung
(Thyr otrix und Duclaux) (!) stattfindet“. Wolff (Kiel).

Löhnis, F., Ziele und Wege der bakteriologischen Boden -

for s c h ung. (Landw. Jahrb. Bd. 42. 1912. p. 751.)
Verf. erörtert die Aufgaben und Methoden der Bakteriologie des Bodens

zusammenfassend a
n

der Hand der bisher festgestellten Tatsachen. Der
Ermittlung der Gesamtzahl der Bodenorganismen legt L. mit Recht keine
allzugroße Bedeutung bei. Die in dieser Richtung angestellten Forschungen

haben erkennen lassen, daß irgendwelche bestimmten Beziehungen zwischen
der jeweils ermittelten Gesamtkeimzahl und dem landwirtschaftlichen Wert
und Verhalten des betreffenden Bodens nicht bestehen. Von größerer Wichtig
keit is

t

es, diejenigen Mikroorganismen hinsichtlich ihres Vorkommens und
ihrer Eigenschaften kennen zu lernen, die a

n

den für die Fruchtbarkeit des
Bodens maßgebenden Stoffumwandlungen beteiligt sind.
Die Hauptaufgabe der Bodenbakteriologie is

t

in der Ermittelung der
Wirksamkeit der Bodenorganismen zu erblicken. Die Wege, die zur
Erreichung dieses Zieles führen, werden in ihrem Wert vom Verf. eingehend
und kritisch beleuchtet. Ausgezeichnete Resultate sind mit den von B e

i
-

j er in ck ausgebildeten Anhäufungskulturen erzielt worden, die uns eine
viel eingehendere Kenntnis der biologischen Vorgänge im Boden vermitteln
als die Zählmethoden. Die Bedeutung der Umsetzungsversuche in Lö
sungen für die Beurteilung der bakteriellen Kräfte des Bodens wird vom
Verf. aber doch wohl etwas überschätzt. Daß der Erdversuch vielfach ein
zutreffenderes Bild von bestimmten bakteriellen Funktionen des Bodens er
gibt als der Anhäufungsversuch, is
t

in zahlreichen Arbeiten der neueren Zeit
erwiesen worden. Das ändert natürlich nichts a
n

der Tatsache, daß auch in

Lösungen durchgeführte Umsetzungsversuche richtige Schlüsse speziell hin
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sichtlich der Tätigkeit der an den Stickstoffumsetzungen beteiligten Boden
organismen gestatten. Verf. will einen prinzipiellen Unterschied oder gar
einen Gegensatz zwischen den in Lösungen bzw. in Erde durchgeführten
Umsetzungsversuchen nicht anerkennen. Das is

t

zuzugeben, immerhin
spricht aber eine Reihe von Beobachtungen für eine gewisse Überlegenheit
des Erdversuchs. Vogel (Bromberg).

Goddard, H
. N., Soil Fun g i. A pre lim in ary report of Fun gi

fo und in agricultural soil. (13. Report of the Michigan
Acad. of Science. 1911/12. p

.

208–213.)
Die in der Erde der Versuchsfelder (Michigan-Universität) vorhandenen

Pilze wurden auf folgende Nährsubstrate isoliert: Gelatine 3
0 Proz., Agar

2 Proz., Monokaliumphosphat 0,2 Proz., Ammoniumnitrat 0,2 Proz., Mag
nesiumsulfat 0,02 Proz. Die Azitität wurde nach der bei den Bakterien
kulturen angewandten Methoden geprüft. E

s

wurden gefunden: M u c or ,

ferner die Hyphomyceten: My celi 0 p h th or a (sp.), C 0 cc 0 spora
(sp.), Fusarium-Cephalosporium sp., A cr ost a lag m us c in na
bar in us Cda., P a c h y basi um h e mat um (Bon.), A sper -gill us cal y p trat us Oud., A

.

n id u
l

an s Eid., A
. g
l

au cus
Lk., Penicillium g l au c um Lk., P. c an did um Lk., P. bi
color Fr., P. h um i c o l um Oud., Horm o d en dr on c la do -

sporio i des Fres., Sty s an us stem on it es (P). Corda; hierzu
einige wenige unbestimmte. Das Fusarium ist, wie Infektionsversuche
zeigten, die Ursache derjenigen Krankheiten, welche die Gartenpflanzen

Ast er , Sweet pe a , Zinn ia und Salvia splen den s auf
weisen. Das Versuchsfeld besaß 3 Parzellen: eine ungeackerte und unbebaute,

eine geackerte und unbebaute, eine geackerte, gedüngte und bebaute. Im
letzteren Falle wurde mit der Entnahme solange gewartet (3 Monate), bis
der Dünger völlig zersetzt wurde. Das Ackern und Düngen brachte eine kleine
Änderung in der Artenzahl und in der Artenmenge mit sich. Interessant

is
t

die Angabe, daß die Tiefenlage, aus der die Erdprobe entstammte, keinen
Einfluß auf die durchschnittliche Zahl der vorhandenen Mycelien ausübt.
Dies zeigt folgende Tabelle:

Tiefenlagen:

2 cm 4 cm 8 cm 12 cm

Parzelle I . . . . . . . . 68,6 21,5 52,3 29 54,3

» » II . . . . . . . 101,5 32,5 59,5 35,5 50

»» III . . . . . . . 17,8 36 - 28 20

Durchschnittszahl für alle

3 Parzellen . . . . . 62,3 | 30 55,9 30,8 41,4

Aus größeren Tiefen entnahm man keine Erdproben. Das Fusarium
und M u c or sp. (vielleicht am big uus) sind die häufigsten Arten,
sie treten in allen Tiefen auf. Man kann also sagen, daß die Pilzflora auf dem
Versuchsfelde recht konstant ist. In den Kulturen wiesen die Pilze eine

auffallende Variabilität in ihrer Struktur auf. Mato us c h ek (Wien).

Perotti, R
.,

Studio biologico dell'agr or omano in rap
port 0 a l s u 0 bonific am e n to a grari o. (Stazioni sperim.
agrarie. Vol. 44. 1911. p

.

23–39.)
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Es interessiert uns die Feststellung, daß Ammonisation, Nitratbildung

und Denitrifikationsvermögen in den Böden der römischen Campagna recht
dürftig von statten gehen, während Luftstickstoffbindung durch oligonitro
phile Bakterien erheblich ist. Die weiteren Ausführungen des Verf. be
rühren agronomische Fragen. E. Pant an elli (Rom).
Maillard, L. C

., Formation d' h um us et de c 0 m bus tibles

m in e r aux s an s in t er v e n ti on de l'0 xygène atm 0 -

sp héri que de s mic roorganism e
s
, des haut es te m pe

ratur es ou des for t es pression s. (Compt. rend. hebd. de

l'Acad. Paris. T
.

155. 1912. p
.

1554–1556.)
Verf. erhielt humus- und kohleartige Substanzen infolge Einwirkung

von Amidosäuren auf verschiedene Zuckerarten in wäßriger Lösung unter
CO2-Abspaltung. Da diese Reaktion auch (langsam) bei gewöhnlicher Tempe
ratur vonstatten geht und nach Verfs. Meinung die Oxydation bei der Humus
bildung keine Rolle spielt, glaubt er, daß seine Entdeckung ausreiche, um
die Humusbildung zu erklären. Die Bedeutung der Mikroorganismen beruhe

in diesem Falle nur in der von ihnen kewirkten Bildung von Amidosäuren
aus Proteinen und von Zucker aus Polysacchariden.

Löhnis (Leipzig).
Baenitz, C

.,

Die Ke im pflanzen der Holzgewächse. (Deutsch.
Bot. Monatsschr. 1911. p

. 145–149, 161–166, 177–181, m
.

Taf.)–, Herbarium D en dr o l og i c um. Lief. 22, 24, 34–36, mit 12.
Nachtr. in 2. Aufl. (Breslau. Selbstverlag.)
Uns interessieren hier nur folgende Angaben:

Die Keimpflanzen von Eryth r in a cr ist a galli und Saro
th am n us s c op arius wiesen reiche Wurzelknöllchen (Bacillus
ra dic i col la) auf. Letztere Art wurde bei Breslau im sandigen Boden
zur Keimung gebracht. Cyt is us - Arten aber, die in lehmiger Garten
erde gezogen wurden, zeigten keine Spur von Wurzelknöllchen.

Mato us c h ek (Wien).
Spratt, E

. R., The form a tion an d physiological sign i
fic an ce o

f root n o du l es in the Pod o c a rp in e a e.
(Annals o

f

Bot. Vol. 26. 1912. p
.

801–814. 4 plat.)
Bei 5 Gattungen der Po do carp in e a e fand Verf. Wurzelknöll

chen. Sie enthalten Pse u d 0 m on a s ra di c i c o l a , welche in ein
Wurzelhaar eindringt, um dann im Innern des Haares zu wachsen. Das
Bacterium tritt in der Zoo g loe a - Form auf. Die sie umgebenden Zellen
teilen sich amitotikal, so daß in einer Zelle mehrere Nuklei erscheinen. Durch

sich neubildendes Rindengewebe kommt e
s zur Isolierung des Bacteriums.

E
s

is
t

bei geeigneter Zucht imstande, atmosphärischen Stickstoff zu assi
milieren. Mato us c h e k (Wien).

Molliard, M., Action hypertroph is an te des produits
élabor és par le Rhizobi um radicic ola Beijer. (Compt.
rend. de l'Acad. Paris. T
.

155. 1912. p
.

1531–1534.)
Verf. kultivierte die Knöllchenbakterien in einer mit Zucker versetzten

Bohnenblätter-Abkochung und benutzte das filtrierte Substrat zu Erbsen
Vegetations-Versuchen. E
s

traten a
n der ganzen Wurzel ähnliche Verände
rungen der Zellstruktur ein, wie sonst unter dem Einfluß der Bakterien a

n

der Knöllchen-Ansatzstelle. Da die wirksamen Substanzen teils thermolabil,
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teils thermostabil sind, lassen sich die anatomischen Veränderungen der
Rindenschicht und der inneren Zellpartien experimentell trennen.

Löhnis (Leipzig).
Gerlach und Densch, Über den Einfl u ß organischer Sub
stanzen auf die Umsetzung und Wirkung stick
stoffhaltiger Verbindungen. (Mitt. d. Kaiser Wilh. Inst.
f. Landwirtsch. in Bromberg. Bd. IV. 1912. p. 259.)
Verff. versetzten größere Mengen von Erde (40 kg) in Tongefäßen mit

bestimmten Mengen von Salpeter- und Ammoniakstickstoff, teils unter gleich
zeitiger Beigabe von Traubenzucker und Stroh, laugten nach 2 Monaten
je eins der Parallelgefäße mit Wasser aus und benutzten alsdann die gesamten

Erdrückstände zur Ausführung von Vegetationsversuchen. Die Untersuchung

der Waschwässer ließ erkennen, daß der Salpeter fast vollständig (zu 95 Proz.)
erhalten geblieben, und der zugesetzte Ammoniak-N zu mindestens 82 Proz.
nitrifiziert worden war. „Der Rest des Ammoniaks kann entweder vom
Boden absorbiert, in unlöslichen organischen N übergeführt oder als freier
N verloren gegangen sein. Eine Festlegung als Ammoniak erscheint jedoch
etwas unwahrscheinlich, da sich in diesem Falle doch kleine Mengen dieser
Verbindung hätten im Waschwasser nachweisen lassen müssen.“ Wo Bei
gaben von Glukose erfolgt waren, fand sich keine Spur von Nitrat- oder
Ammoniak-N in den Filtraten, und auch aus dem Gefäße mit Stroh und Sal
peter war der weitaus größte Teil des Nitrat-N verschwunden.
Der Gehalt an Gesamt-N hatte sich in sämtlichen Gefäßen wenig ge

ändert, die löslichen N-Formen werden sich daher wahrscheinlich neben

Traubenzucker und Stroh zu einem großen Teil in unlöslichen Eiweiß-N um
gewandelt haben. Ob dies wirklich der Fall war, und in welcher Weise der
eventuell festgelegte N wieder zur Wirkung kommt, das sollte durch die be
reits erwähnten Vegetationsversuche entschieden werden.
Die Gefäße trugen in den Jahren 1909–1911 6 Früchte in der Reihen

folge Hafer – Senf, Winterroggen – Senf und Winterweizen – Senf. Bei
der ersten Frucht zeigten sowohl Traubenzucker wie auch Stroh eine schä
digende Wirkung, und zwar selbst dort, wo si

e

bereits 2 Monate vor der Be
stellung dem Boden beigemischt waren und ein Auswaschen stattgefunden

hatte. Bei den folgenden 5 Früchten veranlaßten jedoch diese organischen

Stoffe sowohl für sich allein wie auch neben den N-Salzen eine günstige
Wirkung.Ä wichtigeren Ergebnisse der Gefäßversuche waren die folgenden:
Bei den nicht ausgewaschenen Erden bewirkten 2,5 g N im Sal
peter eine Steigerung von 77–102 Proz., im schwefelsauren Ammoniak
von 71–80 Proz. Der Trauben zu ck er hat den Ertrag der ersten
Frucht in allen Fällen herabgedrückt, dann günstig gewirkt, aber den Ge
samtertrag des Bodens ohne jeglichen Zusatz nicht erreichen können. *

Mehr- oder Minderertrag an Trockensubstanz
gegen Reihe I (ohne Zusatz)

1
. Frucht Nachwirkung Zusammen

kurz vor der Bestellung gegeben . . . – 46,8 + 17,3 – 29,5 g

vor dem 2monatl. Lagern gegeben . . – 66,5 + 17,3 – 49,2 g

Die schädliche Wirkung des Stroh es ist bei der 1. Frucht noch stär
ker als bei dem Traubenzucker hervorgetreten und machte sich noch bei der
ersten Nachfrucht bemerkbar, wenn e

s kurz vor der Bestellung gegeben wurde.
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Die Gesamtwirkung is
t

auch hier, ebenso wie beim Traubenzucker, un
günstig.

Mehr- oder Minderertrag a
n Trockensubstanz

gegen Reihe I

1
. Frucht Nachwirkung Zusammen

kurz vor der Bestellung gegeben . . . – 68,4 + 2,4 – 66,0 g

vor dem 2monatl. Lagern gegeben . . – 70,6 + 16,4 – 54,2 g

Die Wirkung des Zusatzes von Trauben zu cker und Sa 1 -

pet er drückt sich in folgenden Zahlen aus:
Mehr- oder Minderertrag an Trockensubstanz

gegen Reihe I

1
. Frucht Nachwirkung Zusammen

kurz vor der Bestellung gegeben . . . – 16,6 + 38,4 + 21,8 g

vor dem 2monatl. Lagern gegeben . . + 7,0 + 66,5 + 73,5 g

Die Nachwirkung war daher in beiden Fällen recht günstig, und die
Gesamtwirkung schließt mit einem Mehrertrag gegen Reihe I ab, die ohne
Zusatz geblieben war. Im Vergleich zur Salpeterwirkung waren diese Er
tragssteigerungen allerdings nur gering. Immerhin is

t

aber durch die Ver
suche erwiesen, daß der anfangs festgelegte Nspäter wieder zur Wirkung kam.
Die Strohzusätze wirkten ähnlich wie die Zugaben von Traubenzucker.

Von dem zunächst festgelegten N war bereits bei der 1. Frucht ein gewisser
Anteil wieder aufnehmbar geworden. Die Nachwirkung war bei den Stroh
düngungen wesentlich größer als die Wirkung bei der 1

. Frucht, während

e
s bei Anwendung von Traubenzucker umgekehrt war.

Auch der Ammoniak-N wurde durch die Beigabe der organischen Stoffe

in seiner Wirkung stark beeinträchtigt, der festgelegte N is
t
aber auch hier

zum Teil wieder mobil gemacht worden.
Die Resultate der Vegetationsversuche mit denjenigen Erden, die in den

Tongefäßen ausgewaschen worden waren, zeigen eine gewisse Über
einstimmung mit den soeben beschriebenen; im allgemeinen erfuhr die Wir
kung der organischen Substanzen jedoch eine Abschwächung.

In den Ernteprodukten sind bei den nicht ausgewaschenen Erden wieder
erhalten worden vom Salpeter-N 82–83 Proz., vom Ammoniak-N 7

1 Proz.
Die Zusätze von Traubenzucker und Stroh haben auf die N-Entnahme durch
die Ernten in folgender Weise eingewirkt:

Mehr oder weniger gegen Reihe I (ohne Zusatz).
Bei Zusatz vonÄ 2,06V II1 ETIl »ÄÄÄ + 2,08 } +

2,07 g N = 100.

Bei Zusatz vonÄ und
FººÄÄ“ I Ä}+ 1,14 g N =55. .

Bei Zusatz von Stroh ÄÄ 1
.

10Ä" + Ä)+ 1
,0
2
g N – 9.

Bei Zusatz vonÄÄÄÄÄ“ 7
7
}

+ 1,77 g N = 100.

Bei Zusatz von Traubenzucker und Ammoniak:

2 Monate vor dem Lagern + 0,58 g N = 33.

Der Zusatz von Traubenzucker oder Stroh hat demnach derartig gewirkt,
daß bisher nur ein Drittel bis zur Hälfte der N-Menge aufgenommen worden
ist, welche ohne jene Zusätze dem Boden durch die Pflanzen entzogen wurde.
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Von dem durch die organischen Stoffe festgelegten Salpeter- und Am
moniak-N sind folgende Mengen wieder in Wirkung getreten:

Mehr durch Traubenzucker und Salpeter gegen Traubenzucker.
1. Frucht Nachwirkung Zusammen

2 Monate vor dem Lagern gegeben . + 0,59 + 0,71 + 1,30 g N
kurz vor der Bestellung gegeben . . . + 0,25 + 0,55 + 0,80 g N

Mehr durch Stroh und Salpeter gegen Stroh.
1. Frucht Nachwirkung Zusammen

2 Monate vor dem Lagern . . . . . + 0,37 + 0,92 + 1,29 g N
kurz vor der Bestellung gegeben . . . + 0,35 + 1,12 + 1,47 g N

Mehr durch Traubenzucker und Ammoniak gegen Traubenzucker.
1. Frucht Nachwirkung Zusammen

2 Monate vor dem Lagern - + 0,45 + 0,25 + 0,70 g N

Zugesetzt wurden 2,50 g Salpeter- bzw. Ammoniak-N. Es is
t

demnach
schon ein recht bedeutender Teil wieder aufnahmefähig geworden.
Die entsprechenden Zahlen bei den ausgewaschenen Erden

sind ähnlich; nur da wo Salpeter und Ammoniaksalz allein gegeben waren,
sind naturgemäß starke Unterschiede aufgetreten, d

a der N dieser Salze
löslich geblieben und daher ausgewaschen worden war. In allen anderen Fällen
war der zugesetzte lösliche N durch Festlegung während des Lagerns fast
vollkommen verschwunden. Es konnte daher nichts, oder doch nur ein un
bedeutender Anteil ausgewaschen werden, und infolgedessen hat diese Behand
lung auf den Ertrag und die N-Entnahme nur einen sehr geringen Einfluß
ausgeübt.

Nach Abschluß der Vegetationsversuche wurden die Erden in sorgfältigster

Weise auf ihren N-Gehalt untersucht; e
s konnte so ein Vergleich zwischen

dem Gesamt-N der Gefäße zu Beginn und am Ende der Versuche angestellt
werden. In den ohne Zusatzbelassenen Erden sind bedeutende Zunahmen

a
n

Gesamt-N festgestellt worden (1,71 bzw. 2,10 g N pro 3
5 kg Erde), die nur

durch N-Bindung zu erklären sind. Die Wirkung des Traubenzuckers auf den
N-Haushalt ist nicht deutlich zum Ausdruck gekommen, keinesfalls hat er

zu einer erheblichen N-Sammlung Veranlassung gegeben. In den Gefäßen
mit Salpeter is

t

der Gesamt-N nicht allein vollständig erhalten geblieben,

e
s sind sogar geringe N-Zunahmen konstatiert worden. Wo aber alljährlich

von neuem mit Salpeter gedüngt wurde, is
t

eine sichereAbnahme des Gesamt-N
nachzuweisen gewesen, ein Befund, der auf Denitrifikationsvorgänge hindeutet.
Die Traubenzucker- und Strohzusätze haben nicht immer in gleicher Rich
tung auf den Gesamt-N eingewirkt, meistens is

t

aber die zugesetzte N-Menge

erhalten geblieben; zu einer bemerkenswerten Salpeterzersetzung is
t

e
s nir

gends gekommen.

Bei einem zweiten, unter ähnlichen Bedingungen durchgeführten Ver
such schnitt der Traubenzucker erheblich besser ab. Verff. ernteten von
sämtlichen Früchten zusammen

1
. Versuch 2
. Versuch

Trockensubst. mit N Trockensubst. mit N

ohne Traubenzucker . . . . . . . . . 225, 1 g 2,18 g 185,5 g 2,20 g

mit Traubenzucker kurz vor d. Bestellung 195,6g 2,28 g 212,4 g 2,59 g

2 bzw. 22 Monate vor der Bestellung . 175,9 g 2,06 g 224,6g 2,69 g

Im großen und ganzen zeigen aber beide Versuche, daß die Wirkung
von Salpeter und schwefels. Ammoniak durch Zugabe organischer Stoffe
herabgedrückt wird; für sich allein wirkten diese N-Salze erheblich besser.
Der nachteilige Einfluß der organischen Substanzen auf die Entwicklung
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der ersten Früchte konnte durch die gute Nachwirkung nicht wettgemacht
werden.

Beide Versuche zeigen ferner übereinstimmend, daß von dem während
des Lagerns festgelegten Salpeter- und Ammoniak-N wieder ein Teil löslich
geworden is

t

und zu einer Ertragssteigerung Veranlassung gegeben hat. Aller
dings is

t
der festgelegte N noch nicht wieder im vollen Umfange zur Wirkung

gelangt. Die Frage, o
b

während der 2 bzw. 2%monatigen Lagerung der
Erden in den Tongefäßen Verluste durch Freiwerden von N eingetreten
sind, läßt sich unter Zugrundelegung der Ergebnisse beider Versuche mit
Sicherheit weder im bejahenden noch im verneinenden Sinne beantworten.
Wurde die Lagerdauer der mit Salpeter allein oder mit Salpeter und

Glukose bzw. Stroh versetzten Erden länger (bis auf 11 Monate) ausgedehnt,

so ergaben sich in allen Fällen N-Verluste, die anscheinend zwischen dem 7
. und

11. Monat auftraten. Dies erklärt vielleicht die Beobachtung, daß bei den
Lagerversuchen von kürzerer Dauer keine N-Verluste nachgewiesen werden
konnten und führt zu der Annahme, daß auf eine Periode der N-Festlegung
später eine solche folgt, in welcher der unlösliche N wieder wirksam, hierbei
jedoch z. T

.

auch entbunden werden kann. Möglicherweise haben die großen,

sich allmählich bildenden Mengen von Kohlensäure das Auftreten von Deni
trifikationsvorgängen begünstigt. Entsprechende Versuche ließen jedenfalls
erkennen, daß in eine Kohlensäureatmosphäre lebhafte N-Entbindung ein
treten kann.

„Mit positiver Sicherheit ergibt sich aus den Versuchen die Überführung
des N aus löslichen N-Salzen in unlöslichen Eiweiß-N bei Gegenwart un
zersetzter organischer Stoffe, sowie die Tatsache, daß diese Verbindungen

bald wieder im Boden zersetzt werden und hierbei N-Verbindungen entstehen,
welche die Pflanzen aufnehmen und verwerten können.“

Vogel (Bromberg).
Prazmowski, A., Azot ob a ct er - Studien. II

. Physiologie
und Biologie. (Anz. Akad. Krakau. Mathem.-naturw. Kl. [B. ].

1912. p
.

855–950.)
Der vorliegende Teil der Azot ob a ct er - Studien!) erstreckte sich

speziell auf den Einfluß der Humusstoffe und deren Komponenten auf die
Stickstoffbindung sowie auf die Variabilität der verschiedenen Azotobacter
Formen unter bestimmten Bedingungen. Außerdem wird über die Wirkung
von Mineralien, über Kolonie- und Deckenbildung u

.

a
. referiert.

Die Besprechung der physiologischen und biologischen Versuche über
die Faktoren der Stickstoffbindung nimmt den größten Raum in Anspruch
(p. 860–927). Bei den Versuchen über die physiologische Wirkung der

m in er a l isch e n Stoffe ergab sich, daß weder die Hydrosole von Alu
minium-, Eisen- oder Siliciumhydroxyd, noch die Karbonate der Alkalien
und Erdalkalien, noch auch die Silikate des Natrons, des Eisens oder des
Aluminiums eine erhebliche Förderung der Stickstoffbindung zu bewirken
imstande sind, wenn als Nährlösung die auch bei der Erledigung des I. Teils
der Azotabacter-Studien benutzte Glukose-Nährlösung Verwendung fand.
Relativ am günstigsten wirkte noch MgCO2 und Natriumsilikat, dagegen
äußerten die Hydrosole einen schädlichen Einfluß. Daß Re my mit Eisen
silikat und Fe(OH)2-Saccharosol weit günstigere Effekte erzielte, mag auf

*) Fortsetzung der im Anz. Akad. Krakau, Mathem.-naturw. Kl. [B] 1911. p
.

739

. –741, 1912. p
.

87–174 und im Centralbl. f. Bakter. II. Abt. Bd. 33. 1912. p. 292–
305 veröffentlichten Arbeiten.
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die Anwesenheit unbekannter Stoffe in dem in diesem Falle verwendeten
Leitungswasser zurückzuführen sein. In den Versuchen des Verf. wirkte Fe(OH)a
Saccharosol nur dann entschieden vorteilhaft, wenn zugleich Natriumsilikat
anwesend war, das das Eisen in Lösung hielt. Die von Kas er er vor
geschlagene mineralische Kolloid-Lösung ergab ebenfalls nur sehr bescheidene
Stickstoffgewinne.

Weit günstiger als die anorganischen wirkten organisch e Sub
stanzen auf die Stickstoffbindung ein, und zwar namentlich dann, wenn sie
in geeigneter Kombination zur Anwendung gelangten. Während z. B. Dextrin,
Agar usw. allein gegeben fast wirkungslos blieben, konnten ebenso hohe
Stickstoffzunahmen wie bei Humatzusatz erzielt wurden, wenn der Glukose
lösung z. B. hinzugefügt wurde: Agar (0,05 Proz.) + Fe(HO)2-Saccharosol
+ Alkali- und Erdalkali-Karbonate oder Fe(OH)a-Saccharosol (0,012 Proz.)
+ Karbonatmischung (0,012 Proz.) oder Dextrin (0,025 Proz.) + Pepton
(0,01 Proz.) + Fe(OH)a-Saccharosol (0,003 Proz.). Wenig wirksamer Zucker
humus konnte durch Beigabe von Pepton, Karbonaten und Fe(OH)2-Sac
charosol erheblich verbessert werden.

Die Träger der Energien, die Azotobacter zur Betätigung seiner Stick
stoffbindungsfähigkeit bringen, scheinen also vor allem die kolloiden or
ganischen Bestandteile des Humus zu sein. Einzeln sind sie jedoch wahrschein
lich ebensowenig wirksam wie die vorher geprüften mineralischen Kolloide.
Erst in geeigneter Kombination zeigt sich die volle Wirksamkeit. Außerdem

is
t

aber auch die hohe Adsorptionskraft des Humus für Basen, Salze und
dergl. jedenfalls von Wichtigkeit. Die bei Verwendung verschiedener Azoto
bacter-Stämme erlangten, zwar analogen aber absolut ziemlich weit diffe
rierenden Resultate erweisen erneut die Abhängigkeit des Effekts vom indi
viduellen Kraftzustand der zum Versuch herangezogenen Kulturen.
Die im letzten Teil der Arbeit (p

.

928–950) unter der Überschrift „Bio
logisch e Fragmente“ behandelten Fragen betreffen die Varia
bilität und die Artenfrage, Pigmentbildung und Fluoreszenz, Beziehungen
zwischen morphologischer Entwicklung und Stickstoffbindung, Schichtung
und Streifung der Azotobacter-Kolonien.
Der weitgehende Einfluß, den die Ernährung der Reaktion des Sub

strates und die sonstigen Kulturbedingungen auf Form, Beweglichkeit,
Pigmentbildung, Fluoreszenz und die übrigen Eigenschaften des Azoto
bacter geltend machen, spricht nach Verf.s Ansicht dafür, daß Azot ob.
chroococcum, Beijerinckii, agile und Vinelandii eher als Varietäten
einer Art, denn als getrennte Arten aufzufassen seien. Dagegen scheine
Azot ob. vit re um eine gesonderte Stellung einzunehmen. Eine de
finitive Stellungnahme se

i

indessen vorerst noch nicht möglich. Die von gelb

über rotbraun bis schwarzbraun wechselnde Pigmentierung wird durch
Karbonate, Silikate, Mangan- und speziell Eisenhydroxyd sehr begünstigt;

sie geht auch noch in den toten Zellen unter dem Einflusse des Luftsauer
stoffes vor sich. Z

u

der schon früher erörterten Abhängigkeit der Stickstoff
bindung von der morphologischen Entwicklung is

t

noch nachzutragen, daß
(speziell bei Anwesenheit von Natriumsilikat) mitunter ein sehr starker
Glukoseverbrauch bei nur sehr schwacher Stickstoffbindung zu konstatieren
ist; es handelt sich in solchen Fällen um starke Glykogenspeicherung in den

Zellen. Die konzentrische Schichtung der Azotobacter-Kolonien beruht auf
dem ungleichen Alter der verschiedenen Partien, die radiäre Streifung auf
Ansammlung von Kohlensäure in Spalten der Kolonie. Zum Schluß wird
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betont, daß Azotobacter, obwohl es sich in manchen Eigenschaften einer
seits den Cyanophyceen, andererseits den Protozoën nähere, doch als echte
Bakterie aufzufassen sei und gewissermaßen den Stammvater von Coccaceen
und Bacteriaceen darstelle. Löhnis (Leipzig).

Lemmermann, Zur Frage der Ammoniak verdunstung
aus dem Boden. (Fühlings landw. Ztg. 1912. p. 414.)
Verf. is

t
der Meinung, daß die Verwendung von Zinkgefäßen beim Stu

dium von Ammoniakdüngungsfragen nicht so bedenklich erscheint, wie dies
Ehrenberg annimmt und experimentell bewiesen hat. Bei den Ehren
berg schen Versuchen is

t

ein absorptionsschwacher Sand benutzt worden,

der starke Zugaben von Zinkschnitzeln und sehr viel Ammoniaksalz erhalten
hatte. E

s

waren also Bedingungen gewählt worden, die eine Verallgemeine
rung nicht gestatten. Bei Verwendung eines lehmigen Sandbodens und Zu
satz von Zinkblech in solcher Menge, wie sie der Gefäßwand entsprach, konnte

L. keinen Einfluß auf die Ammoniakverdunstung feststellen.
Auch der von Ehren berg vertretenen Anschauung, daß durch die

häufige Wassererneuerung in den Gefäßen die Ammoniakverdunstung im

Gegensatz zu den Verhältnissen der Praxis begünstigt wird, vermag sich
Verf. nicht anzuschließen. Eigene Versuche zeigten ihm, daß auf absorptions
kräftigen Böden auch durch größere Wassermengen Ammoniak nicht in

größere Tiefen hinabgewaschen wird. Solche Vorgänge sind eben weitgehend

von der Beschaffenheit des benutzten Bodens abhängig, was auch mehrere
Versuche über die Aufwärtsbewegung des Ammoniakstickstoffes im Boden
klar erkennen ließen. - Vogel (Bromberg).

Schreiber, Hans, Zusammenfassung der Ergebnisse 13
jähriger Düngungs versuche in Sebastian s berg.
(Osterr. Moorzeitschr. Jahrg. 12. 1912. p

. 136–142, 145–155, 161–165.)
Uns interessieren hier nur folgende Angaben des Verf.:

1
. Die Kalkung des Moores brachte keine Verminderung des Unkrautes

R um ex a ce to sell a. Schorf zeigte sich nach Kalkung nur bei einer
Kartoffelsorte.

2
. Torf is
t

sicher kein Dünge-, wohl aber ein Bodenverbesserungsmittel.

Die Zusammensetzung und der Verrottungsgrad (also auch die Wirkung)
ist je nach der Torfart sehr verschieden; bei jeder Meliorierung muß die
Kostenfrage berücksichtigt werden.

3
. Impfung mit Bakterien: Impferde für gelbe Lupinen und Serra

della (von Salfeld in Lingen bezogen) zeigte gute Wirkung wie etwa
Hiltners Nitragin (aus den Höchster Farbwerken). Letzteres speziell
brachte fast 4-fachen Erfolg. Die von Kühn in Wesseling-Köln bezogenen

Reinkulturen versagten aber ganz. Von Azotogen (Simon in Dresden)
verspricht sich Verf. viel. 2

0

Proz. Klee in die Wiesensaat aufzunehmen
war nicht gut: Klee unterdrückt in den ersten 2 Jahren manche Gräser und
verschwindet später ganz, so daß der Ertrag der angelegten Wiese sehr stark
zurückgeht und eine sehr einseitige schwache Pflanzennarbe mit vielen Un
kräutern zurückbleibt. Die N-sammelnden Kleearten nützen also in Dauer
wiesen nicht viel.

4
. Wo eine größere Zahl von Kleinwesen (Hiltners „Beibakterien“) vor
handen ist, dort gibt e

s tadellosen Pflanzenwuchs. Dies brachte den Verf.
auf den Gedanken, den in erste Kultur gebrachten Moosmoorboden mit
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Mineralerde von Äckern oder mit kompostiertem Straßenabraum zu impfen

(5–10 cbm Erde für 1 ha, unmittelbar nach dem Streuen eingeeggt). Das
Ergebnis war ein recht gutes.

5. Die Gründüngung (mit diverser Lupine und Serra della)
erwies sich für Sebastiansberg (800 m hoch gelegen) als unrentabel, weil die
erzeugte Masse infolge geringer Wärme und geringen Lichtes zu klein is

t

und weil zur Entwicklung ein ganzes Jahr erforderlich ist.

6
. Mist ist, da nicht so einseitig zusammengesetzt, besser für Moorkulturen

als die Kunstdüngermittel.

7
. Im Gebiete wird Mengedünger verwendet (Erdreich von den Straßen,

Hausabfälle, Ackererde). E
r

ist mit Kalk oder Jauche zu mischen, doch
muß e

r,

um das Unkraut hintanzuhalten, das auf dem Komposthaufen zur
Reife gelangt, oft umgespatet werden (wenigstens a

n

der Oberfläche).
Mato us c h e k (Wien).

Pfeiffer und Blanck, D e
r Einfluß einer Zucker gab e auf

die Ertragsfähigkeit eines Bodens. (Mitt. d. landw.
Instit. Breslau. Bd. VI. 1912. p

.

601.)

Pfeiffer und seine Mitarbeiter konnten bei ihren bisherigen Versuchen
keinen günstigen Erfolg von Zuckerdüngungen beobachten, si

e

stimmen also
hierin mit manchen anderen Beobachtern nicht überein. Speziell für kürzlich
veröffentlichte Versuche von Schneidew in d (siehe diese Zeitschr.
Bd. 35. p

.

337) geben die Verff. sicher erwiesene Stickstoffgewinne nicht zu,

denn nach einer von ihnen ausgeführten Berechnung erreicht der durch
schnittliche Mehrgewinn in 3 Jahren noch nicht ganz den dreifachen wahr
scheinlichen Fehler.

Bei den eigenen Versuchen, die auf Freilandparzellen von je 9 qm Größe
zur Ausführung kamen, wurde von Stickstoffbilanzen ganz abgesehen und
nur der Stickstoffgehalt der Ernteprodukte bestimmt.

Die Rohrzuckerzugaben erfolgten im September 1909 in Mengen von

1 k
g pro qm, die Parzellen trugen im Jahre 1910 Hafer, welcher anfangs

Juli nahe dem Stadium der Milchreife geerntet wurde. Die erhaltenen Zahlen
lassen den Schluß zu, daß eine geringe Schädigung der Pflanzenproduktion

durch die Zuckerdüngung, ohne und mit Phosphorsäurebeigabe, als recht
wahrscheinlich zu gelten hat, im Gesamtmittel (ohne Ausschaltung unsicherer
Erträge) sogar sicher nachgewiesen ist, weil hier die Differenz (0,65 kg) den
4,6fachen wahrscheinlichen Fehler übersteigt. Unter Zugrundelegung dieser
Zahl beträgt die Schädigung rund 1

2 + 2,6 Proz. Diese verhältnismäßig ge
ringe schädigende Einwirkung der Zuckergabe auf die 1

. Frucht ließ eine
günstige Nachwirkung erwarten. Bei den im Jahre 1911 folgenden Futter
rüben war aber von einer solchen nichts zu bemerken. „Fassen wir die beiden
Gesamtdurchschnittszahlen, die bei Ausschaltung einzelner Parzellen die
besten Werte liefern, ins Auge, so kann man mit einigerWahrscheinlichkeit
annehmen, daß die Nachwirkung der Zuckergabe innerhalb recht bescheidener
Grenzen sich im günstigen Sinne geltend gemacht hat. Die gesamte Trocken
substanz hat eine Erhöhung von 1,02+0,488 kg, und der Stickstoffgehalt

eine solche von 28,3+11,91 g erfahren.“ Dem Minderertrag a
n Trockensub
stanz von 12+2,6 Proz. im Vorjahre steht ein Mehrertrag von 9+4,1 Proz.
gegenüber, ein beachtenswerter Erfolg is
t

also nicht erzielt worden. Die Ver
suche sollen noch ein Jahr fortgesetzt werden. Vogel (Bromberg).
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Busse, Ätz düngungsversuch e. (Naturwiss. Zeitschr. f. Forst- u.
Landwirtsch. 1911. p. 552–558.)
Zu Gahrenberg auf Buntsandstein war eine Waldfläche dicht nur mitPolytric h um besetzt. An den Stämmen der Buchen bemerkte man

bereits eingetretene Zopftrocknis als Zeichen der Bestandeserkrankung.

Als Abwehrmittel wurden als starke Dosen im April ausgegossen oder aus
gestreut: Ätzkalk, Kainit, Eisenvitriol, Masut (und reines Petroleum), Flo
rium (in Wasser lösliches Karbolineum), Kresolnatron, Kresolschwefelsäure.

Das Aussehen und die Verfärbung der Moosrasen sind in jedem Falle genau

verzeichnet. Kalkflächen zeigen keine Änderung, die Moose haben sich nicht
gelegt. Auf Florium-Flächen zeigte sich nur stellenweise Mooslagerung mit
Verfärbung ins Graue. Kainit erwies sich als bestes Mittel: kein Wasser
nötig, keine Schutzbrillen, auch Nährwert besitzend.

Matouschek (Wien).
Kossowicz, Alexander, Die Zersetzung der Handels dünger
tierischer Herkunft durch Bakterien. (Monatsh.
f. Landwirtsch. Jg. 5. 1912. H. 10.)
Verf. behandelt in Form eines Sammelreferates mit zahlreichen Literatur

angaben die Zersetzung von Hornmehl, Fleischmehl, Ledermehl, Blutmehl,

Guano u. a. durch Bakterien und Schimmelpilze unter besonderer Hervor
hebung der von den einzelnen Forschern in Anwendung gebrachten Ver
suchsanordnung, indem er u. a. auch auf die eigenen Versuche über die Zer
setzung von Guanin, Guanidin und Chitin durch Mikroorganismen hin
weist. Autoreferat.

Barthel, Chr., und Rhodin, S
., Eine biologische Methode zur

Konservierung des Stall dünger s. (Deutsch. landw. Presse.
Bd. 39. 1912. p

. 583–584, 597–598.)
Im lagernden Dünger fand dann deutliche Bindung resp. Konservie

rung des Ammoniakstickstoffes statt, wenn 0,12 Proz. Milchzucker zugesetzt
wurden; 2 Proz. verhinderten jeden Verlust und bedingten eine dauernd
saure Reaktion. Die Mikroflora des Düngers erfuhr, wie das Aussehen von
Fleischgelatineplatten lehrte, keine Beeinträchtigung durch den Zucker
zusatz; dieser begünstigte aber sehr deutlich die Entwicklung von Milch
säurebakterien. Mit nicht konserviertem Dünger geimpfte Milch blähte in

der Gärprobe stark, im andern Falle fand gleichmäßige gallertige Gerinnung

statt. Zu weiteren praktischen Versuchen wurde der Dünger mit so viel
Molken versetzt, daß 0,25–0,5 Proz. Milchzucker in den Dünger gelangte

(ca. 2–4 Liter Molken pro Tier und Tag). Temperaturen und Gewichtsver
luste waren im behandelten und im nicht behandelten Dünger gleich, ebenso
hielten sich die Zahlen für den Gesamtstickstoff innerhalb der analytischen
Fehlergrenzen. Doch erwies sich der präparierte Dünger bei mehrjährigen
Düngungsversuchen entschieden überlegen. Bei einem Wert der Molken
von ca. 0,5 Pfennig pro Liter is

t

das Verfahren sehr rentabel.

- Löhn is (Leipzig).
Keil, Friedrich, Beiträge zur Physiologie der farb
los e n Schwefelbakterien. (Beitr. z. Biol. d. Pflanz. Bd. 11.
1912. p
.

335–372.)
Nach einem Abschnitte: Ältere physiologische Untersuchungen und An

schauungen über die Ernährung von Schwefelbakterien, schildert Verf. die
Herstellung von Rohkulturen (schwarzes Schlammaterial aus einem Abfluß
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graben der Weißenfelser Papierfabrik) und von Reinkulturen von Thio -
th rix und Beggia to a sehr ausführlich.
Nachdem letztere gelungen sind, ergaben sich mehrere zu lösende Fragen:

1. Beggiat oa is
t

nicht scheidenlos. Abgesehen von dem Gehalt
a
n Schwefeltröpfchen und der Farblosigkeit der Beggiatoen gleichen diese

den Oscillarien bis ins Kleinste.
2
. Über die Bewegung dieser Bakterie: Beim Vorwärtskriechen dreht

sich der Faden um seine Längsachse im entgegengesetzten Sinne des Uhr
zeigers. Trifft der Faden auf einen Widerstand, so kehrt er einfach die Be
wegungsrichtig um, das andere Ende geht voran, wobei wieder der gleiche

Sinn der Drehung um die Achse eingehalten wird. Eine Linksdrehung wurde
nie festgestellt.

3
. Eine aktive Loslösung der Endglieder bei Thi oth rix konnte

Verf. nie beobachten.

4
. Die stark lichtbrechenden Körnchen in den Zellen von Thi oth rix

sind sicher Schwefel, denn: Eine Rohkultur, auf einem Objektträger ein
getrocknet, wurde bei Erhitzung über den Schmelzpunkt des Schwefels
zerstört, e

s blieb ein gelber Ring zurück, der bei nochmaliger Erhitzung
SO2-Dämpfe entwickelte. Die Körnchen beider untersuchten Schwefelbak
terien lösen sich gleichmäßig schnell in Alkohol. Kulturen von Thi oth rix
verloren in Kulturen, die längere Zeit ohne H„S-Zufuhr blieben, ihren kör
nigen Inhalt ganz und gingen zugrunde. Bei Zufuhr dieses Stoffes traten aber
sehr schnell dunkle Kügelchen auf. Das Endprodukt der Schwefeloxydation
bei Thi oth rix is

t

Schwefelsäure. E
s

hat also Winogradsky recht,
wenn er die dunklen Körnchen für Schwefel hält (gegenteiliger Ansicht sind
Wille und auch Mol is c h). Thi oth rix is

t
daher ein typisches

Schwefelbakterium.

5
. E
s

konnten folgende Angaben Winogradsky s bestätigt werden:
Beggiat oa und Thi oth rix oxydieren Schwefelwasserstoff und
speichern Schwefel auf; dieser besteht aus kleinen Tröpfchen weichen
amorphen Schwefels. Letzterer wird zu Schwefelsäure oxydiert und diese durch
die vorhandenen Karbonate neutralisiert. Ohne H2S können Lebens- und
Bewegungserscheinungen nicht stattfinden, e

s tritt Absterben ein.

6
. Neu sind folgende Ergebnisse des Verf.:

Die Schwefelbakterien können in einer Flüssigkeit, die ganz befreit von
organischen Stoffen ist, gedeihen. Doch vermögen si

e

ohne Schaden organische

Stoffe in nicht zu hohen Konzentrationen gut zu ertragen, ohne dabei aber
die geringste Förderung in ihren Lebensvorgängen zu erfahren. Nötig is

t

aber
eine nicht zu kleine Menge von Karbonaten der Alkalierdmetalle, die wahr
scheinlich zur Bindung der Schwefelsäure dienen. Ammoniumsalze werden
als Stickstoffquelle benützt; als Kohlenstoffquelle kommt nur CO2 in

Betracht. Der Schwefeloxydationsprozeß is
t

also ein der Atmung entsprechen

der Prozeß, d
a

eine CO2-Ausscheidung durch die Schwefelbakterien un
möglich ist.
Interessant is
t

die Tabelle, welche Verf. über die physiologischen Eigen
schaften autotropher Bakterien entwirft. Mato us c h ek (Wien).

Jekelius, Inversion des Rohr zu ck er s und ihre Be -

ziehungen zu den qualitativen Verän der ungen
vers c h ie den er Futter r üben s 0 rten während der
Lag er ung. (Kühn-Archiv. Bd. 2. 1912. p. 149.) -
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Den Ausgangspunkt zu der vorliegenden Arbeit bilden die Beobachtungen
Stephan is, nach welchen die Bestimmung des Rohrzuckers in Futter
rüben durch Polarisation im Frühjahr falsche Werte vortäuschen kann wegen
des bei der Lagerung entstehenden Invertzuckers. Die Untersuchungen

des Verf. erstrecken sich auf die Feststellung des Rohrzuckers durch Polari
sation, des Gesamtzuckers durch Reduktion mit Fehling scher Lösung
und des Invertzuckers nach der von Stephan i ausgearbeiteten Saft
reduktionsmethode. Außerdem wurden die Rüben auf Trockensubstanz,

Gesamtasche und Stickstoff untersucht, um zu sehen, ob etwaige Beziehungen
zwischen der Inversion und der Zusammensetzung der Rüben bestehen,

sowie ferner, ob bestimmte Veränderungen der übrigen Bestandteile mit
der Inversion des Rohrzuckers einhergehen.
Zu den Versuchen wurden 9 verschiedene Futterrübensorten und ver

gleichsweise die Kleinwanzlebener Zuckerrübe herangezogen. Entsprechend
große Durchschnittsproben dieser Sorten kamen unter wechselnden Bedin
gungen in einer dachförmigen und einer Samenrübenmiete zur Lagerung.

Die Untersuchungen wurden während der 24-wöchigen Lagerung 5-mal mit
sämtlichen Sorten vorgenommen, die wichtigeren Ergebnisse waren kurz
folgende:

Ganz allgemein wurde bei allen Sorten in dem Versuchsjahre (1911–12)
eine ganz außergewöhnlich gute Haltbarkeit beobachtet; unter den Hun
derten von Rüben befand sich beim Ausmieten keine einzige verfaulte. Sämt
liche Sorten hatten in der dachförmigen Miete an Gewicht abgenommen,

im Mittel 3,24 Proz. des ursprünglichen Gewichts.
Die Rohrzuckerpolarisation zeigte eine allmählich immer größer wer

dende Abnahme. Diese war bei den Zuckerrüben verhältnismäßig gering,
bei den Futterrübensorten wesentlich höher. Auch an Gesamtzucker wurde

ein langsamer Rückgang festgestellt, der jedoch hinter der Polarisations
abnahme weit zurückstand. Dagegen erfuhr der Invertzucker eine Zu
nahme, welche im Mittel 2,09 Proz. betrug. Über die tatsächliche Abnahme
des Gesamtzuckers kann nur seine analytische Bestimmung sicheren Auf
schluß geben, da die Polarisationswerte durch optisch aktive Nichtzucker
stoffe fehlerhaft beeinflußt werden.
Der Gehalt an Trockensubstanz nahm mit einzelnen Ausnahmen von

Serie zu Serie etwas ab, der Gesamtstickstoff- und der Aschegehalt blieben
im wesentlichen unverändert, dagegen scheint das Eiweiß während der
Lagerung an Menge etwas zugenommen zu haben.
Die einzelnen Sorten zeigten charakteristische Unterschiede, die an

Hand der Untersuchungsergebnisse im einzelnen besprochen werden. Für
die Züchtung ergeben sich aus der Rübenuntersuchung bemerkenswerte
Schlüsse.

Die nach Art der Samenrüben eingemieteten Rüben hatten eine erheb
liche Gewichtszunahme erfahren, ohne Zweifel durch Wasseraufnahme, da

sie direkt in der Erde gestanden haben.
Im ganzen haben die von Stephan i gefundenen Beziehungen

zwischen Polarisationsabnahme und Invertzuckerbildung eine Bestätigung

erfahren. Die Inversion scheint nach allem eine rein physiologische Eigen
schaft zu sein, die durch spezifische Lebensfunktionen und enzymatische

Kräfte bewirkt wird und äußeren Einflüssen unterliegt. So wird z. B. durch
die Verletzung der Rüben, wie sie beim Anbohren erfolgt, eine stärkere In
version hervorgerufen.
Zweite Abt. Bd. 37. 20
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Außerdem hängt die Inversion von der Art der Aufbewahrung ab. In

der dachförmigen Miete bildeten die Rüben weit mehr Invertzucker wie in
der Samenrübenmiete. Hier ist wahrscheinlich ein Teil des entstandenen

Invertzuckers gleich zum Aufbau der Blattsubstanz verwendet worden,
wodurch die Samenrüben eine stärkere Abnahme des Gesamtzuckers erkennen

ließen als die Rüben der dachförmigen Miete.
Gesamtzucker und Trockensubstanz gehen auch bei gelagerten Rüben

nahezu vollständig parallel. Daher gibt die Bestimmung der Trockensub
stanz im Frühjahr für invertzuckerreiche Sorten einen weit besseren Maß
stab zur Beurteilung der Qualität wie die Polarisation. Bei Sorten mit geringer

Inversion erhält man durch die Frühjahrspolarisation annähernd dieselben
Werte wie durch die gewichtsanalytische Bestimmung des Gesamtzuckers.

Vogel (Bromberg).
Maimone, B., Un e frequente alt er azione della c on s er va
di p o m od or o. (Riv. di Ig

.
e Sanità Pubbl. Vol. 22. 1911. 3
7 pp.)

Die Dosen der Tomatensauce schwellen oft in eigentümlicher Weise,

zuweilen bis zur Sprengung, auf, wobei ein gelbbrauner, widerlich riechender
Saft hervorquillt. Verf. konnte aus solchen verdorbenen Dosen drei Bak
terienstämme isolieren, worunter sich Stamm II als besonders verderblich
erwies. Sie wachsen alle auf sterilen Tomaten und Tomatenagar sehr schnell.
Stamm II wurde eingehender untersucht. E

s

handelt sich um ein 6–10

× 0,7 p
. großes, a
n

recht langen Involutionsformen reiches, fakultativ an
aérobes Stäbchen, welches im wesentlichen nur auf Tomatensubstraten
üppig wächst; in Normalbouillon, auf Kartoffeln und Normalgelatine ent
wickelt e

s sich nicht. Der Tomatensaft wird von dieser Bakterie unter
Zuckerzersetzung stark sauer gemacht. Das Verhalten dieses Organismus
gegen trockene und feuchte Erwärmung, Sonnenlicht, Tageslicht, Austrock
nung, Gifte, seine Harmlosigkeit für lebende Tomatenpflanzen und -Früchte,
seine pathogenen Eigenschaften für Tiere werden eingehend beschrieben.

In unveränderten Tomatendosen wurde kein lebender Organismus ge
funden. Zur Kontrolle hat Verf. eine Reihe von Darmbakterien auf Tomaten
substraten erfolglos zu züchten versucht. Pant an elli (Rom).

Esten, W. M
.

and Mason, C
. J.
, Silage fermentation. (Connect.

Storrs Agric. Exp. Stat. Bull. 70. 1912. 40 p
.

w
.
3 fig.)

Als Ergebnis der 5 Jahre hindurch fortgesetzten Versuche wird fest
gestellt, daß eine ausgiebige Säuerung der wichtigste Faktor für das Gelingen
dieser Futter-Konservierung sei, die am besten dann vonstatten gehe, wenn
die Temperatur 25–30° C nicht übersteigt. Die Schwärmerei für die „sweet
ensilage“, die durch möglichste Unterdrückung der Säuerung infolge starker
Selbsterhitzung des Futters (auf 50–70°) charakterisiert war, scheint dem
nach auch in den Vereinigten Staaten durch Rückkehr zu den altbewährten
Grundsätzen der Sauerfutterbereitung abgelöst zu werden. Temperaturen

über 38° C sind nach Verfs Ansicht gleichbedeutend mit „silage destruction
and not silage formation“.
Gleichzeitig mit den fortlaufenden Temperatur-Beobachtungen fanden

Keimzählungen, spezielle Untersuchungen über die vorhandenen Milchsäure
bakterien und Hefen sowie über Säure- und Alkoholbildung statt. Vermehrung

und Tätigkeit der Mikroben erreichen auch bei diesem Gärungsprozeß ihr
Maximum in den allerersten Tagen. Nach 3–4 Wochen sind die Umsetzungen
beendet; das fertige Sauerfutter kann dann jahrelang ohne Schaden auf
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bewahrt werden, wenn nur für vollständigen Luftabschluß gesorgt ist. Ins
gesamt wurden in den ersten Tagen reichlich 1000 Millionen Keime prog
gezählt; von Hefen wurden sieben verschiedene Arten, von Milchsäurebakterien
vorwiegend solche Rassen isoliert, die Laktose nicht angreifen. Da aus
schließlich mit Gelatineplatten gearbeitet wurde, gelangten nur Milchsäure
Streptokokken zur Beobachtung; anaérobe Kulturen hätten sicher auch
reichlich Laktobazillen geliefert, die eventuell als Erreger der meist in ansehn
lichen Quantitäten auftretenden Essigsäure mit in Betracht zu ziehen sein
würden. Die nachträgliche Oxydation des von den Hefen gebildeten Alko
hols dürfte dagegen (wegen der Abwesenheit freien Sauerstoffs) wohl weit
weniger in Frage kommen.
Verff. betonen mit Recht, daß aus allen Futterarten ein gutes Sauer

futter bereitet werden kann, aber nur unter der Bedingung, daß genügend
Zucker (zur Säurebildung) vorhanden ist. Leguminosen sind deshalb stets
mit Gräsern zu mischen. In runden Holz-Silos gelingt die Konservierung
am besten. Stein- und Zement-Silos leiten die Wärme zu rasch ab.

Am Schluß wird eine interessante Literatur-Zusammenstellung gegeben.
Die in der periodischen Literatur enthaltenen Arbeiten sind zwar nur un
vollständig zitiert; dafür sind aber eine ganze Anzahl von (wenigstens in
Europa) wenig bekannten selbständigen Werken über Silage aufgeführt.

Löhn is (Leipzig).
Beijerinck, M. W., Die durch Bakterien aus Rohr zu ck er
er zeugten schleimigen Wand st offe. (Folia Microbiolog.
Vol. 1. 1912. p. 377–408.)
Die Arbeit beschäftigt sich mit der Schleimschicht der Bakterienzelle.

Diese kann ihrer stofflichen Natur nach aus wenigstens drei Gruppen von
verschiedenen Substanzen bestehen, die alle Kohlehydratnatur besitzen,
aber doch von der Zellulose verschieden sind. Der Verf. bezeichnet sie als
Dextran, Levulan und Zellulan. Bei einigen Arten kann noch ein vierter Kör
per in Betracht kommen, der stickstoffhaltig sein könnte und dem Mucus
oder Chitin vergleichbar wäre. Dies dürfte bei dem Streptococcus hollandicus
der Fall sein, dessen Schleim jedoch noch nicht gut geklärte Eigenschaften
hat und vom Verf. übergangen wird. Unter Zellulan versteht der Verf.
Schleimsubstanzen, die von Bakterien der verschiedensten Verwandtschafts
gruppen, nicht wie Dextran und Levulan aus Rohrzucker allein, sondern
auch aus allerlei anderen Kohlehydraten und nicht kohlehydrathaltigen Ver
bindungen hervorgehen. Sie stehen der Zellulose nahe. Wahrscheinlich
stimmen die von verschiedenen Bakterienarten gebildeten Zelluloseschleime
nicht überein, dagegen haben si

e

das gemeinsam, daß sie von den Fermenten
der Butyl- und Buttersäuregärung nicht angegriffen werden und deshalb
zur Einleitung und Unterhaltung dieser Gärungen nicht geeignet sind. Die
Körper der Dextran- und Levulangruppen verhalten sich entgegengesetzt.
Dieses entgegengesetzte Verhalten is

t

methodisch wichtig. Der Verf. hat
diese drei obengenannten Substanzen mit Hilfe der Buttersäuregärung, die
leicht zu erhalten ist, untersucht. Er betrachtet zunächst das Levulan als
Wandstoff, die Rohkultur von Levulanbakterien, die Levulanbakterien

(z
.

B
.

Bac. m e
s
e n t e
r
i c. v u lg., B a c. m egat h er i um , gewöhn

licher Heubacillus), die Levulanemulsion auf Agarplatten (Tröpfchenbildung

auf Agar in der Umgebung der Kolonie, die zu einer wesentlichen Volumen
vermehrung des Agar beiträgt), das Enzym Viscosaccharase (mit Hilfe dessen
sich das Levulan auch außerhalb des Bakterienkörpers aus Rohrzucker

20*
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bilden kann), das Levulan (näher charakterisiert), Darstellung des Levulans
mit rein kultivierten Arten (B a c. emulsion is).
In dem Abschnitt über Dextran findet sich zunächst allgemeines über

Dextranbakterien, Leuconostoc, Anhäufung der Dextranbakterien in Roh
kultur, die von den Dextranbakterien erzeugten Produkte. Die Emulsions
erscheinung, die für Levulan so charakteristisch ist, fehlt hier vollständig;
sie wird niemals außerhalb der erzeugenden Bakterien angetroffen. Eine
Zusammenstellung orientiert über den Kulturboden, das Wachstum des
La ct o c o c c us de xtr an i cus und über die Verhältnisse bei den
Dextrankokken. Die unter der Bezeichnung Zellulan zusammengefaßten
Wandstoffe sind sicher nicht einheitlich. Verf. erwähnt die zellulan

bildenden Sporen tragenden Arten z. B. Gr an ul ob a ct er p o l y my r a,
auch B. a st er os por us genannt Gr. but y l i c um usw., die nicht
Sporen tragenden B. pr 0 digi 0 sus, B. h er bic o l a usw. und ihre
Isolierung. Verf. deutet an, daß die Kefirkörner vielleicht auch zu den
Zellulanbakterien gehören. We de m an n (Berlin-Lichterfelde).

Dietel, P
., Über das Abschleudern der Sporidien bei

den Ur ed in een. (Mycol. Centralbl. I. 1912. p. 355–359.)
Man hat bisher angenommen, daß die Sporidien der Uredineen von

ihren Sterigmen abgeschleudert werden, aber die näheren Vorgänge waren
nicht bekannt. Verf. tritt jetzt den exakten Beweis an, wie die Abschleude
rung erfolgt und welche Kraft sich dabei entwickelt. E

r experimentierte
mit Arten von Puccinia, Col e 0 s p orium und Cr on a r tium,
und zwar nur mit solchen, bei denen die Keimung sofort erfolgte.

Der Vorgang erfolgt so, daß aus der Spitze des Sterigmas ein winziges
Tröpfchen hervortritt. Dies vergrößert sich innerhalb weniger Sekunden
auf einen Durchmesser von 9–10 p

,

indem e
s die Sporidie etwas zur Seite

drängt. Dann fliegt der Tropfen mit der Sporidie plötzlich fort. Die Rich
tung des Fluges hängt von der Richtung ab, die das Sterigma im Raume hat.
Im allgemeinen flogen die Sporidien etwa 0,6 mm weit, seltener bei Cole o -

spor i um 0,85 mm. Auf die Geschwindigkeit berechnet, würde sich eine
solche von 6 (resp. 8) cm in der Sekunde ergeben. Die Abschleuderung findet
durchaus nicht immer in so regelmäßiger Weise statt. Bei ausgetrockneten
Sporenlagern kommt e

s vor, daß ein viel größerer Wassertropfen auftritt,
die Sporidie vollständig besetzt und sie dann mit herunterreißt. Verf. unter
scheidet nach seinen Versuchen vier Typen, die aber alle bei derselben Art
auftreten können. Diese Abweichungen erklären sich wohl aus zu geringem
Turgor in den Sterigmen. E

s

kann das Abschleudern auf eine geringere Weite
als normal erfolgen, bis nur auf 0,3 mm. E

s

kann auch ganz unterbleiben.
Bisweilen wird die Sporidienbildung selbst unterdrückt, und e

s treten nur
Sterigmen auf, die sehr lang auswachsen können. Endlich unterbleibt auch
die Sterigmenbildung; dafür runden sich aber einige Zellen des Keimschlauches
ab, so daß eine oidienartige Kette entsteht. Lindau (Berlin).

Fischer, E., Beiträge zur Biologie der Ur ed in een. 3. Die
Spezialisation des Urom y c es car yophyll in us. (My
col. Centralbl. I. 1912. p
.

307–313.)
Verf. hatte nachgewiesen, daß mit den Aecidiensporen auf Euph or -

bia G e
r ar d
i

an a die Caryophyllacee Sap on a ria o cy moi des
erfolgreich geimpft werden kann. Gleichzeitige Impfungen auf andere Caryo
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phyllaceen ergaben dagegen ein negatives Resultat. Demnach müßte die
bisher als einheitlich betrachtete Art Urom y c es car yophyll in us
in mehrere spezialisierte Arten zerfallen.
Diese Versuche sind 1911 fortgesetzt worden und ergaben das folgende

Resultat. Bei U. car yophyll in us sind wenigstens zwei Formen
zu unterscheiden, von denen die eine auf Tun i ca pr 0 lifer a lebt und
nur ganz ausnahmsweise auf Sap 0 n aria o cym oi des übergeht.
Die andere lebt auf Sap on a ria o cy moi de s; für sie bleibt das Ver
halten zu Tun i ca prolifera noch zu prüfen. Lindau (Berlin).

Werth, E. u. Ludwigs, K., Zur Sporen bildung bei Rost - und
Brand pilzen. (Ustilago an th er a r um Fries und Pucci
nia Mal v a ce a r um Mont.). (Ber. Deutsch. Bot. Gesellsch. Bd. 30.
1912. p. 522–528.)
In einer vorläufigen Mitteilung schildern Verff. Untersuchungen, die sie

angestellt haben zur Klärung der Frage, ob die Chlamydosporen und ebenso
die Promycelien der Rost- und Brandpilze homologe Gebilde seien. Als
Untersuchungsobjekte dienten Ustilago an th er ar um und Pu c -
cini a mal v a ce a r um.
Die Chlamydosporen des erstgenannten Brandpilzes haben nur einen

Kern, der sich bei der Keimung teilt. Ein Kern bleibt in der Spore, der andere
wandert in das Promycel. Das Promycel teilt sich in mehrere Zellen, mit
je einem Kern. Sobald die Sporidien sich bilden, wandert auch nur wieder
ein Tochterkern in die Sporidie, während der andere Tochterkern für weitere
Sporidienabgliederungen in dem Promycel zurückbleibt. Während diese
Beobachtungen mit denen anderer Autoren übereinstimmen, finden die Verff.
im Gegensatz zu Dange a r d die jungen Chlamydosporen nur einkernig.
Durch die neuen Untersuchungen Raw its c h ers, welche die Verff.
nicht mehr berücksichtigen konnten, is

t

aber die Richtigkeit der D an -

geard schen Auffassung erwiesen, denn auch bei Ustilagineen mit einker
nigen Hyphen treten kurz vor der Chlamydosporenbildung durch Auflösung
einer Querwand zwischen zwei Nachbarzellen zweikernige Zellen auf. Bei
der Sporenbildung erfolgt dann Verschmelzung der Paarkerne.
Die Untersuchung der Puccini a mal v a ce a r um ergab fol

gendes: Die Hyphen im Blattinnern der Mal v a silvestr is sind ein
kernig, ebenso die keulenförmigen Mycelanschwellungen. Sehr bald legen
sich aber zwei solche Keulenzellen aneinander, und der Kern der kleineren

Zelle tritt in die größere, am Scheitel angeschwollene über. Diese größere
Keulenzelle teilt sich dann in der Längsrichtung; jede gebildete Zelle enthält
ein Kernpaar. An der obersten Stelle entsteht die Teleutospore. Die de
finitive Kernverschmelzung findet erst kurz vor der Reife statt. Der Vor
gang is

t

also ähnlich, wie er von anderen Rostpilzen schon bekannt war.
Bei der Keimung der Teleutosporen wandert, wie bekannt, der Kern

in das Promycel und teilt sich d
a zweimal, so daß jede der vier Promycel

zellen einen Kern besitzt, der dann in die Sporidie hineinschlüpft. Bei den
Ustilagineen wandert dagegen nur ein Teilkern in das Promycel und in die
Sporidie, während der verbleibende Schwesterkern eine neue Promycel- bzw.
Sporidienbildung zu veranlassen imstande ist. Da Ähnliches ausnahmsweise
auch bei Uredineen beobachtet wird, so dürfte hierin kein prinzipieller Unter
schied zwischen Ustilagineen und Uredineen zu erblicken sein.

K
. Müller (Augustenberg).
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Schaffnit, E., D er S c h ne es c h im m el und die übrigen durch
Fusarium nival e Ces. h er vor gerufenen Kran k -
heit s er s c h ein ungen des Getreide s. (Sonderabdr. a. Land
wirtsch. Jahrb. Bd. 43. 1912.) 128 pp. u. 5 Taf. Berlin (P. Parey) 1912.
Die durch Fusarium nivale hervorgerufenen Krankheiten des

Getreides treten in dreierlei Form in Erscheinung.

1. Als Schneeschimmel auf den jungen Wintersaaten im Frühjahr;
2. als Fußkrankheit an der Halmbasis zwischen Blüte- und Reifestadium

der Pflanze;

3. während der gleichen Entwicklungsperiode a
ls Krankheit des Kornes

auf der Ahre.

Verf. hatte schon früher dargetan, daß der „Schneeschimmel“ einen
mehrere Arten umfassenden Sammelbegriff darstellt, darunter die gute Spezies

F us a r i um nivale, und hat auch in künstlicher Kultur bestätigt, daß
dieselbe zu Ne c tria gr am in i c ola als Schlauchform gehört. Die
genauere Erforschung der Morphologie, Physiologie, Ku 1 -

tur und Systematik des Pilzes bildet den ersten Teil der
vorliegenden Arbeit. Verf. weist nach, daß a

n

der Bildung des Schneeschim
mels die folgenden Arten beteiligt sein können:

Fusarium n iv a le Ces., F. r ubig in os um Appel u. Wollen
weber, F. m et a c h r 0 um I App. e

t. Wollenw. II var. m in or App. et

Woll., F. s ub u lat um App. et Wollenw., F. l o l i i Smith, F. did y -

m um Harting.

Während die Fusarien unter natürlichen Verhältnissen bei plötzlichem
Witterungswechsel usw. keine normalen Formen bilden und den Beobachter
leicht irreführen, sind in der Kultur alle störenden Faktoren ausgeschaltet
und is

t

die Erzielung normaler Formen gewährleistet. Die Kultur is
t

daher
für die einwandsfreie Bestimmung der Fusarien und namentlich des eigent
lichen Fusari um n iv a le wichtig, zumal si

e

für die Diagnose neue
Artmerkmale, wie Wachstumshabitus, Farbstoffproduktion usw. liefert.
Verf. hat Fusarium nivale auf neunerlei Substrat (Getreideähren,
-blättern, Getreideblattbrei, -stroh, Körnern auf Agar und Gelatine mit und
ohne Getreideblattauszug usw.) kultiviert und schildert sein verschiedenes
Verhalten auf denselben und die Erscheinungsformen des Mycels der Konidien
träger, Konidien und Perithecien (Variation nach Länge, Breite, Septenzahl
der großen, mittleren und kleinen Sporen), der Chlamydosporen, Dauer
mycelien. Weiter werden die Beziehungen des Pilzes zur Außenwelt, Nähr
stoffe, Wassergehalt des Substrates, Einfluß von Licht, Sauerstoff, relativer
Luftfeuchtigkeit, Luftzug, Einfluß der Temperatur näher untersucht. Wie

R
. Falck für die holzzerstörenden Pilze, so hat Verf. für die schneeschimmel

bildenden Fusarien, unter denen F. n ivale weit häufiger a
ls alle anderen

Spezies auf schneeschimmelkranken Pflanzen in der Natur gefunden wird,

z. B
.

die Wachstumsgeschwindigkeit, den Temperaturumfang und die opti
male Wachstumstemperatur bestimmt. S

o

is
t

Temperaturumfang die optimale Wachs
tumstemperatur

Fusarium nival e . . . . . . . . ()–280 220

»» ru biz in os um . . . . 0–320 260

F. m et a c h r o um I . . . . . . . . zw. 20 u
. 249

II var. m in or . 0–300

F su bul ät um.
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Die Diagnose für den gewöhnlichen Schneeschimmelpilz Fusarium
ni val e Ces (= F. n iv a le Sorauer p. part., F. nival e (Lanosa) Fr.
p. p. F. h ibern ans Lindau, F. m in im um Fuchel) is

t

nach dem
Verf. die folgende. Konidien: in Sporodochien, falschen Köpfchen, Ballen,

Pinnotes direkt auf vegetabilischem Substrat oder in Oberflächenmycel ein
gebettet. Sporodochien waren auf Getreidepflanzen (Blättern) häufig in

Reihen über den Spaltöffnungen angelegt. Farbe der Sporodochien feucht
lachsfarbig, trocken granatrot, Schleim beim Eintrocknen harzig. Normale
Konidien im mittleren Teil spindelförmig, von geringer Querschnittsände
rung. Basal- und Scheitelzelle mäßig verjüngt. Charakteristische Stiefel
form der Basalzelle fehlt oder mangelhaft. Fußteil meist nur in Papille aus
gezogen. Große Sporen 25,2 g lang, 4,3 p

. breit, mittlere 20,6 p und 3,7 p
,

kleine 14,6 und 3,8 p
,

Septenzahl 1–6, vorherrschend 3
. Abnorme Formen

(Notformen) unter natürlichen Verhältnissen häufig. Konidienträger vor
wiegend einfach, Mitteltyp zwischen hohem und niedrigem Verzweigungs
system.
Chlamydosporen interkalar, seltener terminal, einzellig, seltener zwei

zellig, eiförmig 11,7 und 7,4 p oder rund 6,4 p
.

Perithecien direkt auf vegetabilischem Substrat frei, auf thalloider Unter
lage zu 4 eingesenkt, braunschwarz, kugelrund, trocken napfförmig ein
gesunken, Durchmesser 260–300 p

, häufig in Kolonien, in der Anlage öfter

zu größeren Komplexen verwachsen. Asci zahlreich, langgestreckt, schwach
keulig verdickt, Paraphysen in der Minderzahl, beide 50–60 p lang. Schlauch
sporen in zwei Reihen orientiert, 2–3-zellig. Große Sporen 16,3 und 3,4 p

,

kleine 12,5 und 2,7 u
.

Mycelien je nach dem Substrat und der Luftfeuchtigkeit dünn, schleier
artig, voluminös watteförmig oder dicht kurzflockig, dem Substrat schwach
angedrückt oder langfädig und fächerförmig ausgebreitet. Je nach der Be
lichtung mehr oder weniger rosa gefärbt. Karminfarbstoff fehlt. Koremien,
Stroma, Thallus.

Fakultativ parasitische Spezies. Im Freien in milden Wintern und im
Frühjahr a

ls Schneeschimmel am Getreide, vorwiegend auf Roggen unter
der langsam schmelzenden Schneedecke watteartige Beläge, beim Abtrocknen
schmutzig rosa bis grau gefärbte, mit dem Substrat verklebte, hautartige
Decken bildend. Auch auf Rasen, Klee, Wiesen usw. In feuchten Sommern

a
n

der Halmbasis (als Erreger der Fußkrankheit), auf Getreidekörnern zwi
schen den Spelzen (Roggen) vergesellschaftet mit anderen Fusariumarten.
Saprophytisch auf organischen Pflanzenresten der Ackerkrume.
Zur Enzym ologie von Fusarium nival e. Von Enzy

men wurden nachgewiesen Invertase, Glykosidase, Protease, Amylase, Oxy
dase und Peroxydase, Katalase, Lipase, Zellulase.
Die Zersetzung s er s c h ein ungen der grünen Pfl an -

z en substanz. Nach der Infektion der Pflanzen sind drei Stadien des
Pilzbefalles zu unterscheiden. Im primären Stadium is

t

das Pilzmycel in

die Pflanze eingedrungen und hat das Plasma in Zellen oder kleinere Zell
komplexen abgetötet, kann aber bei günstigen Entwicklungsbedingungen

für die Wirtspflanze überwunden werden und e
s sterben nur die Organe der

Invasion (Teile der Blattscheide, dem Boden anliegende Blattspitzen) ab. Im
sekundären Stadium werden größere Zellkomplexe oder ganze Organe (Blät
ter, Blattscheiden) zum Absterben gebracht. Der Pilz nimmt vorwiegend
die Inhaltsstoffe der Zellen in Anspruch. Im tertiären Stadium tritt die
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Entfestigung der Gerüstsubstanz hinzu. Der Pilz hat jetzt auch die Baustoffe
der Zellwand (Zellulose, Pentosane usw.) hydrolisiert, daß die frisch ela
stische, trocken zähe Pflanzenmasse feucht eine breiige, trocken beim Zer
reiben eine pulverförmige Beschaffenheit aufweist.
Der zweite Teil der Arbeit behandelt die Infektion der jungen
Pflanzen und des Saatgut es. Verf. bestätigt S or a u er s
Untersuchungen, die ergaben, daß die Fusarium spor e n einen
dauern den Bestand des Ackers bilden und kommt zu dem
Resultat, daß der Acker kr um e bei der Iu fektion der jun -
gen Pflanze eine größere Bedeutung zu kommt, als
der Infektion des Saatgut es. Unter günstigen Kulturbe
dingungen fand Verf., daß auch fusarium befallene Körner als Infek
tionsquelle für die junge Saat in Betracht kommen können und das Fusarium
die heranwachsende Pflanze als Schneeschimmel schädigt. Unter natürlichen
Verhältnissen is

t

aber die vom Korn ausgehende Infektion der Pflanze (Herbst)
zeitlich getrennt vom Auftreten des Schneeschimmels und kann als Ursache
des Schneeschimmelbefalles nur unter besonderen Verhältnissen in Betracht

kommen. Die Infektion des in der Entwicklung begriffenen Korn es
auf der Ähre findet vom Hilus und deren Umgebung aus statt. Hier ent
stehen durch Hagel gegenseitiger Druck der Körner, Thripslarven, Milben,
Fliegenlarven, Wanzen usw. leicht Verletzungen, die als Invasionspforte für
den Pilz dienen. Neben dieser Primärinfektion vor der Gelbreife findet eine
Sekundärinfektion statt, wenn das Korn in das Stadium der Gelbreife bezw.

Vollreife getreten ist. Sie kann sowohl auf dem Halm, als auch nach dem
Schnitt, wenn das Getreide in Gelegen liegt oder in Puppen, Stiegen, Man
deln usw. aufgerichtet ist, stattfinden. Während für die Primärinfektion
lediglich Fusarium n iv a le in Betracht kommt, findet die Sekundär
infektion auch durch die Arten weniger ausgesprochen parasitären und
saprophytischen Charakters statt, bei wiederholten Niederschlägen kurz vor
bis nach der Ernteperiode. Bei den primär infizierten Körnern is

t
die Trieb

kraft auf die Hälfte reduziert; die aufgelaufenen Keimpflanzen waren so

schmächtig entwickelt, daß ihre Lebensfähigkeit im Freien überhaupt frag
lich erschien unter dem Einfluß ungünstiger klimatischer Verhältnisse usw.

3
7 Proz. der Keime zeigten Verkrüppelung, 11,5 Proz. der Körner waren

überhaupt nicht mehr keimfähig. Sekundärinfektion äußert sich nicht durch
Formänderungen der sich aus dem Korn entwickelnden Keimpflanze, sondern

im allgemeinen nur durch Verfärbung der peripherischen Teile des Kornes.
Die infizierten Körner erscheinen mehr oder weniger rosa gefärbt, zeigen
aber im übrigen eine normale Entwicklung. Aufgabe für die Saat zu c h t

wird e
s mit Rücksicht auf den Fusariumbefall sein, solche Ähren aus -

zu lesen, der e n Spelz en möglich st geschlossen sind,
und solche Sorten und Stämme zu züchten, die dieses Merkmal in weitgehen

dem Maße zeigen. Im Saatgut handel sind verkümmerte, stark in
fizierte Körner nach Kornschwere zu entfernen. Die Triebkraft muß min
destens 9

5 Proz. betragen. -

Besonders behandelt Verf. noch den Par as it is m us von F us a –

rium nivale und anderen Fusarium arten, Infektion s ver
suche mit F. n ivale und den übrigen a
n der Schneeschimmelkrankheit
beteiligten Arten. E
s

wurde in den weitaus meisten Fällen Fusarium

n
i vale, eine andere Art für sich allein nur in einem Falle gefunden. An

2
9 Einsendungen wurde festgestellt: 19mal Fusarium n iv a le allein,
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4mal vergesellschaftet nit F. rubig in os um , 3mal mit F. m et a -
c h ro um und did y m um , 2mal mit F. su bul at um zusammen,
1mal F. rubig in os um ausschließlich. Außer dem Wintergetreide wur
den von Fusarium n iv a le auch Klee, Rübsen, Raps, Erbsen, Boh
nen, Gräser befallen, obwohl eine ausgesprochene Neigung des Pilzes für
die Gramineen hervortritt. Auch als Erreger der Fußkrankheit des
Getreid es kommen F. n iv a le , F. r u big in os um , F. m et a -
c hr o um , F. m. var. m in or , F. r os trat um , F. d idym um
in Betracht.

Der dritte Teil der Arbeit ist der Bekämpfung des Fu -

sar i um nival e gewidmet und behandelt das Auftreten der

S c h ne e
s
c h im m e
l krankheit auf dem jugendlichen

Pflanzen bestand, vorbeugende Kultur maßnahmen

in der landwirtschaftlichen Praxis (Wahl des Saatgutes und der Saatmenge,
Zeitpunkt der Aussaat, Vorbereitung des Bodens, Wahl der Drillweite, Schröp
fen der Saat), direkte Bekämpfungsmethoden: scharfe Sor
tierung des Saatgutes nach Kornschwere, Desinfektion des Saatgutes durch
Beizen und die Vernichtung des Schneeschimmels auf dem Felde durch ratio
nell angewandte Kopfdüngung mit Chilisalpeter usw. zum Abschmelzen der
Schneedecke und gleichzeitiger Entwicklungsförderung des Getreidebestandes.
Biologische Gesichtspunkte für die Saat pr üfung

und Fütterungsversuche mit f us a r ium halt iger Kleie– dieselbe erwies sich für den tierischen Organismus als unschädlich – bil
den die letzten Abschnitte des a

n wichtigen Ergebnissen außerordentlich
reichen Abhandlung.

In einem Anhang werden noch die Maße für das Längenwachstum der
fünf genannten Fusariumformen bei verschiedenen Temperaturen zusammen
gestellt. Ludwig (Greiz).

Bredemann, G
.,

Über den Alkaloidgehalt des Mutter -
korn s auf englisch em Ray gras (L o l i um per e n n e.

)
(Mycol. Centralbl. I. 1912. p

.

359–364.)
Verf. untersuchte Sklerotien von Claviceps auf L o l i um per en ne

und auf Roggen, der in Entfernung von 500 m davon wuchs. Schon die
qualitative Untersuchung zeigte, daß die Loliumsklerotien viel mehr Cornu
tin enthielten, als die Roggensklerotien. Der wirkliche Gehalt schwankte.

S
o ergaben die Loliumsklerotien:

Alkaloid in % Fett in %

1910 0,3818 25,21

1911 0,3815 25,84

1912 0,2941 34,38

Die Roggensklerotien hatten 1912 0,0284 Proz. Alkaloid und 30,08 Proz.
Fett. Der Cornutingehalt schwankt bei verschiedener Herkunft des Mutter
korns und für die verschiedenen Jahre ganz außerordentlich. Besonders
auffällig erscheint auch, daß bei wilden Gräsern der Cornutingehalt um
vieles höher is

t

als beim Mutterkorn des Roggens. Bisher lassen sich die
Gründe, die einen so verschiedenen Cornutingehalt veranlassen, nicht über
sehen; man könnte a
n

den Einfluß der Mutterpflanze denken, vielleicht
auch daran, daß die Sklerotien der wilden Gräser meist bedeutend kleiner
sind und daher relativ mehr Rindensubstanz besitzen, die als Sitz des Alka
loids angesehen wird. Lindau (Berlin).
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Havelik, Über den Fruchtkörper des Haus schwamm es.
(Ziva. 1912. p. 13 ff.)
Die verschiedenen Formen des Hymeniums hält Verf. nur für biologische

Erscheinungen, daher is
t

ihnen kein systematischer Wert zuzuschreiben.
E
s

kommt auf die Lage des Fruchtkörpers a
n

und auf den Grad der Feuch
tigkeit. Mato us c h ek (Wien).

Falck, Richard, D ie M er u l i us - Fäule des Bauholz es. Mit
Zeichnungen und farbigen Darstellungen von Olga
Falck. (Hausschwammforschungen, im amtlichen Auftrage herausgeg.

von A
. Möller. H. 6.) 405 pp. m. 73 Abb. u. 17 Taf. Jena (G. Fischer)

1912.)

1
. Teil: Morphologie und Anatomie des e c h t en

H aus s c h wa m m es und der nächst verwandten Art e n ,

eine auf kultureller Grundlage bearbeitet e Mono
graphie. p

.

1–218.

In einzelnen Abschnitten werden gesondert behandelt Fruchtkörper
und Sporen, Mycelium, die Zwischenform der Oidien, Stränge.
Die 3 nächstverwandten Arten M er ulius domesticus, M.
silvester und M. m in or, die bisher zumeist identifiziert wurden,
werden als „La cry m an s gruppe“ von M

.
s cl er o t i or um abgetrennt.

Letztere Art, wie die ferner stehenden weißsporigen Arten von M e
r ulius ,

die in dieser Arbeit nicht weiter berücksichtigt werden, dürften als beson
dere Gattung abzutrennen sein. Bei M

.
s cl er otior um sind die Falten

starr und kräftig gegenüber dem weichen, wenig ausgebildeten Platten
gewebe; in ihrer Anordnung sind sie regelmäßiger, als bei den 3 anderen Arten.
Sie sind auch bei weiterer Differenzierung erheblich höher, fast polyporus
artig, mit einander verwachsen. Bezüglich der Fruchtkörper und
Sporen der M e

r uli us arten hat Verf. das Folgende ermittelt, wobei

u
. A
.

die Ergebnisse der modernen Variationsstatistik zweckmäßige Verwen
dung fanden.
Auch die My c eli e n , das primäre, wie das sekundäre Oberflächen

mycel und das Substratmycel geben in morpholog is c h er (Volum
größen, Schnallen und Verzweigungssysteme usw.) wie in physiologischer

Hinsicht (Wachstumsgeschwindigkeit, Temperaturwerte usw.) wichtige Cha
raktere zur Unterscheidung der Arten ab. Verf. gibt folgende My c el -

Diagnosen:

1
. Tabelle zur Untersuchung des

junge Änden
Oberflächenmycels holzzerstörender

ZG.

A
.

Primäre Schnallen einzeln, sproßend, besonders in konzentrierterem Substrat:
Schnallenhäufung (2–4 Schnallenbildung), weißes, kräftig strahlendes My
celium. Im Alter sich grau verfärbend, bei Hemmungen gelb verfärbt. =

La cry m an sgruppe.

I. Mycelwachstum bei 26° gehemmt:

a
) Mycel schnellwüchsig, von allen Seiten leicht strahlend, sofort auf Agar

übergehend, Volum in 2–3 Tagen bis 6 p, ansteigend bis 8 p, Hem
mungsfarbe gelb bis burgunderrot = Dom e stic us.

b
) Mycel strahlend, langsam fortwachsend, von etwas hyalinem Aussehen,

Hemmungsfarbe zitronengelb bis umbrafarben = M in or.
II. Bei 26° optimales Wachstum, sonst wie bei Domestic us. Mycelbelag
quantitativ geringer, Hemmungsfarbe gelb = Silvester.

B
.

Schnallen sprossend, Sprosse mehr oder weniger dicht dem Hauptfaden an
liegend, Mycel auf Agar-Agar sehr schwer übergehend, bei 269 gehemmt. Gelb
selten violett (blau und rotviolett) gefärbtes Mycel = Paxil lus.
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C. Primäre Schnallen einzeln, Sprosse meist der Schnalle gegenüber aus dem
Faden, Mycel reinweiß, auch im Alter und ohne Hemmungsfarben = Va -
p or a rius gruppe.
1. Mycel kräftig strahlend, schnellwüchsig, leicht auf Agar-Agar übergehend.
Volum ansteigend bis 6 p = Va p or a rius.

2. Kein typisches, strahlendes Oberflächenmycel (mehr kubisches Wachstum),

Oberfläche sich mit weißem Fasermycel bedeckend = Pori agruppe.
D. Primäre Sprosse aus dem Faden, der Schnalle meist einseitig genähert, Mycel
gelblich gefärbt, schwer auf Agar-Agar übergehend, bis in die Zuwachszone
strangartig vereinigt = S cl er o t i or um.
E. Primäre Schnallen in der Mehrzahl wirtelig am Knoten angeordnet. Häufige
Kegelsprossung, sehr großes Volum und sehr schnellwüchsig (ansteigend bis
15 u) leicht auf Agar übergehend = C on i op h or a gruppe (auch bei Cor -
tic ium arten kommen Wirtelschnallen vor; bei diesen weiß bis gelblich
weiße Mycelien, mit rötlichbrauner Altersfarbe).

I. Bei 269 optimal, Altersfarbe braun.
1. Auswachsendes Mycel nicht so kräftig strahlend, alsbald dem Substrat
sich anlegend und ohne Glanz, oidienbildend. Gelblich bis dottergelb
gefärbt, je nach Üppigkeit = Cere bella.

2. Auswachsendes Mycel weiß mit geringem Stich ins Gelbe oder Graue
= Tom ente lla und Cy s t i di op h or a.

II. Bei 26" gehemmt, Altersfarbe grau. Mycel strahlt kräftig und glänzend aus,
geht leicht auf Agar-Agar über, Farbe zunächst rein weiß, der Lacrymans
gruppe makroskopisch zum Verwechseln ähnlich = M er u l oid es.

F. Mycelwachstum bei 349 optimal, erst bei 40° gehemmt, kein typisch strah
lendes Oberflächenmycel, Substratstücke sich mit gelb bis braun gefärbtem
Fasermycel bedeckend = Lenz iſt es gruppe.

2
. Zur Diagnose des aus dem Holz auswachsenden Mycels.

Das Ausstrahlen des Mycels aus dem befallenen Holz erfolgt bei der L a cry -

m an sgruppe in aufrechten von einzelnen Punkten ausgehenden Bündeln, meist dicht
gestellte Rasen bildend; bei Domestic us und Silvester, ebenso bei M in or
ist dieses ausstrahlende Mycel glänzend weiß. Die Mycelien von Coni op h or a

c er e be l l a treten nicht in solchen strahlenden Bündeln aus, legen sich alsbald der
Oberfläche an und gehen unmittelbar auf den Agar-Agar über. Nur Con i op h or a

m er u l i o id es tritt mit starkem weißem Mycel hervor und ist daher makrosko
pisch schwieriger zu unterscheiden.
Mikroskopisch zeigen die auswachsenden Coni op h or a - Mycelien folgende

Charaktere. 1
. Das Plasma ist nicht rein weiß, ist mehr oder weniger zusammengezogen

und vakuolig. 2
. Schon in jungem Zustande beginnt bei C er e be l la die Oidien

bildung. 3
. An den dickeren Hyphen finden sich unregelmäßig eingesunkene Stellen.

Von der O i di e n bildung im primären und sekundären Mycel und ihren
Bedingungen, ihrer Beeinflussung durch Temperatur und Konzentration des Substrates,
ihrem Unterschiede bei Mer u l i us und Con i op h or a , den Maßen usw. handelt
ein weiterer Abschnitt; ebenso von der Strangbildung (Syrrotien und Rhizomorphen),
ihrem Zustandekommen, ihrer Anatomie, Funktion und Biologie, mikroskopischen und
makroskopischen Unterscheidung. Bezüglich der Stränge ergeben sich folgende
Diagnosen:

I. Stränge weiß, grau bis graubraun verfärbt, bis bleistiftdick; die dickeren in

trockenem Zustande brüchig, starr. Gefäßhyphen in großer Zahl zusammen
gelagert, lose verbunden, die einzelnen Gefäßhyphen weitlumig, mit Balken-,
Ring- und Warzenverdickung der Membranen. Faserhyphen gradlinig, etwas
starr, stark (grünlich) lichtbrechend in der Rinde alter Stränge bis olivbraun

= La cry m an sgruppe.

a
) Stränge aus dem Mycel meist unvollständig differenziert, ohne Rinde.
Faserhyphen fehlen. Schlauchhyphendurchmesser bis 26 p = Minor.

b
) Stränge meist glatt ausdifferenziert, wurzelähnlich, mit leicht abtrenn
barer dunkelbrauner Rinde, werden bindfadenstark, Faserhyphen stets
vorhanden bis 3 g breit, Schlauchhyphen bis ca. 50 p = Silvester.

c) Stränge kis bleistiftdick, nicht so vollständig ausdifferenziert wie Sil
vester, sondern mit lappigem Zwischenmycel; trocken, holzig, starr. Faser
hyphen stets vorhanden, meist 4–5 p. breit. (fix. Mittelwert 4, Variations
breite 2–5,5.)
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II. Stränge haardünn, lehmgelb bis braungelb. Gefäßhyphen englumig, mit
Balken, schwer zu isolieren. Faserhyphen lehmgelb, 2 u. breit. Sclerotien
bildung an den Strängen = S cle rot i or um.

III. Stränge rein weiß, filzig, auch nach dem Trocknen noch biegsam, werden bind
fadenstark. Gefäßhyphen vereinzelt und schwer zu isolieren, teils dick
wandig mit mittelgroßem Lumen; nicht typisch mit Balken, Ringen
und Warzenverdickungen wie bei M er u l i us. Faserhyphen sehr zahl
reich, fast den ganzen Strang bildend, rein weiß, biegsam (Durchmesser
2,5–3,5 p, fixierter Mittelwert 2,8) = Va p or a rius arten.

IV. Stränge alsbald braun verfärbt. Gefäßhyphen in verhältnismäßig geringer
Zahl, schwer zu isolieren, ohne die typische Ausdifferenzierung der Me
ruliusgruppe. Faserhyphen braun, 3–4 u. (fix. Mittelwert 2,6) = Con io -
ph or a - Arten.

V. Stränge führen statt der Fasern verdickte, stark lichtbrechende Schnallen
fäden mit unregelmäßigen Konturen = Paxil lus.

VI. Mycelpolster und strangähnliche Platten fast nur aus gelb, rotbraun oder
umbrabraun gefärbten Fasern gebildet, 2–3 u. breit. Fasern braun =
a bi et in a; rotgelb = sepiari a; hellgelb =th er m op h i la =
Lenz iſt es.

2
. Teil: Die natürlich e Verbreitung und Erh al

tung des e c h t e n Haus schwamm e
s und seine Ent -

stehung aus den Sporen. p
.

219–337.
Bezüglich des Sporenwurfes der Fruchtkörper des Mer ulius do -

m e
s
t i cus hat Verf. die von einem Fruchtkörper geworfene Sporenmenge

sowie die zeitliche Folge festgestellt. Die gleiche Fläche eines Hymeniums,

deren Sporenwurf von 5 zu 5 Minuten ermittelt wurde, warf Tag und Nacht
Sporen etwa in gleicher Menge. Die Zellenform bildete mehr als die doppelte
Sporenzahl der jungen Faltenform und noch höher wurde die Zahl der von
der ältesten Stalaktitenform geworfenen Sporen. 1

4 Tage alte und von
ihrem Substrat abgenommene Fruchtkörper zeigten nur noch geringen Sporen
wurf. Auch die Ernährung bezw. die Zuleitung, Temperatur (z

.

B
. supra

maximale) waren von wesentlichem Einfluß auf die Sporenzahl. Die Zahl
der von 1 qm Fruchtkörper in 10 Minuten selbsttätig abgeworfenen Sporen

berechnete sich auf etwa 500 Millionen im Gewicht von 85,5 mg (12,31 g täg
lich). Der echte Hausschwamm bildet keine nennenswerte Eigenwärme,

eine vollständige Verbreitung der Sporen findet daher immer nur statt, wenn
der Fruchtkörper in gewisser Höhe über dem Boden gebildet wird (ein zenti
meterhoher Fallraum unter dem Hymenial reicht aus, wenn die darunter
befindliche Fläche nur eine um wenige Grade höhere Temperatur aufweist).

In den Städten erfolgt die Sporenverbreitung von Kellern und Erdgeschossen
aus zumeist im Spätsommer, Herbst und Winter, wo diese Räume durchschnitt
lich höher temperiert sind a

ls

die freie Atmosphäre. Die durch den eigenartig
petroleumähnlichen Geruch der Mer ulius fruktifikation verschlechterte
dumpfe Kellerluft gebietet zudem ein Offnen der Fenster und ließ sich die
durch den Austritt der Sporen in die freie Atmosphäre bewirkte weitere Ver
breitung in die umgebende Luft schwammkranker Häuser zahlenmäßig
nachweisen. Vom Keller aus findet auch eine Sporenverbreitung durch
das ganze Haus statt, abgesehen von den Verschleppungen des Sporen
staubes durch Menschen und Tiere. Bei besonderer Aufbewahrung wird die
Keimdauer in einem Jahre nicht wesentlich verringert. Nach 3-jähriger
Aufbewahrung keimten von 7 Proben noch 2 nach 5–6-jähriger Lagerung
von 1
4 nur noch eine Probe. In den Häusern liegen die Verhältnisse bei sehr
starken Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen ungünstiger. Ein
Jahr lang nach stattgehabter Infektion sind die in einem Hause verstreuten
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Sporen noch infektionskräftig, danach schwächt sich die Keimfähigkeit

rasch ab und dürfte nach 3 Jahren ganz erloschen sein. Einer Ver brei
tung des echten Hausschwammes von Haus zu Haus durch My -
ce lien is

t

eine erhebliche Bedeutung nicht zuzusprechen.

Die Bedingungen der Spor e n keimung bei M er ulius
dom e stic us und M

. silvester sind vom Verf. eingehend unter
sucht worden.

Die Keimung erfolgt in sauren und amphoter reagierenden Lösungen,
während sie in neutralen nur vereinzelt beobachtet wurde und in schwach

alkalischen unterbleibt. Die anorganische Phosphorsäure, die unbasische
Milchsäure und mehr basische Äpfelsäure begünstigen die Keimung, andere
Säuren wie Ameisensäure, Essigsäure sind unwirksam oder giftig. Die Sporen
von Silvester keimen leichter als die von Domestic us und schon
bei geringerem Säuregrad. Weitere Versuche ergaben, daß der Vorgang
der Keim un g an sich und der weit er en Entwicklung des
Keim s c h l au c h es streng auseinander zu halten sind, verschiedenen
optimalen Säuregehalt haben. Das Temperaturoptimum is

t

für Dom e sti
cus 18–22%, Silvester 26–30°, Temperaturmaximum für Dom e -

stic us bei 26". Bei Domestic us traten die ersten und meisten
Keimungen z. B

.

bei 14" in 5 Proz., bei 24" in 10-proz. Äpfelsäure ein, gün
stigste Fortentwicklung in mit 5-proz. Äpfelsäure versetzter Bierwürze usw.
In erster Linie ist es das abdissoziierte H - I on der Säuren,
wel c h es als auslösen der Reiz für die Keimung der
Haus schwamm spor en in Betracht kommt. Mit steigender Kon
zentration des H-Ions steigt die Reizwirkung bis zu einem maximalen Wir
kungsgrade an, von d

a a
b tritt ähnlich wie bei der Wirkung der Temperatur

usw. die hemmende Wirkung hervor, die alsbald die Keimung verhindert.
Bei starken Säuren geschieht dies schon bei verhältnismäßig niedrigem Pro
zentgehalt.

Wo finden sich nun a
n

den Orten möglicher Sporenkeimung solche Säuren
vor, die wir als auslösende Reize ansprechen könnten? Die Analysen und
Kulturversuche ergeben Pilze (Coni op h or a , L e n zite s) als Säure
bildner am Holz und die leicht er e An greifbarkeit des vor -
er krank ten Holzes (M er ulius m in or und Paxil lus

a c h er untius lassen sich nur auf vorerkrankten Hölzern unbeein
trächtigt kultivieren, Kiefernholz wurde erst durch Trametesfäule dem
Mycel des Mer uli us domestic us zugänglich).
Daß auch die natürlich e Entstehung des Haus -

s c h w am m e
s vorwiegend auf vor erkranktem Holz e statt

findet, weist Verf. durch Versuche und tatsächliche Beobachtungen nach.
Meist geht die Coni op h or a fäule der Meru lius fäule voraus. Die
Con i op h or a - Art en lief er n nicht nur die zur Ke i

m ung der M er ulius spor en nötigen Säuren und Ex

tr aktiv st offe, sondern sie bekämpfen andere Schimmelpilze und ste
rilisieren so gewissermaßen das Holz für den M e

r
u l i us domestic us.

Die Keimung der Domestic us - Sporen findet bei einem bestimmten
Feuchtigkeitsgehalt statt, unter dem allein das coniophorafaule Holz durch
ihn angreifbar wird. Dieser optimale Wassergehalt des Holzes is

t

derjenige,

den gesundes oder krankes Holz aus einem mit Feuchtigkeit annähernd ge
sättigten Luftraum in den obersten Schichten aufnimmt („luftfeuchte Holz
substanz“).

-
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Beim vegetativen Schwamm befall is
t

gleichfalls der
jenige Feuchtigkeitsgehalt optimal, den das Holz aus feuchter Luft von
selbst aufzunehmen vermag, luftfeuchtes schimmelfreies Holz befallen die
Mycelien des Hausschwammes und andere holzzerstörende Pilze in üppiger

Weise. In Dampf sterilisiertes Holz wird nur schwierig angegriffen, da die
in ihm vorhandenen harzigen und fettigen Stoffe bei höheren Temperaturen

freie Fettsäuren (durch ranzigen Geruch gekennzeichnet) abspalten, die wie
Essigsäure usw. für holzzerstörende Pilze giftige Eigenschaften haben. – Von
den Basidiomyceten vermag C on i op h or a c e

r
e bella feuchtes Koni

ferenholz zuerst und am schnellsten zu durchwachsen besonders in geschlos

senen wasserdampfgesättigten Lufträumen (während bei freier Luftlage die

L e n zit es arten, Lent in us s qu am 0 s us u. a. überwiegen). Bleibt
der luftfeuchte Zustand nach Con i op h or a befall länger bestehen, so

folgen die die Destruktion des Holzes vollendenden Pilze M e
r ulius,

V ap or a rius, Paxil lus. Unter ihnen ist M er uli us dom e
s
t i -

cus durch das kräftigste Wachstum ausgezeichnet, so daß seine Mycelien
auch bei eintretendem Sättigungsdefizit in höherem Grade als die übrigen

Arten durch eigene Destruktionskraft die für das weitere Wachstum erforder
liche Feuchtigkeit zu bilden und auf gesunde Holzteile überzugreifen ver
mögen, die vordem lufttrocken im Hause lagerten.

Statistische Ergebnisse. Unter 107 in der amtlichen Sta
tistik gemeldeten Fällen wurde festgestellt:

M er u l i us domestic us 59-mal, M. silvester 1
,

M. m in or 8, C o. -

ni op h or a arten 8, Polyp or us v a p or a ri us 13, Paxil l us a c h er u n -

tius 8
, Lenz iſt es a bi et in a 2, L. s q ua m os us 1
, Hypo c h n us 1-mal

(16 Fälle unbestimmbar). Bei M. d om es t i c us konnte in 12, M. m in or in 4
,

Polyp or us va p or a rius in 7
, Paxil lus in 8 Fällen Con i op h or a

als vorangegangene Fäule festgestellt werden.

Unter Proben, die aus Apothekerkreisen eingingen, fand sich:

M er u l i us dom es t i c us 72-mal, M in or 2
,

S c le rot i or um 1
,

Coni oph or a 15, Polyp. va p. 5, Lenz iſt es abiet in a 3, Lenz iſt es

s qu am osus 2-mal; in eingehend untersuchten Proben aus der Praxis Conio -

ph or a arten 52-mal, M er u l i us domestic us 61-mal, Polyp or us va p o -

r a r ius 16, M er. m in or 12, M. silvester 9, Paxil l us a c h. 16, L e n -

t in us s qu am os us 1
,

O c h r opur as a e da l is 5-mal. In 39 Fällen ging
Con i op h or a fäule voraus. Prof. Möller verzeichnet 126 Fälle von Schwamm
schäden, dabei fanden sich allein oder vergesellschaftet: M. domestic us 53, M.
silvester 5, M. m in or 3, P. va p or a r ius 35, C on i op h or a c er e
bel la 53, Paxil l us a c h er untius 3

, Lent in us s qu am os us 3
,

Lenz iſt es 7, Polyp or us Pty c h og a st er 2, Xyl a ria 1
, Tram et es

od or at a 1, Ph leb i a sp. 1, Polyp. d rya de us (?) 1-mal.

E
s sind, wie die weiteren Zusammenstellungen ergeben, etwa 5
0 Pro

zent sämtlicher Holz er krankungen in den Häusern
auf den echten Haus schwamm als Erreger zurückzuführen,
der auch in älteren Gebäuden, in denen sich das Holz sonst Jahrhunderte
lang intakt hielt, eine weitgehende Erkrankung verursacht. Als weiteres
wichtiges Ergebnis der statistischen Erhebungen muß e

s ferner betrachtet
werden, daß e
s sich bei den Schwammkrankheiten der Häuser in der Regel

nicht um einen einheitlichen Zersetzungsprozeß handelt, sondern um ein
Zusammenwirken mehrerer Fäulen und als das wichtigste Ergebnis der
Nach weis des stetigen Zusammen vor kommen s be zw.
Vor an gehen s der Con i op h or a fäule bei den 3 wich -

tigsten Holzfäulen des Hauses, dem echten Haus
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s c h w am me , dem Por e n h aus s c h w am m und der Paxil -
lus fäule.
Die Feststellungen führen Verf. zu einer praktischen Gruppierung der

Fäulen. Schon früher hat er die in lebenden Bäumen vorkommenden

Stamm fäulen von den Lager fäulen (dazu Lent in us
s q ua m osus) des in freier Luftlage bearbeiteten Holzes und den Haus -
fäulen im engeren (bei geschlossener Luftlage des Substrates) ab
getrennt. Die Gruppe umfaßt von den Basidiomyceten die früher bereits
nach ihren Temperaturwerten unterschiedenen Geod ist o my c et en
und Dom est omyceten. Die in den Häusern allgemein vorkom
menden Arten führen auf Grund der vorliegenden Ergebnisse zu folgender
Einteilung:

a) Reine C on i op h or a fäule,
b) Initialfäule (Coni op h or a , Lenz iſt es) mit nachfolgendem Paxil lus

a c h er untius,

c) Initialfäule (Coni op h or a , Lenz iſt es) mit nachfolgenden Vap or a -

rius arten,

d
)

Initialfäule (Con i op h or a , Lenz iſt es) mit nachfolgendem Meru l i us

m in or (und silvester),

e
) Initialfäule (Coni op h or a , Lenz iſt es) mit nachfolgendem M er ulius

dom es t i c us.
a–c wurde bisher als Trockenfäule von d u. e als Hausschwamm unterschieden.

3
. Teil. Bekämpfung und Verbreitung der Schwamm

krankheit en: Die I m m un is a tion des Bauholz es durch

c h em is c h e Substanz en p
.

338–398.

Der Kampf gegen den echten Hausschwamm muß sich nach zwei ver
schiedenen Richtungen erstrecken: 1

. Die Bekämpfung in den
be stehen den Bauten (Abtötung durch ultramaximale Tempera
turen, durch Kohlensäure und chemische Desinfektionsmittel, vollständige

Desinfektion von Gebäuden durch Formalindämpfe, Prophylaxis in bestehen
den Bauwerken) und 2. die Verhütung der Erkrankung in
den künftigen Bauten. Bezüglich des zweiten Punktes ergeben
die Feststellungen in vorliegender Arbeit die Forderung einer
obligatorischen Immunisierung des Holzes gegen
die Angriffe der Sporen und My celien. Die mitgeteilten
Desinfektionsversuche zeigen, daß wir unter den Salzen der Dinitrophenole
und Kresole, der Fluß- und Kieselflußsäure, in der freien Essigsäure, dem
Ammoniak u

.

a
. Körper besitzen, die schon in geringer Verdünnung (1: 1000

bis 1
:

100 000) auf die Sporen und Mycelien der holzzerstörenden Pilze
entwicklungshemmend einwirken. Die Immunisierung des Holzes hat zu

erfolgen durch Oberflächenanstrich mit den in Wasser gelösten Desinfektions
mitteln, welche das Holz an allen Stellen benetzen und alle Wege passieren,
die für die Keime und Mycelien des Erregers erreichbar sind. Und zwar muß

si
e

unmittelbar nach der Fällung und Bearbeitung des Holzes erfolgen. Tritt
bei längerer Lagerung eine starke Zerklüftung durch Trockenrisse ein oder
wird die Substanz durch anhaltenden Regen zu stark ausgelaugt, so is

t

eine
Erneuerung des Schutzanstriches (am besten mit einer stark gefärbten Sub
stanz) vorzunehmen. – Die wissenschaftlich wie für die Praxis der Haus
schwammuntersuchung und Bekämpfung eminent wichtige Abhandlung ist
von vorzüglichen, z. T
.

kolorierten Abbildungen auf 17 Tafeln und im Text
begleitet.

F. Ludwig (Greiz).
Zweite Abt. Bd. 37. 21
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Wehmer, C

.,

Über Pigmentbildung bei Merulius la cry -

m an s Schum. (Ber. Deutsch. Botan. Gesellsch. Bd. 30. 1912. p
.

321

–329.)
Der Pilz M er u l i us la cry m an s zeigt eine große Neigung zum

Hervorbringen verschieden gefärbter Pigmente, die wohl nicht, wie bisher
angenommen, als Folge schädlicher Einflüsse aufgefaßt werden können. Verf.
bietet zur Erforschung der Farbstoffbildungen einige Beobachtungen, die
bei künstlicher Zucht erhalten werden.

Der bei weitem am häufigsten auftretende zitronengelbe Farbstoff
kommt im Luft- und im Substratmycel vor, hier wird er aber von der Nähr
lösung aufgelöst, die dann hellgoldgelb wird. Mit zunehmendem Alter färbt
sich der Pilz braun, kirsch- und kupferrot. Der braune Farbstoff könnte
am besten a

n

den Sporen studiert werden, deren Pigment sich in alkalischer
Flüssigkeit löst und sich wieder fällen läßt. Der braunrote Farbstoff bildet
sich gewöhnlich nur bei der Fruchtkörperbildung, in Kulturen dagegen auch

a
n

sterilen Hyphen, wenn sie genügend alt sind.
Der sogenannte wilde Hausschwamm (M e

r ul is silvester Falck)
verhält sich bezüglich der Pigmentbildung in der Hauptsache wie Meru -

lius la cry m an s. Auf kleine Unterschiede gedenkt Verf. in einer
späteren Abhandlung zurückzukommen.
Im Kolben wächst M er ulius la cry m an s mit schneeweißem

Luftmycel oft bis zum Wattestopfen des Gefäßes empor. Solches Luftmycel

is
t

gegen Erschütterung sehr empfindlich; e
s fällt zusammen, richtet sich

aber nicht wieder auf. K
. Müller (Augustenberg).

Wehmer, C
., Merulius la cry m an s und M
. silvester. (Ber.

Deutsch. Bot. Gesellsch. Bd. 30. 1912. p
.

601–604.)
Um die Falck sche Auffassung, wonach sich der Hausschwamm in

zwei Arten gliedere, auf ihre Richtigkeit zu prüfen, kultivierte Verf. M
.

la cry m an s und M
. silvester seit längerer Zeit unter gleichen Be

dingungen auf verschiedenen Nährböden. E
s

stellte sich hierbei heraus,

daß beide in der Pigmentbildung auf flüssigen, besonders auf zuckerhaltigen
Substraten Unterschiede aufweisen. Kultiviert man z. B

.

die Pilze in einer
Nährlösung, die in 100 ccm enthält: 3 g Dextrose, 0,5 g Mineralsalzgemisch,

bestehend aus 1 Teil Ammoniumnitrat, 0,5 Teile Monokaliumphosphat,
0,25 Teile Magnesiumsulfat (krist.), so färben sich nach 6–15 Monaten bei

M
.

la cry m an s das Deckenmycel stark gelb und rotbraun, die sub
mersen Mycelmassen rotbraun und die Flüssigkeit goldgelb. 6–12 Monate
alte Kulturen des M

. silvester zeigen unter gleichen Bedingungen
weißgraue Decken, die nur stellenweise hellbraun sind, farblose submerse
Mycelien und teils farblose, teils hellgelbe Flüssigkeiten.

In anderen Kulturflüssigkeiten ergeben sich ebenfalls Differenzen.
Diese Pigmentunterschiede zusammen mit dem schon von Falck erwähnten
den beiden Pilzen eigenen verschiedenen Wachstumsoptimum und kleinen
morphologischen Merkmalen stützen die Auffassung, daß zwei getrennte
Arten vorliegen. K
.

M ü ll er (Augustenberg).
Koelsch, Ad., Würger im Pflanzen reich. Mit zahlreichen Abbil
dungen nach Original-Aufnahmen von J. Hartmann, J. Ketten -

h uem e
r

u
.

a
.

einem farb. Umschlagbild, darstellend die Hopfenseide,
Von R

. Oeffinger. 104 pp. Stuttgart (Kosmos, Gesellschaft der Natur
freunde, Franckhsche Verlagshandl.) 1912.
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Eine volkstümliche Schilderung der parasitischen Samenpflanzen be
absichtigt Verf. des Büchleins zu geben, das, insoweit es sich um photogra
phische Originalaufnahmen der im Titel genannten Autoren handelt, gut
illustriert ist. Auch war der Verf. ersichtlich bestrebt, die neuere Literatur
über den Gegenstand zu benützen, so sind z. B. des Ref. Studien über „Die
grünen Halbschmarotzer“ weitgehend berücksichtigt. Doch tritt es aller
Wege hervor, daß der Verf. die Pflanzen, die er schildern soll, selbst nicht
oder nur oberflächlich kennt und die Literatur auch nicht in ausreichendem

Maße beherrscht. Bei solcher Sachlage erscheint es dem Ref. doch ein Wagnis,

an die Verfassung eines Buches zu schreiten. Das gefällte Urteil soll nur
durch einige Belege gerechtfertigt werden. S. 21 werden die Haustorien von
Euph rasia als rückgebildete Nebenwurzeln gedeutet, doch sind si

e

bei
allen R h in anth a ce e n „Organe sui generis“, wie Ref. dies eingehender
für Lath r a e a zeigte. S. 39 heißt es, daß der Wachtelweizen „ein bald
rot, bald gelb blühendes Ackerunkraut“ sei. Der Schuppenwurz
werden gar „d unkel braun rote Blüten mit pur pur far -

bigem Fleck an der Keh le“ zugeschrieben. Lath ra e a wird
unter sehr merkwürdiger Motivierung, bei teilweiser Inkonsequenz, zu den
Or ob an c h een gestellt. Dies wäre ja entschuldbar, d

a

e
s dem Ref.

in der Tat nur schwer gelungen ist, diese in den Floren und selbst in den
Lehrbüchern lange festgehaltene Zuteilung auszumerzen. Die neueren Lehr
bücher (z

.

B
.

Bonner Lehrbuch, Wettst ein s und Engl er s Sylla
bus) geben aber nun schon die richtige Stellung bei den Rh in anth a -

ce e n an. Weniger entschuldbar aber is
t

e
s,

wenn der Verf. Lath ra e a

„st äu b c h e n große“ Samen zuschreibt, d. h. Samen, wie sie in der
Tat Or ob an c h e hat. Falsch is

t

die Angabe, daß die Klappertopf-Arten
Wasserspalten a

n

den Blattzähnen haben und daß die Bart sia Reserve
stoffe in Rhizomschuppen aufstapelt. Die p

.

55 nach einer vom Ref. gegebenen
Abbildung reproduzierte Figur is

t

falsch aufgefaßt. Photoxylin-Masse, mit
der das Präparat befestigt wurde und die sich zwischen zwei Wurzeln aus
gebreitet hatte, wird als Wurzelstock bezeichnet! Sehr mißglückt is

t
auch

die Figur p
.

66, angeblich nach Photographien des Ref. kombiniert, die eine
3–4jährige Lath ra e a Squ am a ria darstellen soll. Alle Haustorien
befinden sich a

n Wurzelenden, was Ref. als unrichtig schärfstens bekämpfte

und widerlegte. Wenn e
s hieße „nach Kerner“, so wäre e
s verständlich,

d
a in der ersten Auflage seines „Pflanzenlebens“ Kern er die Haustorien

in solcher Stellung brachte. Ref. glaubt durch die gegebenen Beispiele die
Berechtigung des oben abgegebenen Urteils erwiesen zu haben.

Heinrich er (Innsbruck).
Baenitz, C

., Eine Zusammenstellung der für Schlesien
bis jetzt bekannt gewor den e n Nähr pflanzen des
Halb s c h m a rot zers V is cum album. (Jahresber. d

. Schle
sisch. Gesellsch. f. vaterländ. Kult. 89. 1911. Bd. 1. Abt. II. Zool.-bot.
Sekt. Breslau 1912. p

.

24–26.)
Die Laubholzmisteln fand Verf. auf 2
4 für das Gebiet neuen Nährpflanzen.

Für Breslau is
t Populus moni life ra Ait. der eigentliche Mistel

baum; Populus nigra L. var. pyramidal is Roz. scheint
Vis c um ganz zu meiden. Unter den Tilia - Arten is
t

nur die Nähr
pflanze Tilia cord at a Mill. bekannt. Auf Qu e r cus Robur L.

und auf Prunus spinosa L. ist die Mistel bis jetzt nicht in Schlesien
gesehen worden. Die Nährpflanze Rosa can in a L. is

t

wohl für ganz
21*
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Deutschland neu. – Von der Tannen- und Föhrenmistel werden nur die
Fundorte genannt. Mato us c h ek (Wien).

Heinricher, E., Sam en reife und Sam en ruhe der Mistel
(V is cum alb um L.) und die Umstände, welche die
Keim ung beeinflussen. (Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch.
Wien; mathem.-naturw. Kl. Bd. 121. 1912. 41 pp. 1 Textfig.)
In teilweise gekürzter Form lautet die Zusammenfassung des Verf.

folgendermaßen: 1. Der Begriff der „Samenruhe“ wurde für die Mistel
samen von den Forschern verschieden gedeutet. Diesem Übelstande wird
durch die Einführung des Terminus „Liegezeit“ abgeholfen und als „Ruhe
zeit“, die Zeit von der Reife der Beeren bis zur Keimung, als Liegezeit, jene

vom Auslegen der Samen bis zur Keimung, bezeichnet. Zwischen Ruhezeit
und Liegezeit besteht das Verhältnis, daß sich letztere um so mehr verkürzt,
je mehr der Ruhezeit die Samen, innerhalb der Beeren lagernd, zurückgelegt
haben. 2. Mistelsamen wurden während des warmen Februar 1912 in Inns
bruck im Freiland keimend beobachtet. In südlichen Gebieten dürfte die
Keimung darum häufiger während des kalendarischen Winters eintreten.
3. BeiäÄ gelang es bei reifen Mistelsamen die Keimruhe
abzukürzen und bis zu 100 Proz. während des Winters zur Keimung zu brin
gen, während dies Wiesn er höchstens bei 10 Proz. erzielte. Der Erfolg
wird auf die günstigen Beleuchtungsverhältnisse des neuen Gewächshauses
im botan. Garten zurückgeführt. 4. Nährsalzbeigabe zur auf Glasplatten
ausgegossenen Gelatine, auf die dann Mistelsamen ausgelegt wurden, hatte
keinen merklichen Einfluß auf die Keimung. 5. Die Strahlen der zweiten
Spektrumhälfte verhindern nicht gänzlich die Keimung der Mistelsamen,
doch wirken sie so destruktiv auf die Samen selbst, daß nur wenige bis zur
Keimung gelangen. Hingegen sind die Strahlen der ersten Hälfte des Spek
trums für die Keimung außerordentlich förderlich. 6. Während zumeist
unter den Strahlen der ersten Spektrumhälfte phototrope Reaktionen nicht
zur Geltung kommen, wurden die negativ heliotropen Krümmungen der
Mistelhypokotyle durch si

e

in ausgeprägter Weise ausgelöst. 7
. Das Tem

peraturminimum, dessen die Mistelsamen zur Keimung bedürfen, is
t

zwar
ziemlich hoch gelegen (bei 8–10° C nach Wiesner), doch genügte ein
Temperaturmittel von 3,8° C (Innsbruck, Februar 1912), die Keimung im
Freiland einzuleiten, und sind Minustemperaturen für die
Keim 1 in ge , die frost hart sind, un schädlich. 8

. Ver
suche sprechen dafür, daß eine mittlere Feuchtigkeit fördernd auf die Kei
mung der Mistelsamen wirkt. 9. Die Annahme Wiesn er s

,

daß die Keim
linge der Mistel einen ombroptoben Charakter haben, wird bestritten. Es
wird auf die im allgemeinen doch niederschlagsreiche Frühjahrsperiode
hingewiesen, in welche die Keimung der Mistel fällt und auf die der Erhaltung
der Keimlinge ersichtlich förderliche Wirkung der Niederschläge in der Pe
riode des ersten Vegetationsjahres, in der oft erst spät das Eindringen in

den Wirt und damit eine Wasserversorgung durch diesen eintritt. 10. Auch
große Feuchtigkeit, selbst gepaart mit hoher Temperatur, wird von Mistel
keimlingen vertragen, wenn Bakterien und Schimmelpilze hintangehalten

werden. Gegen letztere sind übrigens die Mistelkeime ziemlich widerstands
fähig. 11. Die von Gjoki é erwähnte mächtige Wachsschicht auf der
„Epidermis“ des Endosperms, die dem Samen als Transpirationsschutz
dienen soll, konnte nicht nachgewiesen werden. 12. Die Bedeutung des
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Schleims der Mistelbeeren is
t

vor allem die eines Befestigungsmittels. Die
große Menge desselben bei unseren einheimischen Loranthaceen is

t

infolge

der langen Samenruhe nötig; der Keim is
t

durch Monate nur durch den
Schleim am Wirte befestigt. Die geringe Menge Schleims bei tropischen
Loranthaceen wird bei dem Mangel einer Samenruhe verständlich; bei ihnen
erfolgt die Befestigung des Keimlings durch seine Haftscheibe sehr bald.
Für unsere Loranthaceen wird der Schleim sowohl im feuchten als im trocke
nen Zustande als Transpirationsschutz nützlich sein und auch den Sauerstoff
zutritt einengen, wodurch die Keimruhe in zweckmäßiger Weise Verlänge
rung erfahren dürfte. 13. Als einleuchtender biologischer Grund für die
Samenruhe der Mistel kann ihr Zusammenfallen mit der Vegetationsruhe
ihrer Wirtspflanzen angesehen werden. Unter normalen Verhältnissen wird
das Wiederinsafttreten der Wirtsbäume mit der Keimung der Mistel parallel
gehen oder ihr doch in kurzer Zeit folgen. 14. Versuche mit Samen tro
pischer Loranthaceen bestätigten nicht Wiesn er s Ausspruch, daß sie
im Gegensatz zu unserer Mistel zum Keimen die Zufuhr liquiden Wassers
benötigen. Ohne solche wurden sowohl im Dunkeln als am Lichte Kei
mungen erzielt. Heinrich er (Innsbruck).

Heinricher, E
., Über Versuche, die Mistel (V is c um al

b um L.) auf m on ok 0tylen und auf sukkulenten
Gewächsh aus pflanzen zu ziehen. (Sitzungsber. d. k. Akad.

d
. Wissensch. Wien, mathem.-naturw. Kl. Bd. 121. 1912. 3
2 pp. 1
2 Text

fig., 1 Taf.)

In gekürzter Weise is
t

die Zusammenfassung des Autors hier wieder
gegeben: 1. Op unti a par vula zeigt unter den auf ihr sich entwickeln
den Mistelkeimen pustelartige, verfärbte Stellen, die sich als lokalisiert zur
Bildung gelangendes Korkgewebe erweisen. 2

. Diese auf Abwehr des Para
siten hinzielende Reaktion ist von besonderem Interesse dadurch, daß sie
erfolgt, ohne daß der Parasit in die Opuntia tatsächlich eingedrungen
wäre. Sie wird also nur durch stoffliche Einwirkung der Mistel auf die Unter
lage bewirkt. 3

.

Diese Einwirkungen werden auf die gleichen Giftstoffe
zurückgeführt, durch die, wie Laurent zeigte, Mistelsamen (-keimlinge
und selbst -beerenschleim) auf gewissen Birnsorten, aber auch auf anderen
Pflanzen Absterben von Geweben und ganzen Zweigen hervorrufen. 4

. Die
Annahme Wiesn er s

,

daß in den Beeren sich ein die Keimung des
Samens hemmender Stoff finde, der die lange Keimruhe der Mistel bedinge,
wird, weil die Samen in den Beeren selbst schließlich zu keimen vermögen,

nicht geteilt. Hingegen Wiesn er s Befund, daß der Schleim der Mistel
beeren auf andere Samen die Keimung hindernd oder stark beeinflussend
wirkt, auf das toxische Prinzip, das der Mistelkeim enthält, zurückgeführt.

5
. Die Stärke der Wirkung dieses Giftstoffes wird als ein mitbeteiligter Faktor

angesehen, der darüber entscheidet, o
b

eine Pflanze als Wirt der Mistel
dienen kann oder nicht. Dabei sind Abstufungen vorhanden, die Erörterung

finden. 6
. Ähnliche Abwehrversuche gegen die Mistel wie bei Opuntia

ergaben sich auch bei C e
r
e us For b es ii. Die a
n zweierlei Orten auf

tretenden Korkbildungen und das eigentümliche „Knorpelkollenchym“
dieses C e
r
e us werden besprochen. 7
. In den C e
r
e us Forbes ii

gelang e
s der Mistel einzudringen und e
s is
t

sehr wahrscheinlich, daß aus
dem der Untersuchung geopferten Keimling, unter den Bedingungen der
Gewächshauskultur, eine Mistelpflanze erwachsen wäre. 8. Als Ort des Ein
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dringens wurden die Spaltöffnungen und die unter denselben liegenden Atem
schlote nachgewiesen. Der Einbruch geschah von der Haftscheibe des Mistel
keimes aus an mehr er e n g es on d er t e n Stellen. 9. Die vor
gedrungenen Massen von Mistelgewebe sind völlig undifferenzierten, thallösen
Charakters und weichen von dem beschriebenen Typus, wie der Einbruch
in der Regel erfolgen soll – durch eine primäre Senkerwurzel – erheblich
ab. Es wird angenommen, daß ähnliche Einbruchsweise öfters vorkommt
und daß aus solchen thallösen Massen eingedrungenen Parasitengewebes

Pflanzen erwachsen können. Auch dürften Spaltöffnungen oder die sie später

vertretenden Lentizellen als Einbruchsorte der Mistel allgemeiner Bedeutung
haben. Heinrich er (Innsbruck).

Sirena, S., O r ob an c h e c r e n at a F or s k., e s u 0 i dann i in
Sicilia. (Bull. R. Orto Botanico di Palermo. Vol. 10. 1912. p. 14–26.)
Dieser Saubohnenschmarotzer greift in Sizilien auch Linsen, Erbsen,

Kichererbsen, Klee, Lupinen, Plant a go a l bic an s und einige Um
belliferen und Geraniaceen an. Zur Vertilgung dieser äußerst schädlichen
Parasiten nahm Verf. zu einem indirekten Verfahren Zuflucht. Mit Extrakten

aus Keimpflanzen und Wurzeln der Ackerbohne wurde der zahlreiche Som
merwurzsamen enthaltende Boden begossen, dadurch die Sommerwurz
samen zur prompten Entwicklung angereizt und zum Hungertode gebracht.
Darauf besäte Bohnen wuchsen dann vollkommen sommerwurzfrei. Versuche

unter praktischen Bedingungen werden in Aussicht gestellt.

Pant an el l i (Rom).
Degli-Albizzi, A., Le or ob an c h e e g l i a fid i de lle f a v e. (Agric.
ital. Ser. 4.Vol. 8. 1912. p. 391–401.)
20–25 cm tiefe Aussaat der Bohnen und eine 40 cm tiefe Bodenbearbei

tung halfen bei den sechsjährigen Versuchen des Verf. zur Ausrottung der
Sommerwurz nur wenig, denn ihre Samen behalten ihre Keimkraft auch bei
großen Tiefen. Sehr nützlich erwies sich das Sammeln der Blütenstände
gleich nach dem Heraustreten aus dem Boden. Die Kosten sanken in diesem
Falle innerhalb von 4 Jahren auf Null, d. h. es wurde die Sommerwurz in der
betreffenden Parzelle vollkommen ausgerottet. – Gegen Blattläuse der
Feldbohnen war die Entgipfelung nutzlos; als gutes Gegenmittel bewährt
sich immer Phenoltabakextrakt. Pan t an elli (Rom).

Ernst, A. u. Bernard, Ch., Beiträge zur Kenntnis der Sa pr 0 -
phy t e n Java s. IX. Entwicklungsgeschichte des
Embryos a ckes und des Embryos von Burm an i a
c an did a Engl. u n d B. Champion ii Thw. (Annales jard. bot.
Buitenzorg T. XXV. 1912. p. 161–188. Mit 5 Taf.)
1. In Pollen- und Embryosackmutterzellen tritt eine Reduktion der

Chromosomen ein; die oben genannten Pflanzenarten sind im Gegensatz zu
Burm annia co e le stis normal geschlechtlich. B. c an did a teilt
die Embryosackmutterzelle nur 1mal; die untere der Dryaden wird zum Em
bryosack; B. Champion ii hat noch die normale Tetradenteilung. Der
Embryosack is
t

bei beiden Spezies normal achtkernig, der Mikropylarkanal
wird vom inneren Integumente gebildet.

2
. Die Vereinigung von Sperma- und Eizellkern dauert ziemlich lange,

der befruchtete sekundäre Embryosackkern teilt sich rasch. Die Eizelle
verkürzt sich, nachdem der 3 Nukleus aufgenommen wurde, sehr, das Plas
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ma kontrahiert, die Vakuolenflüssigkeit wird ausgestoßen. Im Endosperm
wird eine nach der Chalaza zu gelegene haustorial funktionierende „Basal
zelle“ gebildet, die auch schöne Zellulosebalken aufweist. Im reifen Samen
bleibt unterhalb des Sackes ein kleiner Teil des Nucellus erhalten. Der Em
bryo ist wie bei den anderen Vertretern dieser Familie sehr klein.

Mato us c h ek (Wien).
Fuchs, J.

,
Über die Beziehungen von Agaric in een und

an der e n h um us bewohnen den Pilzen zur Mykor hizen -

bildung der Waldbäume. (Bibl. Botan. LXXVI. 1911. 3
2 p
.

4 Taf.)
Mykorhizen synthetisch zu erzielen, war das Bestreben des Verf. Wald

bäume als auch andererseits humusbewohnende Pilze hat er in Reinkulturen

gezogen und dann zur Vereinigung gebracht. Ein scheinbar einfaches Ver
fahren, das aber dennoch Schwierigkeiten mit sich brachte. Ab i es p e c -

t in at a , Picea ex c els a , P in us silvestr is und P
. Stro

bus zeigten sich in den Kulturen mykorhizenfrei, d
a

nicht nur die Samen,

sondern auch die Kulturmedien (Sand mit verstärkter Knopscher Lösung,
Torfmull usw.) sterilisiert wurden. Pilze aus verschiedenen Gruppen wurden
andererseits auf Brot, Agar, Nährgelatine bezw. Mist oder Humus gezogen.
Dabei zeigte e

s sich, daß dauernde Kulturen nur dann gelangen, wenn die
Sporen zum Keimen gebracht werden konnten. Kein Wunder, daß nur 1

0

Arten gute Resultate ergaben:

A gar i c us a l bus Sch., Psal l i ot a c am pest ris var. va p or a ria,
La ct a ri us de l i cio sus, C o l ly b i am a cr our a , Tri c h o l om a bic o

l or , Hyp h o l om a la t er i t i um , Hydn um im bric at um , C op ri

n us papillatus, C
.

n y c the m er us, C. m i c a ce us.
Einige dieser 10 Arten wurden bisher überhaupt noch nicht kultiviert,

weshalb der Verf. genauere diesbezügliche Daten gibt.

Wurden die in Reinkultur gewonnenen Pflanzen direkt in die Humus
kultur der betreffenden Pilze bei Zutat der Knop schen Nährlösung ge
bracht, so gelang die Synthese nicht. Bedeutend bessere Erfolge erzielte
Verf. aber, wenn e

r

die Pflänzchen mit den Pilzreinkulturen zusammen in
frischbereiteten sterilisierten Humus brachte. Das Mycel von Colly bia

m a cr our a bildete endotrophe Mykorhizabildungen recht bald a
n den

Wurzeln von Pin us Stro bus. Die anderen angesetzten Synthesen
gelangen nicht. Doch hat Verf. gerade die gelungene Synthese, die von der
natürlichen Mykorhiza von P

. Strobus nicht zu unterscheiden war, ge
nauer studiert: In den Zellen der Pflanze traten mitunter Mycelien und
Sporen auf, die anders a

ls

die des Impfpilzes aussahen, ja es ergab sich die
Identität der Sporen mit denen von Neg er in Tannensamen gefundenen
Sporen einer Hypo my c es - Art. Vielleicht führen die in den Zellen auf
tretenden Sporen und Mycelien zur Mykorhizenbildung.

War der Nährboden nicht sterilisiert, so traten Mykorhizen schon a
n

Keimwurzeln auf. Verf. versuchte daher Synthesen mit Keimlingen. Doch
nur einmal gelang dies: An Pin us Pine a trat mit den zweifelhaften
Mycel von Russ u 1 a vir es cens Verpilzung ein. Keine Mykorhiza
erhielt der Verf., wenn e
r

die Mycelien aus verpilzten Wurzeln verwendete.
Als Symbiose kann Verf. die Mykorhizenbildung nicht ansprechen,

denn die Wurzeln entledigten sich stets energisch der infizierten Zellen, die
infizierten Zellen bräunten sich und sie wurden von der Pflanze abgestoßen.

Wenn die Pilzhyphen in die Zellen eindringen, so werden si
e

deformiert und
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getötet. Diese Erscheinung gilt auch wohl für die endotrophe Mykorhiza.
Die weite Verbreitung der Mykorhiza spricht, mit Obigem betrachtet, dafür,

daß es sich um einen „ertragbaren Parasitismus“ handelt, bei dem die Wirts
pflanze deswegen keinen Schaden erleidet, weil es ihr gelingt, den Pilz un
schädlich zu machen. – Aus Mykorhizen suchte Verf. Pilzmycelien zu züch
ten; doch führten die Versuche zu allerlei Hyphenbildungen, deren Synthese

aber mit steril kultivierten Koniferenpflänzchen nicht zu erreichen war.
- Mato us c h ek (Wien).

Beck von Mannagetta, G., Über I on or c h is a bor tiv a G. Beck.
(Sitzungsber. „Lotos“ in Prag. Bd. 60. 1912. p. 191–192.)
Auf der Weißen Wand bei Launsdorf (neuer Standort in Kärnten) traf

man die seltene Art an. In ihrem Verbreitungsgebiete kommt si
e

stets in

Begleitung von illyrischen und pontischen Gewächsen vor. Die Mykorhiza
dieser Pflanze zeigt alle bei Ne ott ia vorgefundenen Eigenschaften,
namentlich aber schön die Zellstoffklumpen in den Pilzverdauungszellen.

M a to us c h ek (Wien).

Untersuchungsmethoden, Instrumente etc.
Aumann, Über ein Berkefeld filt er mit automatisch er

Re in igung. (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 73. 1912. p. 260–272.)
Die bekannten, einer ausgedehnten Verwendung von B e

r kefeld -

filtern im Großbetrieb entgegenstehenden Schwierigkeiten werden zunächst
angeführt und dann auf die notwendige mechanische Reinigung der Filter
verwiesen, welche nur durch häufig wiederholte, umständliche und bei der
Brüchigkeit des Filtermtaerials gefährliche Anwendung der betr. Maßregeln

zu erzielen ist. Ein von der B e
r kefeld filter-Gesellschaft Celle herge

stellter Apparat mit automatischer Reinigung soll nun diese Schwierigkeiten
beseitigen und wurde zwecks dieses vom Verf. geprüft.

Bei den bisherigen Systemen mußten zur Reinigung die Filter ausein
andergenommen werden, bei diesem neuen System aber soll die mecha
nische Reinigung „einfach, sauber und doch sicher“ durch Spülung und
selbsttätige Scheuerung stattfinden, indem bei entsprechender Konstruk
tion mittels eines a

n

eine Dampfleitung von etwa drei Atmosphären ange
schlossenen Dampfstrahlgebläses die durch einen Lufthahn angesaugte Luft
unter Druck zusammen mit dem durch einen Hahn zufließenden Spülwasser
durch einen rings um das Filter laufenden Kanal mit Abzweigungen durch
eine Kammer und von d

a durch Düsen nach oben geleitet wird. Das Reini
gungsmaterial – aufgeschwemmte Infusorienerde – wird hierdurch in wir
belnde Bewegung gebracht. Eine beigefügte genaue Zeichnung erklärt die
Zusammensetzung des Apparates. – Läßt die Leistung im bakteriologischen

Sinne nach, dann muß gereinigt werden; die Abnahme der Ergiebigkeit

und der bakteriologischen Leistung hängt natürlich von der Menge und
Beschaffenheit aller im Wasser befindlichen Unreinigkeiten a

b

und läßt
sich bei diesen zufälligen Schwankungen infolgedessen eine Frist für die Be
triebsdauer der Filter nicht angeben, sondern muß für jedes Wasser experi
mentell bestimmt werden.

Aus den Untersuchungen von P
. Schmidt a
n Dünnschliffen von
mit Bakterien verstopften B e
r kefeld filtern ergab sich, daß die Ver
stopfung nur ganz a

n

der Filterkerzenoberfläche stattfindet, so daß eine
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fast vollständige Reinigung auf mechanischem Wege durch rückläufige Spü
lung möglich ist. Diese Feststellungen wurden durch Hefe erweitert,
aus welchen sich auch der Wert des jedesmaligen Zusatzes von Infusorien
erde, welche laut der den Apparaten beigegebenen Instruktion etwa einen
gehäuften Eßlöffel voll betragen soll, ergibt. Dieses Reinigungsmaterial
wird in heftig wirbelnde Bewegung gesetzt, so daß die einzelnen Teilchen
die Filterkörper in der ganzen Länge von unten nach oben und umgekehrt

bestreichen und der auf der Oberfläche aufliegende Schmutz abgescheuert

und zugleich auch die Filtermasse in geringem Grade abgeschliffen wird.
Das zuströmende Rohwasser entfernt dann alles Verunreinigende aus dem
Apparat. Nach A um anns Ansicht is

t

aber die zeitweise notwendige
Auswechselung der Filterkörper und die Kontrolle der Befestigung doch noch

zu kompliziert und erfordert zur Erzielung einwandfreier Wasserlieferung ein
sehr exaktes Vorgehen. Interessenten wollen Einzelheiten über den Be
trieb, sowie das beigefügte Tabellenmaterial im Original nachsehen; hier
sind auch zweckmäßige Verbesserungsvorschläge beigefügt, doch is

t

er
sichtlich, daß unter allen Umständen ein großer Wert auf eine genaue und
sorgfältige Bedienung des Apparates zu legen ist. – Die Ergebnisse der
Untersuchung sind folgende:

1
. Das „B e
r kefeld filter mit automatischer Reinigung D
.

R
. P.“

gewährleistet in Verbindung mit der Sterilisierung eine einfache und saubere
Reinigung unter Wiederherstellung der vollkommenen Filtrierfähigkeit.

2
. Die Dauer der Gebrauchsfähigkeit, die in erster Linie von dem bak

teriologischen Effekt und außerdem von der Ergiebigkeit abhängig ist, be
trägt unter den hier gewählten Versuchsbedingungen etwa 2

4

Stunden.

3
. Die bei der praktischen Benutzung derartiger Filter erforderliche

bakteriologische Kontrolle erschwert infolge der sich dadurch ergebenden
Schwierigkeiten die Anwendung der Filt er.

Rull man n (Darmstadt).
Hedin, S. G

.,

Über Reaktionen zwischen Enzymen und
an der en Substanzen. (Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. 81. 1912.

p
.

175.)

Die Hemmung der Enzyme infolge Adsorption durch Kohle wird unter
Umständen dadurch eingeschränkt, daß leichter adsorbierbare Stoffe die
Aufnahme des Enzyms durch Kohle verhindern oder das schon adsorbierte
verdrängen. Ähnliche Wirkungen scheinen Kolloide zu haben.

H
. Strauß (Berlin).

Skar, 0., Eine schnelle und genaue Methode für Zäh -

lung von Bakterien und Leukocyten. (Milchw. Zentralbl.
1912. H

.

1
5

u
. 23.)

Um dem tatsächlich bestehenden Mangel nach einer in jeder Hinsicht
befriedigenden Methode einer raschen und direkten Zählung von Bakterien
abzuhelfen, wurde im tierärztlichen Staatslaboratorium in Christiania obige

Methode ausgearbeitet, die nach den Angaben von Ska r sich nunmehr
als vollkommen zufriedenstellend erwiesen hat. E

s

is
t

jedoch untunlich,

in einem Referat die Methode selbst so zu beschreiben, um danach arbeiten

zu können, d
a die Einzelheiten bezüglich der optischen Maßnahmen, u. a
.

ist auch ein besonders konstruierter Okularmikrometer erforderlich, so aus
gedehnt sind, daß sie nicht auszugsweise angegeben werden können. Inter
essenten müssen also diesbezüglich die Originalarbeit studieren. – Die Me
thode läßt sich selbst bei Milch bis zu einem Säuregrad von 1

4 Sox h let
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Henkel noch anwenden, also selbst dann noch, wenn dieselbe beim Kochen
zu gerinnen beginnt. In der vorliegenden Arbeit wird ganz besonders auf die
bei Milchuntersuchungen sich darbietenden Verhältnisse Rücksicht ge
nommen. So wurde auch, wenn nur die Bakterien in einer Milch gezählt

werden sollen, hierfür eine etwas vereinfachte Färbemethode ausgearbeitet,
wobei betont wird, daß ein mehrere Sekunden dauerndes Schütteln der Milch
erforderlich ist, um die Bakterien tunlichst auseinanderzureißen.
Daß auch die Größe der Bakterien bei der Beurteilung einer Milch in

Betracht zu ziehen ist, wird hervorgehoben. Im Anschluß an die Beschreibung
der Methode wird darauf hingewiesen, daß man meist in dem Zentrifugen
absatz der gefärbten Milch weit mehr Bakterien findet, als im Boden
satz der un gefärbten Milch. Auf die Fehlerquellen, die sich bei Bak
terienzählung von Plattenkulturen ergeben, wird ebenfalls verwiesen und
dabei betont, daß bei direkter Bakterienzählung auch die vorhandenen
toten Keime, soweit sie sich färben lassen, mitgerechnet werden, doch seien
solche in gewöhnlicher roher Milch in so geringer Menge vorhanden, daß
diesem Umstande keine praktische Bedeutung zukomme. Das Tabellen
material ergibt sehr interessante Einzelheiten.
Soll nach der direkten Zählung der Bakterien Art und Eigenschaft der

selben untersucht werden, ob aérob, anaêrob, peptonisierend usw., so kann
leicht eine Aussaat auf einer Petrischale zur Feststellung führen. Verf.
bespricht sodann seine Aussaatmethode, wobei er keimarme Milch unver
dünnt gebraucht und bis zur weitgehendsten Verdünnung sich der physio
logischen Kochsalzlösung bedient. Die Seiten 705–710 enthalten hierüber
zum Referieren leider ungeeignetes, sehr reiches Tabellenmaterial, welchem
auch noch Angaben über eine eigene Leukocytenzählmethode beigefügt sind,

wobei Vergleiche zwischen Trommsdorffs Leukocytenprobe und
der direkten Zählung gezogen werden.
Ob sich Skars Methode bewähren wird, wird die Praxis zeigen.

Rullmann (Darmstadt).
Wojtkiewicz, A. und Kolenew, A., Eine bakteriologische Boden -
analyse. (Ber. d. bakteriolog-agronom. Station Moskau. Bd. 19. 1912.
p. 145–198.) [Russisch m. deutscher Zusammenfassung.]
Eine größere Zahl aus dem südlichen Teil des Gouvernements Samara

bezogener Erdproben wurde nach dem Zählverfahren, z. T. auch im Um
setzungsversuch geprüft. Pro Gramm feuchte Erde wurden ermittelt in
Salzboden 700 000–20 000 000, von Halbwüste 700 000–1650 000, in Liman
boden 320 000–1600 000 Organismen. Die Ergebnisse der Umsetzungs
versuche befriedigten nicht, was wenigstens z. T. sicher auf die gewählten
Arbeitsweisen zurückzuführen ist. Die Aufbewahrungstemperatur betrug in
den meisten Fällen 30° C; sowohl dieser Umstand wie die Tatsache, daß
meist fast völlig übereinstimmende Werte erhalten wurden, deutet darauf
hin, daß die Bestimmungen zu spät ausgeführt wurden. Die allein bei Zimmer
temperatur angesetzten Stickstoff-Assimilationsversuche ergaben für die
Kulturböden doppelt so hohe Werte, als für jungfräuliche bezw. längere
Zeit hindurch nicht gepflügte Böden. Löh n is (Leipzig).
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Küster und Rothaub, Verlauf des Adsorptionsprozesses
bei der Einwirkung des P h e n ols auf Bakterien.
(Zeitschr. f. Hyg. Bd. 73. 1912. p. 205–223.)

Die festgestellte Möglichkeit der Abtötung aller Bakterien durch che
mische und physikalische Mittel, deren grundlegende Untersuchungen Ro -
bert Koch zu verdanken sind, führte bei dem Studium der Desinfek
tionsverfahren und der Desinfektionsmittel dazu, die keimtötenden Körper

in zwei Hauptgruppen zu teilen, nämlich in die der anorganischen Reihe
und die der aromatischen Gruppe. Unter den aus letzter Gruppe stammen
den haben Phenol und Kresole große praktische Bedeutung erlangt und
hat sich besonders das Phenol wegen seiner leichten quantitativen Bestimm
barkeit als außerordentlich geeignet erwiesen. Auch die Art der Einwir
kung und ganz besonders die Art des Lösungsmittels hat vielfach die For
scher beschäftigt und schon R. Koch fand, daß Phenol in öliger und alko
holischer Lösung fast ganz seine biologische Wirksamkeit einbüßt. An
schließend hieran haben Scheurlen , Spir 0, Br uns u. a. Zusätze
von anorganischen Salzen zur Erhöhung der Phenolwirkung gemacht; die
Verff. besprechen die Resultate dieser und ähnlicher Versuche im Eingange
der Arbeit und führen dann auch noch Berichte von Paul, Re u ß und
Bir st ein über die Schnelligkeit des Eindringens der Desinfizientien in
den Bakterienleib an. Bei allen bisher zitierten Arbeiten handelt es sich

um die Frage, welche Rolle die desinfizierenden Faktoren bei der Einwir
kunng spielen, die absolute Menge des Desinfiziens und die der abzutötenden
Bakterien blieb bisher außer Betracht. Das Badische Untersuchungsamt

für ansteckende Krankheiten in Freiburg übernahm es dann, die quanti
tativen Beziehungen zwischen Desinfiziens und Bakterien zu ergründen.

E. Meyer fand hier zunächst, daß eine bestimmte, zahlenmäßig aber noch
nicht festlegbare Beziehung zwischen der absoluten Menge des Phenols und
der Anzahl der abzutötenden Bakterien bestehe und Bojakowski
konnte feststellen, daß, wenn genügend große Bakterienmengen in wässerige
Phenollösung gebracht werden, eine nachweisbare Verminderung des Phe
nolgehaltes der Lösung eintritt, welche von der Menge der Bakterien, der
Zeit ihrer Einwirkung, sowie von der absoluten Menge und der Konzentration
des Phenols abhängig ist. Hierbei wird das Phenol durch die Bakterienwir
kung nicht zerstört, sondern an das Bakterienprotoplasma verankert. Die
Kurve der Phenoladsorption durch Milzbrandbazillen steigt steil an und ge
langt dann in sehr flachen Bogen zu ihrem Höhepunkt. Durch NaClzusatz
wird unter sonst gleichen Verhältnissen die Phenoladsorption durch Bak
terien beträchtlich verstärkt und die Adsorptionskurve bei Phenolkochsalz
versuchen sinkt zurück, wenn die Hauptmasse der Bakterien abgetötet is

t

und erreicht fast wieder den Nullpunkt. – Auf die, die Grundlage der vor
stehenden Leitsätze bildenden Versuche wird nun auf den folgenden Seiten
näher eingegangen. S

o

werden auf den Seiten 210–221 die Zubereitungs
und Untersuchungsmethoden besprochen und die Tabellen I–VIII zeigen
die mit den einzelnen Bakterienarten erzielten Resultate, wobei mehrfach
Aufschwemmungen von Milzbrand, Coli und einmal von Hefezellen in An
wendung kamen.

Die wesentlichsten Ergebnisse werden in nachstehenden Sätzen zu
sammengefaßt:

-
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Der Aufnahmeprozeß des Phenols durch Bakterien erfolgt rasch in den
ersten Stunden der Einwirkung (steifer Abfall der Kurve), sehr langsam in
den folgenden Stunden.
Die Adsorption erreicht ihren Höhepunkt in dem Augenblick, in dem

die Kapazität der Bakterien erreicht ist.
Eine bestimmte absolute Menge Phenol, sowie ein Minimum des Kon

zentrationsgrades is
t

unbedingt erforderlich, um den Tod der Bakterien her
beizuführen.

Eine stärkere Konzentration bei derselben absoluten Menge des Phenols
beeinflußt lediglich die Geschwindigkeit des Prozesses.
Der Beginn der Wiedererhöhung der Phenolkonzentration kündigt den

Tod der Bakterien an. -

Die Wiederabgabe des früher von den Bakterien adsorbierten Phenols
erfolgt in dem Maße, daß der ursprüngliche Konzentrationsgrad der Lösung
wieder erreicht wird.

Bei Behandlung vorher abgetöteter Bakterien mit Phenollösung wird
eine bestimmte Menge des Phenols von den toten Bakterienleibern adsorbiert
und nicht wieder abgegeben. Rullmann (Darmstadt).

Arzichowsky, W., Methoden der Gewinn un g r einer Samen
für Kulturen der höheren Pflanzen. (Vortrag, gehalt. a.

II
.

Mendeljewschen Kongresse f. reine u
. angew. Chem. u
. Physik in

St. Petersburg v
. 21.–28. XII. 1911.)

Verf. Untersuchungsmaterial waren Erbsen. Die Desinfektionsmittel
ließen sich in 3 Gruppen einteilen:

I. Solche, die giftig für Samen sind, aber ohne tödliche Wirkung auf die
Bakterien (5-proz. Phenol).

II
.

Solche, die die Infektion und die Keimfähigkeit um den gleichen

Grad reduzieren. Ist die letztere fast null, so sind fast alle Samen tot (Subli
mat 1 Proz. Formalin 4 Proz., Brom 1 Proz. bei 12° C).
III. Solche, die die Bakterien bald töten, die Keimfähigkeit aber fast

unberührt lassen (für Erbsen sind dies: HNO2 u
.

H„SO4 % Stunde, frische
3-proz. H2O2-Lösung 2 Stunden, 30-proz. H2O2 (Perhydrol) 1 Stunde, Brom

1 Proz. bei 25–30° C % Stunde, Osmiumsäure 1 Proz. % Stunde, Formalin

4
0

Proz. 1% Stunden). Matouschek (Wien).

Arzichowsky, W., Über die Sterilisation der Samen mit
Brom. (Vortrag, gehalt. a. II. Mendeljewschen Kongresse f. reine u.

angew. Chem. u. Phys. in St. Petersburg v
. 21.–28. XII. 1911.) [Beiblatt

z. Tagesprogramme. ]

Die Infektion wird durch eine 1-proz. Bromlösung bei Samen von Kürbis
und Bohnen bis fast auf Null oder bis auf Null reduziert, ohne daß die Keim
fähigkeit gehemmt wird. Für Erbsen und Mais is

t

diese Lösung weniger,

für Weizen gar nicht geeignet, weil sie die Samen tötet, bevor diese desinfi
ziert sind. Matouschek (Wien).

Schwarz, L. und Aumann, D e r Trinkwasser sterilisator
nach Nogier - Tri quet. 3
. M it t.: Über die B eh an d

lung von Trinkwasser mit ultravioletten Strah –

len. (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 73. 1912. p. 118–142.)
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Verff. haben bereits im Jahrgang 1911 obiger Zeitschrift über das gleiche
Thema eine Arbeit veröffentlicht, in welcher sie als wichtigstes Erfordernis
für die Erzielung einwandfreier Ergebnisse drei Faktoren hervorhoben und
zwar eine ausgiebige Bestrahlung, dann möglichst gründliche Durchwirbelung
des Wassers und ausreichend vorbehandeltes, nicht zu keimreiches Wasser.
Besonders einer ausgiebigen Bestrahlungsdauer legen sie große Bedeutung
bei, da von anderer Seite stets wieder großer Nachdruck auf die „momentane“
Wirkung gelegt und häufig die Bestrahlungsdauer zu kurz bemessen wird.
Nach der zuletzt publizierten Arbeit sind denn auch noch Verbesserungen
an den Apparaten vorgenommen worden. – Nachdem die Verff. seinerzeit
einen Unterwasserbrenner der Quarzlampengesellschaft Hanau und einen
Überwasserbrenner der Westinghouse Cooper Hewitt - Gesell
schaft geprüft hatten, stellten sie jetzt Versuche mit dem von Courm on t
und Nogier angegebenen Apparat (Stérilisateur Triquet Type M. 5) an.
Die beigegebenen Figuren 1–3 zeigen dessen Konstruktion, wobei Unter
wasserbrenner eingebaut sind (Einzelheiten p. 120–123). Laut Prospekt
beträgt die stündliche Leistungsfähigkeit 1000–1500 l je nach dem Druck
des Wassers, und zwar soll das Wasser sofort nach Inbetriebsetzung der Lampe

benutzbar sein, welcher Umstand in der Praxis von großem Vorteil wäre.
Die Verff. erheben aber schon eingangs bezüglich der Leistungsfähigkeit
und der zu liefernden Wassermenge gegen solche allgemeine Angaben Ein
spruch, da bei Inbetriebsetzung mit Sicherheit Mißerfolge eintreten werden,
welche dem an sich Gutes leistenden Verfahren zum Schaden gereichen. Die
Verff. halten nach ihren Erfahrungen bei dem heutigen Stand der Frage eine
Leistungsfähigkeit von 1 Kubikmeter „sterilen Wassers“ pro Stunde, bei dem
weder auf Art des Wassers (Keimzahl) noch Dauer der Bestrahlung usw.
Rücksicht genommen ist, für unmöglich und sagen, daß, solange nicht durch
gängig die absolute und sichere Leistung des Apparates genau festgelegt
wird, einer allgemeinen Einführung dieser Wassersterilisatoren für jegliche
Art Betriebe nicht das Wort zu reden sei. – Mit großem Recht betonen die
Verff., daß die von der Gesellschaft „L'Ultra-Violet“ geforderte Regulierung
der Leistungsfähigkeit der Apparate, sobald sie für ärztliche Zwecke usw.
Verwendung finden, viel zu eng begrenzt und daß es unbedingt notwendig sei,

diese Forderung für jede Art Wasser, das durch Bestrahlung mit ultravio
lettem Licht gewonnen wird, auszudehnen sei, wenn nicht bei maximaler
Belastung – Epidemiezeiten – mit Sicherheit zu erwartende Enttäuschungen
eintreten sollen.

Bei Ausführung der jetzt vorliegenden Versuche bedienten sich die Verff.
gleichfalls ihrer früheren Methoden, um vergleichbare Resultate zu erzielen,

nur haben sie die Art des Sterilitätsnachweises bezüglich Bestimmung der
Keimzahlen sowie der Menge des zu untersuchenden Wassers in mehreren
Fällen noch ausgedehnt. Die Ergebnisse sind auf sechs Tabellen verzeichnet;
Tabelle I bringt Untersuchungen, bei welchen die wenig resistenten Leucht
vibrionen unter wechselnden Keimzahlen und Bestrahlungsdauern zur Ver
wendung kamen. Der Sterilisationserfolg war bei einer Wassermenge von
250 l pro Stunde und bei einer Zahl von 71 000 Keimen pro Kubikzentimeter
auch in Proben von 200 ccm bei einer Bestrahlungsdauer von 4 Sekunden

ein vollkommener. Bei diesem hohen Keimgehalte zeigte sich der Vorzug
der Unterwasserbrenner vor den Uberwasserbrennern ganz besonders deut
lich; auf Tabelle V aber zeigen sich für erstere jedoch auch wieder bezüglich
der Keimzahlen Einschränkungen. – Selbstverständlich werden mit ab
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nehmender Bestrahlungsdauer die bakteriologischen Ergebnisse wieder un
günstiger, so daß bereits bei einer Geschwindigkeit von 300 l pro Stunde,
also 3–5 Sekunden Bestrahlungsdauer, in sämtlichen untersuchten 200 ccm
Proben des behandelten Wassers die Testbakterien nachweisbar waren, bei
Untersuchung von 10 ccm dagegen nur in zwei Fällen. Die Verff. weisen
hierbei darauf hin, wie unzureichend die Untersuchungen geringer Wasser
mengen sind und daß stets größere Mengen auf Sterilität zu prüfen sind.
Im Gegensatz zu den wenig resistenten Leuchtvibrionen wurden auf Tabelle II
die resistenteren C o l i bazillen als Testobjekte benutzt und da ergibt sich
denn auch ein weniger günstiges Resultat. Tabelle III bringt dann Versuche
mit B a c ill. pr 0 digio sus, wobei sich aufs neue zeigt, daß mit zu
nehmender Resistenz die Ungünstigkeit des Resultates zunimmt. Von welcher
Bedeutung aber die Keimzahl des Rohwassers bei Erzielung sterilen Wassers
ist, geht aus Tabelle IV hervor; die Verff. benutzen absichtlich dieses Resultat,
um auf die gegnerisch betonte „momentane“ Wirkung zur Erzielung sterilen
Wassers auf die Wichtigkeit der Keimzahl und die sich daraus mit Notwendig
keit ergebende Forderung einer festgelegten Bestrahlungsdauer hinzuweisen.– Die Tabelle V zeigt die Ergebnisse der Dauerversuche; es war den Verff.
wichtig, auch über die Wirkungsdauer der Lampe unterrichtet zu werden, und
so führten sie solche ohne Unterbrechung über einen Zeitraum von 8–8%
Stunden fort. Der erste Versuch mit B. c o l i gab recht günstige Resultate,

da erst nach 6%-stündiger Brenndauer in einer 200 ccm-Probe der spezifische

Nachweis zu führen war und später entnommene Proben sich wieder als
steril erwiesen. Diese und weitere ähnliche Versuche gaben den Verff. die
Gelegenheit, eintretende Unregelmäßigkeiten in der Wirkung durch Nach
lassen der Lampe festzustellen, und so ermittelten sie, daß bei längerer Brenn
dauer eine „Metallisierung“ (Sublimieren) statthat, welche durch im Rohre
verstreut befindliche niedergeschlagene Quecksilbertröpfchen hervorgerufen

und durch das Trockenbrennenlassen der Lampe nach Entleeren des Appa
rates wieder ausgeglichen wird. Sie empfehlen daher, nach 3–4-stündiger
Betriebsdauer jedesmal dreimal hintereinander mit kurzer Unterbrechung
% Minute trocken brennen zu lassen, wofür Tabelle VI den Beweis bringt.
Die Verff. kommen nach den bisherigen Resultaten, unter der Voraussetzung,
daß die Mängel der Konstruktion (Isolierung der Stromführung) durch sorg
same Beaufsichtigung ausgeschaltet werden, zu dem Schlusse, daß der Sterili
sator Nogier - Tri quet durchaus günstige bakteriologische Ergebnisse
liefert und daß er auch bei den durch die Verff. geübten strengen Anforderun
gen in der Stunde 150 l sterilen Wassers liefert. Schwarz und Au -
m an n fordern auf Grund ihrer Erfahrungen, daß Trinkwassersterilisatoren
für die Behandlung mit ultraviolettem Licht (System Nogier) so zu
konstruieren sind, daß sie eine Bestrahlungsdauer von 7 Sekunden sicher
gewährleisten, um auch bei größtmöglicher Lieferfähigkeit absolut einwand
freies Arbeiten leisten zu können. Auf den Seiten 136–141 folgen dann sehr
exakte Kostenberechnungen, denen sich Besprechungen über noch zu be
hebende technische Schwierigkeiten anschließen, wobei si

e ganz besonders
die Notwendigkeit betonen, daß in jedesmaligen Zwischenräumen von etwa
höchstens 8 Tagen die der Isolierung dienenden Gummischläuche zu er
neuern sind.
Die Schlußsätze lauten: 1

. Trinkwassersterilisatoren für die Behand
lung mit ultraviolettem Licht (System Nogier) sind so zu konstruieren,

daß si
e

eine wirksame Bestrahlungsdauer von 7 Sekunden sicher gewährleisten.
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2. Der Trinkwassersterilisator Nogier - Tri quet Type M. 5
liefert bei einer Bestrahlungsdauer von 7 Sekunden unter Benutzung eines
nicht sehr keimhaltigen klaren Wassers in der Stunde 150 l sterilen Wassers;
bei geringerer Bestrahlungsdauer findet selbst bei stark keimhaltigem, klarem
Wasser eine sehr erhebliche Keimreduktion statt.

3. Die Kosten sind mit Rücksicht auf die Lieferung sterilen Wassers
nicht als sehr hohe zu betrachten.
4. Weitere technische Verbesserungen sind zurzeit noch erforderlich,

bevor eine Einführung der Apparate in die Allgemeinheit als empfehlenswert
zu bezeichnen ist. Rullmann (Darmstadt).

Müller-Lenhartz, Eine neue Vers c h lußk appe für Milch -
flaschen. (Mitteil. d. D. M. Ver. Jg. 30. 1913. p. 13.)
Auf Veranlassung des Verf. hat die Firma Moritz & Bar s c h all

in Neukölln bei Berlin eine Verschlußkappe für Milchflaschen konstruiert,
die einmal den Verschluß vor Verunreinigung schützt und wodurch weiter
die Flasche sicher plombiert werden kann, nach Art der Spiritusflaschen
kappe. Diese dauerhafte Kappe is

t

nicht nur für den abnehmbaren Rau -

per tschen Bügelverschluß, sondern auch für Reformmilchflaschen zu

verwenden. Wolff (Kiel).

Glaser, E
., Über die Desinfektion von Fäkalien und

städt is c h e n Sie l wässern, die Behandlung der
letzt er en mit Nitrat en , nebst Unter s u c h ungen
über die Zusammensetzung und Verän der ungen
des Kanal in halt es der Wiener Hauptsammler.
(Arch. f. Hyg. Bd. 77. 1912. p

.

165–309.)
Die vorliegende, in sieben Abschnitte gegliederte Arbeit bringt zuerst

neben der Einleitung die gesetzlichen Bestimmungen, welche die Reinhaltung

der Flüsse und die Beseitigung der Abfallstoffe betreffen, wobei betont wird,

daß für die Bekämpfung der Infektionsgefahr durch Abwässer gegenwärtig
noch immer zu wenig geschieht. Hier werden auch Vergleiche zwischen den
diesbezüglichen preußischen und österreichischen Gesetzesbestimmungen
gezogen, welche wegen ihrer präziseren Fassung zugunsten ersterer ausfallen.
Abschnitt II bringt die Untersuchung Wiener Sielwässer; die früheren

Versuche und des Verf.s eigene Versuche sind von einem reichen analytischen

Tabellenmaterial begleitet. Am Ende dieses interessanten Abschnittes sagt
Verf., daß die Abwässer auf mechanischem Wege von suspendierten Stoffen
und in den bis zur Donau verlängerten Hauptsammler durch eine oder mehrere
Ausflußmündungen in die Mitte des Donaubettes entleert, eine Beschaffen
heit aufweisen, welche bei der gewaltigen Wassermasse der Donau annehmen
lassen, daß auf absehbare Zeiten nahezu kein Abwasser Schaden zufügen
kann.

In Abschnitt III folgt die Behandlung der Frage „lassen sich der Selbst
reinigung der Flüsse analoge Vorgänge auch in den Abwässern konstatieren.“
Betont wird hier, daß die Verunreinigung der fließenden Gewässer durch die
städitschen Abfallstoffe noch lange nicht derjenigen gleichkommt, welche
die Industrie durch ihre Abwässer hervorruft; nach Boden b e n der er
zeugt eine täglich 4000 Zentner verarbeitende Zuckerfabrik ebensoviel Ab
wässer wie eine Stadt von 20 000 Einwohnern und sind in diesen Abwässern

ebensoviel organische Substanzen vorhanden, wie in jenen einer Stadt von
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50 000 Einwohnern. In den weiteren Ausführungen wird bei der Selbstreinigung
des Kanalwassers auch der biologischen Faktoren gedacht und die sehr wich
tige Einflußnahme auf die Abfallstoffe durch die Fermente und Bakterien
beleuchtet. Auf Tabelle 12 wurde festgestellt, daß eine Verminderung der
Fermente bei längerem Laufe eintritt und die Beobachtungen gleicher Art
von Gluth und Feigl hierdurch bestätigt. Die Beteiligung der Bak
terien an der Selbstreinigung von Flüssen is

t

eine nicht unbedeutende und
findet si

e
auch bei Schmutzwässern statt. Über den Einfluß von Licht,

Strömungsgeschwindigkeit und Sauerstoff auf die Lebensbedingungen von
Bakterien im fließenden Wasser liegen Beobachtungen von Roth er m und
vor; Verf. versuchte diesen Einfluß auch auf die im Sielwasser befindlichen
Bakterien festzustellen (Tabelle 13) und fand, daß die Keimzahlen in der
Tiefe größere sind als auf der Oberfläche.
Die Behandlung der Abwässer mit Nitrat en folgt

in Abschnitt IV. S
o

is
t

auf Tabelle 1
5

die Verfolgung des Abbaues von mit
verschiedenen Nitratmengen versetzten Abwässern niedergelegt, denen sich
auf Tabelle 16 Versuche mit in bestimmten verschiedenen Verhältnissen

zu Abwässern beigefügten Nitratmengen (1: 1000–1: 10 000) anschließen.
Tabelle 1

7 teilt dann die Keimzahlen der mit verschiedenen Nitratmengen

versetzten Abwässer mit, während Tabelle 1
8

die Zahlen des Abbaues von
mit 1 : 1000 versetzten Abwässer im Licht und Dunkeln zeigt. Aus diesen
Tabellen ergibt sich, daß ein Abbau der Nitrate bei steril er Versuchs
anordnung weder im Licht noch im Dunkeln stattfindet und auch nicht durch
Fermente bewirkt wird. Man is

t

deshalb zur Annahme gezwungen, daß den
Bakterien eine Beteiligung am Reduktionsprozeß zuzuschreiben ist. Welcher
Art diese ist, darüber geben die angestellten Versuche Aufschluß, denn aus
dem Umstand, daß unter Lichteinwirkung trotz Schädigung der Bakterien
dieser Prozeß rascher und intensiver verläuft, andererseits Fermente nicht

in Betracht kommen, is
t

zu ersehen, daß der Abbauprozeß durch Keime,

denen gleichsam die Rolle von Katalysatoren zukommt, nur ausgelöst wird.
Findet er dann einmal statt, so wird e

r durch den Einfluß des Lichtes be
schleunigt.

Wohl der wichtigste und am eingehendsten behandelte is
t

Abschnitt V
.

Hier wird in a die von den städtischen Abwässern ausgehende Infektions
gefahr und der Einfluß der Abwasserreinigungsanlagen auf dieselben (p

.

229–287) und in b die Desinfektion von Abwässern (p. 246–287) besprochen.
Hervorgehoben sei, daß mitunter städtische Abwässer durch die Abflüsse
gewerblicher Anlagen auch im günstigen Sinne beeinflußt werden, wenn solche

z. B
. größere Mengen von Eisensalzen enthalten, welche bis zu einem gewissen

Grade desodorisierend wirken und daher bei der Klärung mittels Chemikalien
Zusätze von Eisensalzen überflüssig machen; bei kupferhaltigen Wässern

is
t
e
s ebenso. Dann wird angegeben, daß Abwässer sogar zur Staubfreimachung

unserer Straßen verwendet werden, so z. B
.

die chlormagnesiumhaltigen
Laugen der Kaliindustrie, die chlorcalciumhaltigen Abfallprodukte der
Sodaindustrie usw. Leider aber überwiegen die unangenehmen Seiten dieser
Abwässer und die Klagen darüber erstrecken sich auf die Verunreinigungen

unserer Flüsse, Schädigung der Tierwelt und speziell der Fische. Aber auch
die Menschen können durch Abwässer benachteiligt werden und müssen vor
allen Dingen die Wohnstätten so schnell als möglich entwässert werden,

welches jedenfalls viel wichtiger ist, als die die Behandlung der Abwässer
außerhalb der Wohnorte. Eine große Gefahr für den Menschen involvieren
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die in den Schmutzwässern vorhandenen pathogenen Keime, doch kommen
hier nur solche in Betracht, deren Infektionsweg der Magen- und Darm
traktus bildet. Es sind aber diejenigen Bakterien nur von untergeordneter
Bedeutung, denen dieser Infektionsweg keine günstigen Entwicklungsbedin
gungen bildet und so wurden bis heute noch keine Fälle von Tuberkulose
oder Diphtherie, ferner Erkrankungen durch Meningo-Strepto- oder Staphylo
kokken bekannt, deren Ursprung mit Sicherheit auf Sielwässer zurückzu
führen ist, jedoch konnte bezüglich der Tiere wiederholt Milzbrand konstatiert
werden. Anders verhält es sich mit den im Verdauungskanal entwickelten
Bakterien; hier kommen die Erreger von Cholera, Typhus, Paratyphus B,
Dysenterie und eventuell Pest in Betracht, aber auch diese werden durch Licht
und Luftsauerstoff usw., aber wohl am energischsten durch die Konkurrenz
anderer Bakterien und niederer Tiere geschädigt. Während die Keime der
Pest, Dysenterie und Cholera von verhältnismäßig geringer Resistenz sind,

is
t

bei Typhus solches nicht der Fall. Gerade der Typhusbacillus bringt die
größte Gefahr mit sich, d

a

e
r einerseits durch die Darmentleerungen und

Harn in großen Mengen in das Wasser gelangt und gegen Austrocknung
und Fäulnis viel widerstandsfähiger als die anderen in Betracht kommenden
Bakterien ist. Bei genügender Feuchtigkeit können sich aber auch im Erd
boden Typhusbazillen sehr lange lebensfähig erhalten und bilden so durch
Garten- und Feldfrüchte, Fliegen und a

n
den Schuhen haftenden Staub

eine stete Infektionsgefahr. Diesbezügliche Beobachtungen liegen vor von
Galvagn o, Col de r in i, Pfuhl, Rullmann, Alm qu ist

u
.

a
. Dann wird auch erwähnt, daß solche Gewässer zur Infektion von Austern

dienen können, wie auch gewisse Gefahren für die Badenden bestehen; ferner
wird auf d

ie Übertragung durch Nahrungsmittel, Obst und Gemüse ver
wiesen und das häufige Vorkommen des Paratyphus B angeführt. Einer
eingehenden Beachtung werden die sanitären Schutzmaßregeln unterzogen

und das ganze Kapitel durch äußerst reiche Literaturangaben in seiner Wichtig
keit gekennzeichnet. Dem eingehenden Studium sei ganz besonders dieser
und der folgende Abschnitt 5b: „Über Desinfektion der Abwässer“ emp
fohlen. In der Unterabteilung a wird die Notwendigkeit und die Bedingungen
derselben erörtert und in b folgen die bisherigen Versuche bezügl. Abwässer
infektion (p. 246–258). Auf pp. 258–288 folgen dann des Verfs. eigene Ver
suche und das entsprechende zahlreiche Tabellenmaterial. Hervorzuheben sind
Desinfektionsversuche mit Kalkmilch und verschiedenen Verbindungen
des Chlors mit Kalk in wechselnden Konzentrationen, dann folgen Versuche
mit frischem und angefaultem Abwasser und schließlich Keimzahlen beim
einmaligen und beim fraktionierten Zusatz von Chlorkalk.
Sehr eingehend is

t

in Abschnitt VI die Desinfektion der Fä
kalien am Krankenbett besprochen. Dieser Gegenstand hat an

Wichtigkeit ungemein gewonnen, seitdem wir wissen, daß manche Typhus
rekonvaleszenten in ihrem frischen Urin im Tagesquantum viele Milliarden
infektiöser Keime ausscheiden. Ganz besonderer Wert ist auf die Desinfektion

im Krankenzimmer selbst zu legen, d
a

man hier die Krankheitskeime noch
eng zusammen hat und die als Infektionsträger anzusehenden Massen noch
relativ gering sind. – Alle anzuwendenden Methoden und alle hierauf bezug
habenden Einzelheiten sind erwähnt; von dem beigegebenen Tabellenmaterial
bringt Tabelle 3
4 Temperaturabnahme nach Zusatz verschiedener siedender
Desinfektionsmittel in bestimmten Zeiträumen, Tabelle 35 Versuche mit
heißem Wasser, Tabellen 36–40 Versuche mit kochendem Desinfektions
mittel, mit Chlorkalk, Kresolseifenlösung, Natronlauge und Schwefelsäure
Zweite Abt. Bd.37. 22
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lösungen. Hierbei ergab sich, daß mit siedend heißen Lösungen in allen Fällen
die Desinfektionswirkung auch bei den härtesten Kotballen sehr gefördert

wurde. Den Schluß dieser ganz hervorragenden Arbeit bildet Abschnitt VII
mit der Desinfektion von Tonnen und Senkgruben.
In nachfolgenden Sätzen sind die wesentlichsten Ergebnisse zusammen

estellt:g

Die Wiener Sielwässer sind nur wenig verschmutzt, wie solches sich
aus der geringen Sauerstoffzehrung ergibt. Das elektrische Leitvermögen
hängt von der Menge der stark elektrolytisch dissoziierten anorganischen
Bestandteile und diese wiederum von der Konzentration der Abwässer ab.

Das elektrische Leitvermögen kann auch ein besseres Bild in diesem Sinne
geben a

ls der Kaliumpermanganatverbrauch, der von Stoffen abhängt, die
fortwährend in Veränderung begriffen sind und sich verschieden gegen Oxy
dation verhalten. Eine ähnliche Bedeutung wie dem elektrischen Leitver
mögen kommt auch den Chloriden zu. – Fäulnisfähigkeit und Menge der
Bakterien nehmen mit der Konzentration zu. – Die wiederholt konstatierte
Abnahme des Fettes in den Schwebestoffen bzw. Schlamm beim Faulen

von Abwasser is
t

auf Fermentwirkung zurückzuführen, von denen in den
Wiener Abwässern in erheblicher Menge Lipase, weniger Diastase, Pepsin

und Trypsin vorkommen. Für die fortlaufende Kontrolle des Zersetzungs
grades is

t

die Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit nicht geeignet,

weil diese Vorgänge sich fast ausschließlich in den wenig dissoziierten orga
nischen Stoffen abspielen und die dabei entstehende Mineralisierung, wenn
gleich sie auch am Ende deutlich zu sehen ist, nur langsam fortschreitet.– Die Alkalinität wird bei der Zersetzung fast ausschließlich vom Ammon
gehalt beeinflußt, und e

s steigt dieser bis zu einem für das jeweilige Abwasser
charakteristischen Höchstwert ziemlich konstant an. – Das Albuminoid
ammoniak zeigt beim Faulprozeß ein anfängliches Ansteigen, dann einen Ab
fall, was darauf beruht, daß die hochmolekularen Substanzen verschieden
rasch abgebaut werden. Ebenso nehmen die gelösten organischen Verbin
dungen zwar im großen und ganzen ab, zeigen aber große Schwankungen.

Der Faulprozeß städtischer Abwässer besteht in einem Mineralisierungs
prozeß, bei dem organischer Stickstoff, organische Substanz mit der Fäulnis
fähigkeit abnehmen, während der Ammoniakgehalt zunimmt. – Abfall
stoffe und Abwässer sollen möglichst bald und rasch aus dem Bereiche der
Wohnstätten entfernt werden und is

t

dies wichtiger als die Behandlung

der Abwässer nachher. Bei denselben kommen Infektionen weniger durch
Kontakt als vielmehr durch Trinkwasser (70 Proz.) zustande, wobei als In
fektionsweg ausschließlich der Magendarmkanal und als Infektionserreger
solche, welchen dieser günstige Entwicklungsbedingungen bietet, in Betracht
kommen. Da die Verbreitungsmöglichkeit durch Wasser, Abwasser, beim
Baden, in Aborten, Genuß von Nahrungsmitteln (Austern, Gemüse, Obst
usw.) eine vielseitige ist, so erweisen sich neben einwandfreier Trinkwasser
versorgung, geregelte Abwasserbeseitigung, entsprechende Nahrungsmittel
kontrolle usw. als notwendig. – Städte, welche ihr Abwasser ohne zu reinigen
dem Vorfluter übergeben, sollen wenigstens durch Rechen oder Maschen
gewebe die gröberen suspendierten Stoffe beseitigen. – Durch alle bisher
bekannten Wasserreinigungsverfahren kann höchstens eine Verminderung,

aber nie eine Vernichtung der pathogenen Keime erfolgen, daher muß für ge
wisse Fälle noch eine ausgiebige Desinfektion hinzutreten. Eine ständige
Desinfektion wäre zu fordern bei Städten, wo das Wasser des Vorfluters zu
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Trinkwasserversorgung herangezogen wird oder von denselben Nahrungs
mittel bezogen werden. Fortlaufend wäre sie auch angezeigt bei Spitälern,

insbesondere bei Infektionsabteilungen derselben, Schlachthäusern, Abflüssen
von Desinfektionsanstalten, Lederfabriken; vorübergehend bei Epidemien

in solchen Fällen, wo die Erreger nachweisbar auf dem Wege der Flußver
seuchung verbreitet werden. – Da eine Desinfektion innerhalb der erkrankten
Körper bei den meisten Infektionskrankheiten noch nicht möglich ist, is

t

die
fortlaufende Desinfektion am Krankenbett noch das einfachste.

Alle bisher angewandten Desinfektionsmittel versagen bei der Desinfek
tion festgeformter Stühle und selbst die wirksamsten geben nur dann ein
befriedigendes Resultat, wenn die Stühle zerkleinert sind. Das Zerkleinern
aber bringt die Laien leicht in die Gefahr einer Berührung; durch Anwendung

von Hitze ist solche vermeidbar, indem schon siedendheißes Wasser diesen
Zweck erfüllt und bei siedendheißen Desinfektionsmitteln wird der Erfolg
gesteigert. Nicht nur die Wirkung der Kalkmilch, sondern auch die der
Hypochlorite is

t

wegen geringerer Löslichkeit einerseits und leichterer Zer
setzbarkeit andererseits in der Siedehitze relativ kleiner; sie übertrifft nicht
das heiße Wasser, is

t

aber leicht desodorisierend, ebenso wie Kresolseifen
lösung. Schwefelsäure und Natronlauge in Verdünnung wirken schon bei
gewöhnlicher Temperatur desinfizierend, siedendheiß aber viel energischer;

bei breiigen Stühlen genügt halbstündige Einwirkung einer 5-proz., für sehr
feste, auch ohne Zerkleinerung, die zweistündige einer 15-proz. Lösung.

Für Desinfektionen von Tonnen und Senkgruben is
t

Kalkmilch das energisch
ste Mittel. Für Desinfektion von Abwässern kann bei kleinen Verhältnissen

die thermische Behandlung, sonst jedoch der Kosten wegen, nur die Behand
lung mit Kalk oder Chlorkalk angewendet werden. – Eine sichere Abtötung
des B a ct er . c o l i im Wiener Abwasser ist bei einer Chlorkalkkonzentration
1: 2000 innerhalb 2 Stunden, in den meisten Fällen aber schon bei 1 : 5000
möglich. Für die Desinfektion der Abwässer is

t

die vorherige Entfernung

der Schwimmstoffe notwendig. Höhere Temperatur, Kochen, Alkalinität,
Gehalt an Phenolen, H„S und größerer Oxydierbarkeit bedingen einen Mehr
verbrauch von Chlorkalk. Bewegung und Fließen wirken fördernd auf die
Desinfektionswirkung des Chlorkalks. Bei angefaultem Abwasser wird mehr
Chlorkalk verbraucht, die Desinfektionswirkung nicht erhöht, die wirksame
Chlorkalkkonzentration aber herabgesetzt; e

s empfiehlt sich daher, die Des
infektion a

n möglichst frischem Abwasser vorzunehmen. Fraktionierter
Zusatz von Chlorkalk is

t

unzweckmäßig. Die Bestimmung der zum Effekt
notwendigen Chlorkalkmenge in epidemiefreier Zeit is

t

zwecklos; dies muß
nach bakteriologischer Untersuchung auf Grund erfolgter Desinfektion
geschehen. – In den Kanälen der Städte finden rasch und intensiv vor sich
gehende Prozesse statt, welche denen der Selbstreinigung von Flüssen a

n

die
Seite zu stellen sind. Hier wirkt der Einfluß bei entsprechendem Gefälle
zerkleinernd, außerdem tritt Erhöhung des Sauerstoffgehaltes ein. Nitrite und
Nitrate sind nicht nachweisbar, Sulfate werden nicht beeinflußt. Der Abbau
der organischen Stoffe zeigt sich in Erhöhung der Alkalinität und Abnahme
der Oxydierbarkeit. Die Bakterien finden sich infolge der Sedimentierung

mehr in der Tiefe; sie bereiten die organischen Stoffe für eine leichter oxydable
Form vor und tragen so zur Reinigung bei. Selbstreinigung in offenen Kanälen
kann durch Zutritt von Licht, ausgiebigere Lüftung und Verdunstungsmög
lichkeit gefördert werden. – Bei der Behandlung der Abwässer mit Nitraten
steigt Gehalt a

n Alkali und Ammoniak, während die Oxydierbarkeit, Albu
22*
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minoidgehalt, Fäulnisfähigkeit und Leitvermögen zurückgehen. Die Inten
sität des Abbaus hängt von der Zusatzmenge des Nitrates ab. Der raschere
Abbau im Lichte bei gleichbleibender Bakterienmenge kann dadurch erklärt
werden, daß der Abbau ohne Mithilfe von Fermenten durch Keime nach
Art der Katalysatoren ausgelöst wird, und wird, wenn er überhaupt statt
findet, durch Lichteinfluß beschleunigt.
Die vorliegende sehr fleißige Arbeit wird sicherlich in den Fachkreisen

mit großer Freude begrüßt werden. Rullmann (Darmstadt).

Pinoy, E., Sur la c on s er vation des bois. (Compt. rend. Acad.
d. Sciences. T. 154. 1912.)
Bei der Konservierung historischer hölzerner Kunstgegenstände hat sich

Verf. folgenden Mittels bedient: 20proz. Natriumbichromat und 1proz. Fluor
natrium gemischt. Überdies wurden d

ie Gegenstände dann noch mit einer
Lösung von 5 Proz. Gelatine, 2 Proz. Kaliumbichromat und 5 Proz. Fluor
natrium überzogen. Dies Mittel soll namentlich gegen Mer ulius la cry -

m an s nützen. Doch empfiehlt e
s sich, vorher stets das Holz zu desinfizieren

mit einem Gemische von Xylol und vergälltem Alkohol mit 1 Proz. Sublimat.

E
- - - - kº Mato us c h e k (Wien).-- -

Referate aus bakteriologischen und gärungsphysiologischen etc.
Instituten, Laboratorien etc.

Aus dem Institut für Gärungsgewerbe in Berlin.
Delbrück, M., u. Hayduck, F., Gär versuche mit einem neuen
Laboratorium s a p parat!).
Bei der Herstellung dieses Apparats wurde die Methode der „Fessel -

gär ung“, d. h. einer Gärung, bei der sich wie z. B. bei der Schnellessig
Fabrikation die Gärungserreger nicht frei in der Flüssigkeit zu bewegen ver
mögen, weiter verfolgt und angewendet. Die Bestimmung des Gärfilters,

über dessen Konstruktion und Verwendungs-Möglichkeiten Hay du ck
später noch ausführlicher berichtet*), besteht in der Ausführung von solchen
bio c h e m is c h e n Reaktionen, die durch Mikroor -
gan is m e n h er vor gerufen werden, z. B

. Vergärung von
Tyrosin zu Tyrosol, Vergärung von Leuzin zu Fuselöl.
Die in mehreren miteinander verbundenen Glasröhren enthaltene Filter

masse bilden ausgekochte Biertreber, diese werden mit Würze getränkt

und mit reiner Hefe versetzt. Man bringt zunächst die Hefe durch mehr
tägige Lüftung und Ersatz der vergorenen Würze durch frische zur kräftigen
Entwicklung. Die mit Hefezellen besiedelte Trebermasse in der Glasröhren
batterie bildet das Reaktionsfilter, durch das alsdann die Gärflüssigkeit
durchgesaugt wird. Die Gärflüssigkeit verläßt das letzte Rohr in klarem
und vergorenem Zustande.

Delbrück, M., u
. Hayduck, F.
,

D ie Ernährung der Hefe mit
den Abbaustoffen des Hefe eiweiß”).
Die Verf. untersuchten zunächst die Frage, o
b an organische

!) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

38–41.

*) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

625–636.

*) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

44–45.
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Stickstoffverbindungen für die Hefe eine Stickstoff-Vollernährung darstellen
und sie gelangen zu einer verneinenden Antwort in bezug auf die Ammoniak
salze. Auch einzelne Aminosäuren sind nicht als Stickstoff-Vollernährung
anzusehen, wohl aber ist dies der Fall bei einem Gemisch von Aminosäuren,

wie es z. B. bei der Selbstverdauung der Hefe entsteht. Nach diesen Ver
suchen scheint die Stickstoffernährung der Hefe sich in völlig anderer Weise
als bei den meisten Pflanzen abzuspielen.

Hayduck, F.
,

u
. Bulle, 0., Die Schutzwirkung des Zuckers

beim Trocknen der Hefe!).
Das Trocknen übt auf Hefe eine sehr ungünstige, den Enzym-Abbau

fördernde Wirkung aus und die von den Verff.angestellten Versuche bezweckten
die Feststellung, o

b man der Hefe einen Schutz gegen die Wirkung des Trock
nens dadurch verleihen kann, daß man sie vorher mit Zucker mischt, d. h.,

o
b

man durch Eröffnung einer neuen Energiequelle den Selbstabbau der
Enzyme in der Hefezelle bis zu einem gewissen Grade aufhalten kann.
Die Versuche ergaben das beste Resultat, wenn die Hefe mit 1

0 Pr oz.
Zu c k er rasch verm is c h t und bei 50° auf Nessel
tu c h in 3 Stunden getrocknet wurde. Man erhält auf diese
Weise eine Trockenhefe mit 90 Proz. lebenden Zellen, die noch eine erhebliche

Triebkraft besitzen. Brennereihefe eignet sich für die Anwendung dieses Ver
fahrens besser als Bierhefe. Über die Haltbarkeit der nach dem beschriebenen
Zuckertrocknungsverfahren hergestellten Trockenhefe läßt sich noch kein
Urteil abgeben.

Lindner, P., Di e Ass im il i er bar keit von Säure -, Bier -

un d Wür ze d extr in e n du r c h v er s c h ie den e Hefen
un d S c h im melpilz e”).

In Ergänzung der von ihm und Mohr gemachten Versuche über die
Vergärbarkeit obengenannter Dextrine”) hat Verf. mit dem gleichen Material
dessen Assimilierbarkeit durch eine größere Anzahl von Hefe-Arten und
andere Mikroorganismen geprüft. Als Nährlösung wurde für die Assimilations
Versuche verwendet: 0,025% MgSO4+ 0,5% KH„PO4+ 0,5% (NH),SO, +
5% des betr. Dextrins.

E
s ergab sich, daß Gär- und Assimilations-Vermögen durchaus nicht immer

zusammenfallen; häufig wird ein Dextrin zwar assimiliert, jedoch nicht
vergoren. Besonderes Interesse beansprucht die Tatsache, daß unter -

gärige Hefe vom Typ us Frohberg die untersuchten Dextrine
ziemlich kräftig assimiliert, während dies bei der Hefe vom
Typus Saaz nicht der Fall ist. Wilde Hefen assimilieren das Würze
Dextrin, sie vermögen e

s aber nicht zu vergären.

Lindner, P., Ein Ersatz gefäß für die Petrischale bei
der Pilzkultur und biologischen Analyse“).
Als Nachteile bei der Verwendung der Petrischale sind die leichte In

fektionsmöglichkeit durch die Luft und das häufige Eintreten eines Beschlages
auf der Deckel-Innenseite bekannt. Einen zweckmäßigen, diese Nachteile

!) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 29. p
.

489–494.

*) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 29. p
.

541–545.

*) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 28. p
. 393–395; Referat im Centralbl. f. Bakt.
Abt. II. Bd. 33. p
.

322.

*) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 29. p
.

589–590. Mit 1 farb. Taf. u. 9 Abbild.



Z42 Bakteriologische und gärungsphysiologische Institute etc.

vermeidenden Ersatz bildet das vom Verf. eingeführte Pilzkulturengefäß,

e
in weiter Rollzylinder, dessen mit Wattepfropf verschlossene Öffnung sich

auf der seitlich verbreiterten und hierdurch den Zylinder vor dem Umfallen
schützenden Unterseite befindet. Die Zylinder werden sterilisiert, mit Würze
gelatine oder mit Agargelatinegemisch beschickt und nach dem Ausrollen
und Erkalten a

n

einem Punkt mit einer Spur des betr. Pilzes geimpft. Die
auf der dünnen Gelatineschicht wachsenden Kulturen, die von fast unbe
grenzter Haltbarkeit sind, ermöglichen eine ausgezeichnete Beobachtung
ihres Wachstums, auch lassen sie sich ohne Mühe auf Gaslichtpapier photo
graphieren, mit dem man den Zylinder in der Dunkelkammer umwickelt.

Lindner, P
.,

Zum 2
5 jährigen Bestehen der Abteilung

für R ein kultur der Versuchs- und Lehranstalt
für Brauerei in Berlin!).
Verf. bringt eine kurze Darlegung der Geschichte der Gärungsbakteriolo

gie und ihrer Methodik und eine Übersicht über d
ie Tätigkeit der von ihm

organisierten Abteilung für Reinkultur der Versuchsanstalt.

Rommel, W., Erfahrungen über die Verwendung von
Rein zu c h t hef e bei Berlin er Weißbier*).
Verf. berichtet im Anschluß a

n

eine Erörterung früher unternommener
und wenig erfolgreicher Versuche zur Einführung von Reinzuchthefe bei der
Herstellung von Berliner Weißbier über neue Versuche in dieser Richtung,

die im Laboratorium begonnen und durch Versuche im großen ergänzt wurden.
Als Ausgangsmaterial diente eine aus einem Berliner Weißbier neu isolierte
Hefe, die einer in geeigneter Weise vorbereiteten Reinzucht von Milchsäure
Bakterien zugesetzt wurde. E

s gelang, die bei den Organismen
an ein an der zu gewöhnen, das er halten e Gemisch
fort laufen d als Anstellhefe in der Praxis zu ver -

w en de n.

Das erhaltene Produkt war rein im Geschmack und schaumhaltig, aller
dings setzte sich die Hefe in den Flaschen etwas langsamer a

b

als dies sonst
gewöhnlich der Fall ist.
Die hier verwendete Milchsäurebakterien-Reinzucht wurde nach ver

gleichenden Versuchen aus 15 verschiedenen, aus Berliner Weißbier isolierten
Reinzuchten ausgewählt, sie fand auch zur Herstellung von Lichtenhainer
Bier mit Erfolg Anwendung.

Rommel, W., Ein Beitrag zur Kenntnis der bakterien -

hemmen den Wirkung des Hopfen s”).
Verf. beabsichtigte, die Frage zu entscheiden, ob die bakterienhemmen

den Eigenschaften der Bestandteile des Hopfens, wie si
e

im fertigen Bier
vorhanden sind, auch den Lösungen des a-Hopfenharzes und besonders
auch den bei der Gärung der Bierwürze in der „Decke“ ausgeschiedenen
Hopfen-Anteilen in gleichem Maße innewohnen. E

s

sollten hierbei gleichzeitig

Arbeiten von M
.

H a y du ck auf diesem Gebiete nachgeprüft werden,
der die bakterizide Wirkung von Hopfenbestandteilen hauptsächlich auf
Milchsäure-Organismen (Bacillus Delbrücki?) nachwies, die gleiche Wirkung
mit Bezug auf Essigbakterien jedoch nicht feststellen konnte.

1
) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

286–298.

*) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

508–515.

*) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 29. p
.

569–571.
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Zu den Versuchen wurden je eine Reinzucht von B a ct. a c et os um
und eine Art aus Berliner Weißbier gezüchteten Milchsäure-Bakterien heran
gezogen. Die Hopfen-Bitterstoffe, die den als Versuchs-Flüssigkeiten ver
wendeten Bieren zugesetzt wurden, wurden in genau gleicher Weise dosiert.
Ubereinstimmend mit M. Hay du ck fand Verf. auch für die von

ihm verwendeten Milchsäure-Bakterien, daß die Hopfen h arze in
der in Bier vor h an den en Zusammensetzung die
stärkste bakterizide Wirkung ausüben; letztere läßt nach
bei den im Gärbottich ausgeschiedenen Hopfenbestandteilen und ebenso
bei der Lösung des a-Hopfenharzes. Die von M. Hay du ck gemachte
Beobachtung, da ß Essig bakterien durch Hopfen
in ihrer Entwicklung nicht gehemmt werden, konnte
für Ba ct. a ce to s um nicht bestätigt werden.
Schönfeld, F.

,

Die Hefe dieses Jahres!).
Verf. berichtet – teilweise gemeinsam mit seinen Mitarbeitern K

. Hoff

m an n und S. So kolowski – über Versuche zur Feststellung der Ur
sachen der in diesem Jahre in der Praxis beobachteten Erscheinung der
„Staubform“ bei Hefen und über die Art der Wirkung dieser Ursachen auf die
Eigenschaften der Hefen.
Verf. findet die Gründe für das häufige Auftreten der Staub

f 0 r m in der besonderen Beschaffen heit der aus
den trockenen Gersten des Jahres 1911 h ergestell
ten Mal ze. Die Hefen wurden zunächst auf ihre chemische Zusammen
setzung geprüft und hierbei ein auffallend niedriger Gehalt der Hefen

a
n organischer Phosphorsäure und ein sehr hoher Kalk ge -

h alt gefunden, es sind dies für „Staubhefen“ charakteristische Merkmale.
An diese Untersuchungen schlossen sich Versuche über den Einfluß der Zu
sammensetzung des Brauwassers auf die Zusammensetzung der Hefe, über
Hefenvermehrung und Hefenernte, Absterben der Hefen, Flockenfestigkeit,

Größe und Aussehen der Zellen, Hefe und Schaumbeständigkeit, Vergärung,

die in diesem Jahr e allgemein eine besonders hohe
war, ferner über die Bedeutung der Heferassen, den Eiweißgehalt der Hefen,
sowie über die Eiweißentnahme aus der Würze durch die Hefe, soweit sich

für diese Dinge im Jahre 1912 Besonderheiten ergaben.

Schönfeld, F., u. Himmelfarb, G., Ein neuer P e di o c o c cus, wel

c h er auch Lag er bi er schleimig machen kann (Pe -

d
i
o c o c cus v is cosus III)*).

Das Vorkommen der durch Pediokokken verursachten Schleimkrankheit

war bisher nur bei obergärigen Bieren, besonders auch beim Berliner Weiß
bier, bekannt. Die lebhafte Vermehrung dieser Organismen und das Schleimig
werden wird bei diesen Bieren durch die mangelhafte Sterilisation der Würzen
und durch die geringe Hopfengabe begünstigt. Die Verff. fanden und isolierten
aus einem Münsterländer Altbier einen starksäuernden P e di o c o c cus,
der Lager b

i
e
r
in verhältnismäßig kurzer Zeit vollständig schleimig

m a c h e n kann. Es wurde das Verhalten des neuen Pediococcus in sterilem
untergärigem Bier, in ungehopfter geklärter Würze, sowie seine morpholo
gischen Eigenschaften und die Unterschiede studiert, die sich beim Vergleich

!) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 29. p
. 444–447, 457–460, 473–475, 494–498.

*) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 29. p
.

653–655.
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dieses P e di o c o c cus v is cos us III mit den übrigen bis jetzt be
kannten schleimbildenden Pediococcus-Arten ergeben.

Schönfeld, F., D ie S c h le im krankheit beim Berliner Weiß
bi er in Beziehung zum Wasser und Mais c h v er fah -
r en!).
Verf. erörtert die Ursachen des Auftretens der Schleimkrankheit und

berichtet über seine Untersuchungen über den Einfluß verschieden zusam
mengesetzter Brauwässer auf die Erreger dieser Krankheit. Die gemachten
Erfahrungen faßt Verf. in einer Anzahl von in der Praxis verwertbaren Rat
schlägen zusammen, die sich teils auf die Anwendung eines besonderen
Maischverfahrens, teils auf die Sterilisation der Bierwürze, teils auch auf die
Verwendung eines Brauwassers von bestimmter Zusammensetzung beziehen:
Karbon at - Wäss er bilden einen den Schleim krank -
h eits - Erregern günstigen Nährboden , Sulfat-Wässer,
d. h. gegipste Wässer bilden einen gewissen Schutz vor
diesen Mikroorganismen.
Schulze, P., Die Chemie der Hefe?).
Veranlaßt durch die in neuerer Zeit mit Erfolg eingeleiteten Bestrebungen

zur besseren und vollständigeren Verwertung der Hefe als Nähr-, Heil- und
Futtermittel gibt Verf. einen umfassenden Überblick über den heutigen
Stand der Forschung über die chemische Zusammensetzung der Hefe.

Stockhausen, F., Un normale Gär er s c h ein ungen*).
Verf. berichtet über einen Fall des Auftretens von obergärigen Er

scheinungen bei untergäriger Bierhefe und über einen weiteren Fall, in dem
umgekehrt eine obergärige Hefe im Betrieb untergärige Erscheinungen zeigte.

Hierbei konnte die Ursache in der eigenartigen chemischen Zusammen
setzung der Würze und des Brauwassers gefunden werden. Ein Mangel an
Karbonaten im Brauwasser beeinflußt nach den Beobachtungen des Verf.s
die Hefe bei der Gärung in ungünstiger Weise.

Stockhausen, F., Sar z in a infektion im Betriebe und V er -
gär u n gsgra d*).
Verf. behandelt eingehend die in den Brauereibetrieben der Sar c in a

sich bietenden Daseinsbedingungen, die für ihren Nachweis in Frage kommen
den Methoden und die zu ihrer Unterdrückung zu empfehlenden praktischen

Maßnahmen mit besonderer Berücksichtigung der als notwendig erkannten
Erreichung eines hohen Vergärungsgrades. Rom m el (Berlin).

Wortmann, J.
,

Bericht der König l. Lehr an stalt für Wein-,
Obst- und Gartenbau in Geisenheim a

. Rh. für das
Etat s ja hr 1911, er statt et von dem Direktor. (Landw.
Jahrb. Bd. 43. 1912. Ergänzungsbd. I. 326 pp.)
Der neue Geisenheimer Jahresbericht ist wiederum sehr reich an inter

essanten Mitteilungen aus dem Gebiete der Praxis und Theorie.
Aus den von Weinbauinspektor Fischer bearbeiteten Kapiteln inter

essieren Versuche mit verschiedenen Lockflüssigkeiten und verschieden

!) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

522–530.

*) Wochenschr. f. Brauerei. Jg. 29. p
.

501–503, 521–522, 535–539, 544–548.

*) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

132. -

*) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranst. f. Brauerei. Bd. 15. p
.

305–323.
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artigen Fanggefäßen gegen die Traubenwickler. Die Versuche sind schon
von Prof. L ü stn er veröffentlicht und in dieser Zeitschrift Bd. 33. p. 583
besprochen worden. Garteninspektor Junge teilt unter anderem prak
tische Maßnahmen zur Bekämpfung der Obstbaumschädlinge mit. Des
weiteren schildert er die Erfolge neuer von ihm ausgeführter Obstsorten
züchtungen. Der von Garteninspektor Gl in dem an n bearbeitete Teil
enthält u. a. Beobachtungen über die Einwirkung von Rauch und Ruß auf
das Wachstum der Nadelhölzer.

In dem Bericht über die Tätigkeit der wissenschaftliche Institute schil
dert zunächst Prof. Lüst n er durch Spätfröste entstandene Beschädi
gungen. An den jungen Blättern von Obst- und Ziergehölzen traten blasige
Auftreibungen auf, bei Himbeerblättern fiel die Blattsubstanz zwischen den
Rippen heraus, bei Rebblättern stellten sich auf der Unterseite längs der
Rippe Auswüchse ein, an Apfelfrüchten entstanden unregelmäßige Spalten

in der Frucht oder rings um die Kelchhülle.
Weiter berichtet Verf. über Schädigungen durch Sonnenbrand, durch

Pflanzenschutzmittel (im Jahre 1911 entstanden durch zu starkes Schwefeln
Verbrennungserscheinungen an Beeren und Blättern des Weinstockes), durch
Unwetter und durch Blitz. Im letzten Falle hatten die obersten Rebtriebe

längslaufende Risse erhalten, die später überwallt wurden und dann leicht
zu erkennen waren. Sie hatten Ähnlichkeit mit dem bekannten „Grind“
der Reben, dessen Entstehung bekanntlich auf Frostwunden zurückgeführt

wird. Es folgen dann noch Bemerkungen über die Folgen der Trockenheit
des Sommers 1911 und über Windschäden an Zwetschgenbäumen.

Von schädigenden Tieren sind erwähnt Otior hy n c h us lig us t i ci
der an einjährigen Apfelveredelungen die Blätter auffraß, C enth or -
rhyn c h us a sper ifoliar um , der lochförmige Fraßstellen in den
Blättern von Vergißmeinnichtpflanzen (Myos ot is obl on g at a per -
fe c ta) verursachte. Walnußblätter wurden durch Phyllo bius ob -
long us befressen. Von der gelben Stachelbeerblattwespe (Ne m a tus
ven tricosus), die ungeheuer stark auftrat, werden die ersten Fraßspuren
an den Blättern beschrieben, deren rechtzeitige Erkennung deshalb wichtig
ist, weil dann das Insekt auch erfolgreich mit Quassiaseifenbrühe bekämpft

werden kann. Die jungen Räupchen fressen die Blätter von der Fläche her
an; es entstehen dann kreisrunde Löcher in den Blattflächen. Nach und
nach wird das ganze Blatt bis auf die Stiele verzehrt. Eine während des
Sommers 1911 festgestellte plötzliche Abnahme der Blutläuse war nur vor
übergehend, denn im Herbst konnte eine Dezimierung nicht mehr bemerkt
werden.

Die Bekämpfungsversuche gegen den Heu- und Sauerwurm sind schon
anderweitig veröffentlicht und in diesem Blatte Bd. 33, 1912. p. 583 ff

. be
sprochen worden. Ebenso seien die Ergebnisse einer Prüfung verschiedener
Schädlingsbekämpfungsmittel nur dem Namen nach angeführt, d

a

si
e

schon
publiziert und in dieser Zeitschrift referiert worden sind.
Prof. Kroem e
r

entwirft ein anschauliches Bild über unsere augen
blicklichen Kenntnisse der Wurzelbildung bei Obstbäumen und weist auf
die zahlreichen Lücken hin, die noch durch weitere Experimente auszufüllen
sind. Die pflanzenphysiologische Versuchsstation beabsichtigt diesbezüg
liche Versuche anzustellen.
Fortgesetzt werden die Arbeiten über den Einfluß der schwefligen Säure

auf die Gärungserreger des Mostes. In Übereinstimmung mit früheren Ver
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suchen erwiesen sich die Weinhefen als ziemlich widerstandsfähig gegen
schweflige Säure, und bei Kulturen in geschwefelten Mosten passen si

e

sich
leicht a

n

den höheren SO2-Gehalt an. Auch Kahmhefen sind gegen schwef
lige Säure wenig empfindlich, A piculatus - Hefen und Tor ul a -

Arten (Schleimhefen) gehen dagegen in geschwefelten Mosten (100 mg SO2
auf 1 l) zugrunde oder werden wenigstens im Wachstum stark gehemmt.
Versuche über die Empfindlichkeit der Kahmpilze gegen Alkohol zeigten,

daß sich die einzelnen Kahmpilz-Rassen in dieser Richtung überaus ver
schieden verhalten. Bei einigen machte sich eine Entwicklungshemmung

schon bei einem Zusatz von 4–5 g Alkohol auf 100 ccm Nährlösung gel
tend. Stärker wurde die Wachstumsverzögerung allerdings erst, wenn 7

–8 g Alkohol zugesetzt wurden. Von 1
5

Rassen blieben 7 noch bei Alko
holgehalten von 1

0 g auf 100 ccm Nährlösung entwicklungsfähig.
Einige fluorhaltigen Holzkonservierungsmittel für den Gartenbau wurden

auf ihre Brauchbarkeit geprüft; si
e befriedigten, vor allem 3-proz. Kiesel

flußsäurelösung.
Der Vorstand der önochemischen Versuchsstation, Prof. von der
Heide, berichtet über Untersuchungen von Mosten des Jahres 1911, von
Weinen des Jahres 1910, von Mosten der Rebveredelungsstation Eibingen

im Jahre 1911. Interessant sind die noch nicht abgeschlossenen Versuche
über die Bildung flüchtiger Säuren bei der Gärung mit viel und wenig Hefe.
Weiterhin enthält das Kapitel Bemerkungen über die Milchsäurebestim
mung in zuckerfreien Weinen, Analysen eines Tresterweines, Moselweines
und eines Mostes, Mitteilungen über den Gehalt der Moselweine a

n schwef
liger Säure und Beiträge zur Zuckerbestimmung im Weine. E

s

würde zu

weit führen, auf diese vorwiegend rein chemischen Arbeiten genauer einzu
gehen.

Aus der Hef er ein zu c h t station liegen wegen Personalwechsels
keine neuen Untersuchungen vor. Dr. D ewitz, Leiter der Station für
Schädlingsforschungen in Metz, berichtet über die Jahre 1910 und 1911 zu
sammen. Die im Geisenheimer Jahresbericht für das Jahr 1909 begonnene
Literaturzusammenstellung über die Traubenwickler und ihre Bekämpfung

wird fortgesetzt. Diesmal schildert Dewitz die Falter und ihre Ver
nichtung. Das Literaturverzeichnis weist allein über diesen Abschnitt des
Entwicklungsganges der Traubenwickler 167 zu Rate gezogene Arbeiten
auf und dabei sind die Unmenge von Arbeiten, die im Jahre 1912 über die
Heu- und Sauerwurm-Motten erschienen sind, noch gar nicht mitberück
sichtigt! Daraus erhellt zur Genüge, wie wertvoll eine Zusammenstellung
der nahezu unübersehbar gewordenen Traubenwicklerliteratur geworden ist.
Weiter berichtet Dewitz über die Entstehung der Farben der Kokons

von gewissen auf unseren Obst- und Schattenbäumen lebenden Raupen und
über Untersuchungen a

n Rebläusen. Die Frage, o
b

Rebläuse in den Schiefer
böden der Mosel, wo sie bekanntlich noch nicht aufgefunden wurden, über
haupt vorkommen können, sucht Verf. experimentell zu entscheiden, indem

e
r solchen Schieferboden zu Versuchen in das von der Reblaus verseuchte

Gebiet von Metz bringen und in Töpfe füllen ließ, die mit Reben bepflanzt

wurden. Sobald sich für Rebläuse Gelegenheit bietet, die Rebe zu befallen,
werden diese auch in Schieferböden genau so heimgesucht wie in anderen
Böden.

Versuche zur Feststellung, o
b

Anilinfarben auf Rebläuse eine tödliche
Wirkung ausüben, wurden mit Methylenblau. Blavin (Methylviolett) und
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Goldin (Auramin) angestellt. Es ergaben sich jedoch keine Anhaltspunkte
dafür, daß die genannten Farbstoffe vernichtend auf die Rebläuse gewirkt
hätten.

Auch die von Koegler vertretene Ansicht, wonach Heuwürmer
durch Gips oder Zement, die in feinem Zustande auf die Gescheine aufge
stäubt werden, abgetötet werden sollen, wurde der Prüfung unterworfen.
Eine tötende Wirkung hatten diese Pulver weder auf Heuwürmer, noch
auf andere untersuchte Insektenlarven.

Aus dem Bericht der Rebveredelungsstation sind zahlreiche wertvolle
Mitteilungen praktischen Inhalts, wie z. B. die Herstellung von Veredelungen

in Töpfen u. a. von Weinbaulehrer Fischer bemerkenswert. Äußerst
dankenswert is

t

eine Zusammenstellung der ausländischen Literatur über
Rebveredelungsfragen der letzten 8 Jahre, bearbeitet von Dr. Schmitt

h e n ner. Die Arbeit is
t

hier nur im Auszuge wiedergegeben und wird aus
führlicher in den Landw. Jahrbüchern veröffentlicht werden.

K
.

M ü ll er (Augustenberg).
Ludwig, F.

,

VIII. Phytopathologischer Bericht der Bio

l og is c h e n Zentralstelle für die Fürstentümer
Re u ß ä. L. u nd Re u ß j. L. über das Jahr 1912. 1

0 pp.
Gera 1912.

Im Getreide waren Brand pilze nur stellenweise etwas häufiger
(Ustil a go t r it i ci, U. n u da, U. Avena e , Til letia Ca -

ries), von Rostpilzen war Pu c c in ia d is per sa und P
.

t r i t i ci

verbreitet, P
. g
l

um ar um und P
. gr am in is seltener als sonst.

Außergewöhnlich häufig war Mutterkorn (C la vice ps purpurea)
auf Roggen wie auf Hol cus l an a tus, C a la mag r ost is epi
ge i0 s

,
L 0 l i um per en ne , M o l in ia co er u lea (Cl a vice ps

m icroceph a la) und Meltau des Weizens und Roggens (Ery s iphe
gr am in is f. sp. tr i t i c i u. f. sp. Seca lis). Streifenkrankheit der
Gerste (Helm in t hosp orium gram in e um und Unkräuter häufig.
Von tierischen Schädlingen fielen Drahtwürmer, Cal an dr a gran aria
(auch auf dem Malzboden einer Brauerei und im „Zinkweiß“ einer Drogen
handlung), Chl or ops ta e n i opus , Blasenfußarten (deren Massen
auftreten am Meeresstrand, in Dahlem, Wernigerode, Delitzsch erwähnt
wird); Weizen- und Haferälchen (Tyl en c h us tritici und H e

t
e -

r 0 d er a S c h a c h t ii) auf, besonderen Schaden brachten Hamster und
Waldkaninchen.

Hackfrüchte wurden durch Agrio t es sp., Bibi o hort u
lan us, die Kartoffeln durch Blattrollkrankheit, Schwarzbeinigkeit,
Phytop h t or a in fest an s

,

Zikaden (Chl or it a flav es c en s)

und Silph a obscura , Klee durch Silen e di c h o t 0 m a ,

Luzerne durch Pseud op e ziza trif o l i i, f. M e di c ag in is,
Gemüse durch Plasmodi op h or a br ass i ca e , A g rot is se -

get um geschädigt.
Obstgehölze litten durch Apfelmeltau (Pod os pha er a

le u c otr ich a)
,

Schorf (Fusic la di um den dritic um und pir i

nu m), Krebs (Ne c tria d it is s im a
), Ex o as cus pr u n i, Pflau

menrost, Blutläuse, Blattläuse (Aph is ma l i , Ap. piri, Hyal op -

t er us pr u n i)
,

Kommaschildlaus, Apfelspringlaus (Psylla m a li)
Frostspanner, Xyle bor us dispar, Mel ig eth es a e neus
(Kirschbäume); St a c h el- und Johannisbeeren durch Pse u -
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d op e ziza r ibis, Rhop a los ip h um r i bis , Bryo bia r i bis;
We in stock durch Plasm 0p a r a vitic 0 l a.
An Forst- und Ziergehölzen. Eich e n m elt au (Mi -

c rosp ha er.a alph it oi des Griff. et Maublanc bisher nur in der
Oidienform (in den Knospen überwinternd) an Eichen (Stockausschlägen

und alten Eichen), noch nicht an Buchen. Die ersten Pilzflecken traten am
10. Juni auf.
Im br a un e n Tor u laf l u ß der Roßkastanie, Ahorne, Pappeln,

Ulmen allgemein verbreitet Diplog a str oid es spen geli i de Man
(n. g. n. sp.); gelegentlich La c h no do c h i um c an did um E. March.
Im schwarzen Pilz-Algenfluß von Fagus silva tica fanden sich

in Menge die Rädertierchen Call id in a v or a x , C. q ua dr i c or n is,
C. t rid e n s, gelegentlich wie auch im Tor ul a fluß Helo dr il us
ru bid us (baumbewohnende Regenwürmer, He lod ril us [D e n -
dr ob a e n a] r h e n an i, rubi du s, L um bric us rubel lus,
Eisen ia a lp in a fand kürzlich Stäger auch in den Moospolstern
von A c er pse u d 0 p l at a n us in der Schweiz). Im Tor ul a fluß
von Qu e r cus rubra und im Moschusfluß der Parklinden in Greiz
fand sich Emp us a culicis, der Urheber einer Epizootie der Stech
mücken und waren die Stämme der betreffenden Bäume dicht mit den daran

verendeten Mücken bedeckt. Der End o my c es - Le u c on ost oo -
Fluß trat um Greiz an zahlreichen Eichen auf, 1912 zuerst am 25. Mai. Im
Berner Oberland fand sich derselbe auch an Aln us in c an a , aus den
Bohrlöchern des Erlenrüsselkäfers hervorfließend mit S or on ia gr is e a ,
An gu illula Ludwig ii und – in den inneren Bohrgängen – C era
to stom ell a.
Durch eine wahrscheinlich durch Witterungsverhältnisse (Frost, Trocken

heit) verursachte Krankheit wurden die Weymouth kief er n in den
Revieren Saalburg und Weckersdorf geschädigt.

Run ze l s c h or fe der Ahorn art e n (Rhyt is ma a c er i
n um f. pl at a no ides und Rh. pseudoplat an i K. Müller
sehr verbreitet.

Sklerotienkrankheit (S cl er ot in ia Au c up a ria e) auf S or -
bus an c up a ria var. d u 1 c is., Ringseuche der Nadelhölzer (Rh i
z in a un d u 1 a ta. Von Bas i di o my c et e n traten besonders
häufig schädlich auf der Hall im as c h (Armillaria mell ea),
namentlich auch von alten Stöcken aus durch Rhizom or pha weiter
verbreitet. Die bauholzzerstörenden und als Trockenfäule in den Häusern

auftretenden Arten von Lenz iſt es, Polyp or us v ap or a rius,
Lent in us s qu am 0 s us a

n

alten Stöcken und Stämmen, vereinzelt
auch Con i op h or a c er e bella , nach Falcks Untersuchungen
der stete Vorläufer des echten Hausschwammes, Col lybia velut ip es,
Hyp h 0 1 0 m a fascicular e (als Parasit a

n Linden, Eichen, Hain
buchen), Ph o l i ota a d

i
p o s a , Ph. s q ua r rosa, Ph. s qua

m 0 s a , Armill a ria m u cid a usw.
Von tierischen Schädlingen waren besonders häufig Fis d on ia p in i -

a ria , Tine a lar i cell a , seltener als in den Vorjahren Liparis

m on a c h a
;

häufig Hyl ob i us a bi et is , P is so d es not a tus,

P
. p in i, C h er m es str obi, Ch. f a gi, Pemphigus bu -

melia e , Le c an i um r a cemos um , Mytil a sp is pom or um ,

Aleur o c h it on a cer is.
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An Garten gewächsen, Gewächsh aus - und Zimmer -
pflanzen. Die Myrtenkrankheit durch C er cospora Myrt i
Eriks. befiel in einer Gärtnerei in Zwätzen ca. 12 000 Stecklinge, daneben
schädigte häufiger der Vermehrung spilz M on il i ops is A der -
h old i die Myrtenstecklinge.
An Palmen traten Graphiol a P h o e n i c is und Con i oth y -
rium palm a r um häufiger auf.
Ex ob a sidium ja p on i c um auf Azaleen bei Gera, Greiz. Mel -

tau des japanischen Spindelbaumes (Oidium E v on y m i ja p on i ci)
weiter um sich greifend.

Auf Veilchen: Pu c c in i a viola e , Ur o cystis viola e ,
R a mular i a la ct ea. O i di um viola e 1912 nicht wieder be
obachtet.

Von Rosenkrankheiten zeigten allgemeine Verbreitung der Mel tau
Sph a er oth e c a p an n 0 s a , Ast er om a radios um , Rost
seltener.

Mal v en rost (P u c c in ia Mal v a ce a rum) sich wieder mehr
ausbreitend.
Begonien krankheit (Sept oria sp.) in Zeulenroda und

Greiz.

Wurzelfäule der Garten pr im el n. Krankheiten an
Helleborus (Coni oth yri um Fu cke lii), Pelargonien
(Urheber unbekannt), Keller h als (Diap or the De lag n e an a
Sacc. et Roum.), Gurken kraut (B or r a go offic in a lis durch
Enty lom a serot in um). Von tierischen Schädlingen
in Gewächshäusern und Wohnungen häufig die Gewächshaus m ot
ten s c h il d laus (Ale uro d es va p or a rior um West w. auf
Azaleen, Fuchsien, Ag er a t um m exican um , Salvia splen -
den s, Treibgurken, Tomaten usw. in Greiz, Dölau, Pohlitz), Schild -
läuse (Au l a c asp is rosa e an Rosen, Le can i um c or ni an
Spiraeen, Tetr any c h us sp. an Gurken und Viola od or at a ,
Bl an i u lus gut tu lat us an Erdbeeren, Thr ips sp. an Begonien,
Älchenkrankheiten an Märzveilchen und Hell e bor us foetid us
(Aph e le n c h us o l es ist us var. l on gic o l 1 is Schwartz,
an Astern (Aph e le n c h us o l es ist u s). F. Ludwig (Greiz).
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Abgeschlossen am 7
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Hofbuchdruckerei Rudolstadt.
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Milchsäurebildung durch Essigbakterien.

Von Dr. A
. Osterwalder,

Adjunkt a. d. Schweiz. Versuchsanstalt für Obst-, Wein- und Gartenbau in Wädenswil.
(Bakteriologische und gärungsphysiologische Abteilung.)

Was die Essigsäurebildung durch Bakterien im Wein und Obstwein an
betrifft, so müssen wir nach dem heutigen Stande gärungsphysiologischer
Forschung zwischen aérober und anaérober Essigsäuregärung unterscheiden.

E
s gibt eine Anzahl Bakterien, wie z. B
.

B a ct. m an n it op oe um ,

B a ct. gr a cile, das „ferment mannitique“ von Gay on und Du -

bourg, die in noch nicht fertig vergorenen, noch zuckerhaltigen Obst
und Traubenweinen mit geringem Säuregehalt sich leicht zu entwickeln
und vermehren vermögen unter Zersetzung des Zuckers in Milchsäure, Essig
säure, Kohlensäure, geringe Mengen Bernsteinsäure und eventuell Mannit!).
Der also veränderte Wein besitzt einen säuerlich süßen Geschmack; er ist
milchsäurestichig; die Bakterien werden Milchsäurebakterien genannt, weil
unter den Säuren bei dieser Zersetzung des Zuckers die Milchsäure vorwiegt.

In geringeren Mengen tritt daneben auch Essigsäure auf, wie dies z. B. aus
folgender Zusammensetzung eines milchsäurestichigen Obstweines hervor
geht, der im Liter enthielt: 0,9 g Gesamtzucker, 62,7 g Alkohol, 33,9 g Ex
trakt, 5,86 g Gesamtsäure, als Apfelsäure berechnet, 2,23 g Essigsäure und
5,51 g Milchsäure. Die genannten Milchsäurebakterien können auch bei
Luftabschluß sich vermehren und gären, der Milchsäurestich der Weine
also auch ohne Gegenwart von Luft eintreten, weshalb wir, wenn Milchsäure
gärung im Weine von der Essigsäurebildung begleitet ist, von einer anaéro
ben Essigsäuregärung sprechen dürfen.
Bekannter is

t

die aérobe Essigsäuregärung, hervorgerufen durch Essig
säurebakterien in Gegenwart von Luft und Alkohol. Diese Organismen er
zeugen im Wein den sogenannten Essigstich, d. h. größere Mengen Essig
säure, die im Geruch und Geschmack sich stark bemerkbar machen. Sie er
möglichen auch die Essigfabrikation im großen, indem man ihre Vermeh
rung und Oxydationstätigkeit durch geeignete Temperatur, genügende Luft
zufuhr und geeignete Flüssigkeiten besonders begünstigt. Die Essigbakterien
bei der Essigfabrikation, im Wein und Bier sind wiederholt studiert worden,

von Paste ur, Hansen , Beijer in ck, Hoyer, Zeidler,
Henneberg, P er old , Lafar und Seifert. Die Untersuchungen
erfolgten in systematischer wie physiologischer Richtung und ergaben, daß
auch die aérobe Essigsäuregärung von einer größeren Anzahl Arten mit z. T

.

stark voneinander abweichendem Verhalten vollzogen werden kann, daß

z. B
.

bei der Essigfabrikation wieder andere Bakterien auftreten als gewöhn
lich im Bier oder Wein.

1
) Siehe z. B
.

M ü ll er - Thurgau und Osterwald er , Die Bakterien
im Wein und Obstwein usw. (Dieses Centralbl. Bd. 36.)
Zweite Abt. Bd. 37 23
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Weniger tiefgehend als die systematischen Untersuchungen erweisen sich
die Forschungen auf ernährungsphysiologischem Gebiet, und man bekommt
in dieser Beziehung beim Studium der Essigbakterien mit Henneberg)
den Eindruck, daß hier für chemische Untersuchungen noch ein wichtiges
großes Arbeitsfeld brach liegt. Abgesehen von den noch zum größten Teil
unbekannten Umsetzungen, die bei der Einwirkung der verschiedenen Essig
bakterien z. B. auf die verschiedenen Zuckerarten sich vollziehen, sind nicht
einmal die chemischen Vorgänge bei der gewöhnlichen Essiggärung im Wein,
die auf einer Oxydation von Äthylalkohol beruht, in ihrer Totalität aufge
klärt, obwohl z. B. Jörgensen in seinem Buche: Die Mikroorganismen
der Gärungsindustrie, 5. Aufl., 1909, schreibt: „Bei der Essigsäuregärung
wird die gesamte Alkoholmenge umgewandelt, ohne daß Nebenprodukte er
zeugt werden.“ Auch A. Fis c h er bemerkt in seinen „Vorlesungen über
Bakterien“ (1903) in dieser Hinsicht, „daß die Essigbildung ohne Neben
produkte verläuft und der gesamte verschwundene Alkohol zu Essigsäure
oxydiert werde. Wenige Arten, besonders kräftig, z. B. Ba c. a cetige -
n um , erzeugen nebenbei Essigäther als leicht begreifliches Substitutions
produkt aus der Essigsäure und noch vorhandenem Alkohol, wodurch die
Kulturen sehr charakteristisch duften.“ Etwas vorsichtiger is

t

der betref
fende Passus in Adolf Mayer s, von J. Me is e n he im e r neu be
arbeiteter „Gärungschemie in 14 Vorlesungen“ 1906, abgefaßt, wo es unter
anderem heißt: „Die eigentliche Gärungsgleichung bei der Essiggärung is

t

dann, wie zunächst auch bei der alkoholischen Gärung, mehr aus der Zu
sammensetzung der beiden Körper (Alkohol und Essigsäure) gefolgert, als
direkt empirisch erwiesen worden, namentlich d

a

die Essiggärung bis jetzt
ihren Pasteur nicht gefunden hat, der es sich zur zeitraubenden Auf
gabe gemacht hätte, alle dabei in kleinsten Mengen auftretende Stoffe im
einzelnen zu ermitteln. Doch is

t

e
s Tatsache, daß die Essigsäure in nahezu

dieser Annahme entsprechenden Mengen in den gesäuerten Flüssigkeiten ge
funden wird. . . . Wir schreiben also die Gärungsgleichung der Essigbildung
einfach:

C2H„O + O2 = C„H„O2 + H2O.

Höchstens geben wir noch der Tatsache, daß bei der Essiggärung auch
Aldehyd in wechselnden Mengen gefunden wird, dadurch Ausdruck, daß
wir diesen Körper als eine Stufe des Vorganges ansehen, die vorübergehend
beschritten werden muß. Wir schreiben dann:

C„H„O + O = C„H„O + H2O
C2HO + O E C2H„O2

Schon Pasteur hat nachgewiesen, daß die bei der Oxydation des
Äthylalkohols entstandene Essigsäure bei fortgesetzter Oxydation in CO2
und H2O umgebildet wird, wenn sich in der Flüssigkeit kein Alkohol mehr
findet. Lafar *) ergänzte dann diese Beobachtung durch die Mitteilung,
daß bei B a ct er i um Pasteur i an um die Verbrennung der Essig
säure zu Kohlensäure und Wasser nicht erst dann beginnt, wenn aller Al
kohol verbraucht ist, sondern schon zu einer Zeit, wo vom letzteren noch

!) Henneberg, Gärungsbakteriologisches Praktikum, Betriebsuntersuchungen
und Pilzkunde. Berlin 1909.

*) Lafar , Physiologische Studien über Essiggärung und Schnellessigfabrika
tion. 2

. Abhandlung. Dieses Centralbl. Bd. 1.)
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erhebliche Mengen unverändert und der Überführung in Säure gewärtig
sind.

Als weiteres Nebenprodukt bei der Essigsäuregärung wird in Hoyer s!)
Arbeit über Essigbakterien noch Bernsteinsäure erwähnt, die nach Pasteur
in kleinen Mengen neben Essigsäure gebildet werde. In seiner Abhandlung:

Über eine essigsäurebildende Termobakterie teilt sodann A. Zeidler *)
mit, daß dieses Bacterium in bierwürze- und dextrosehaltigen Nährlösungen

sowie in Bierwürze, der Alkohol zugefügt werde, als Gärungsprodukte zwei
von dieser Bakterie erzeugte Säuren in Betracht kommen, eine fixe und eine
flüchtige. Flüchtige Säure konnte nur in Alkohol enthaltenden Nährmedien
beobachtet werden und is

t

nach Zeidl er s Feststellungen Essigsäure.
„Was das Wesen der fixen Säure anbetrifft, so scheint dieselbe Milchsäure

zu sein. Ein Ätherauszug gibt, nach Verdrängung des Äthers, sehr schön
die Uffelmann sche Milchsäurereaktion; jedoch erhielt ich das Zink
salz der Säure nicht in der völlig ausgesprochenen Kristallform des Zink
laktates.“ Ein Jahr später teilt der gleiche Forscher in einer kleineren Mit
teilung: „Bemerkung zu der Arbeit von Dr. W. Henneberg: Beiträge
zur Kenntnis der Essigbakterien”)“ mit Bezug auf das Wesen dieser fixen
Säure mit, daß e

r

e
s für wahrscheinlicher halte, daß dieselbe Glukonsäure

sei. Natürlich rührt diese Glukonsäure, die auch Henneberg beob
achtete, nicht etwa von der eigentlichen Essigsäuregärung her, sondern von
der Dextrosesäuerung und is

t

ein Oxydationsprodukt der Dextrose. Diese
Berichtigung Zeidlers in seiner zweiten Mitteilung über das Termo -

b a ct erium a ceti hat A. K 0 s so wicz übersehen, wie der Satz

in seiner „Mykologie der Genußmittel“ beweist: „Te r m ob a ct erium

a c e
t
i bildet außer Essigsäure auch Milchsäure.“

Man hatte nun allerdings bei der quantitativen Bestimmung der Essig
säure nie gefunden, daß letztere dem verschwundenen Alkohol im Verhält
nis der Molekulargewichte 60: 46 entspreche, daß also vom Alkohol 100
Proz. umgesetzt worden seien. S

o

fand Hoyer bei den verschiedenen
Arten durchschnittlich 70–90 Proz. des theoretisch möglichen Ertrages a

n

Essigsäure. Andererseits ging e
s nicht an, aus dem Fehlbetrag etwa auf

Nebenprodukte zu schließen, weil eben auch die Verdunstung des Alkohols

in den Gefäßen mit lockerem Verschluß berücksichtigt werden muß. Wie
wir nun soeben ausgeführt haben, müssen a

n

diesem Manko aber auch die
bei der Essiggärung gebildeten Nebenprodukte, unter Umständen also Koh
lensäure, Aldehyd und Bernsteinsäure schuld sein. Daß in gewissen Fällen
bei der Essiggärung im Wein noch ein weiteres, bisher unbekanntes NebenÄ das Rendement der Essigsäure bei der Oxydation von Äthylalkohol

erabzusetzen imstande ist, geht aus Untersuchungen hervor, die wir mit
Reinkulturen von zwei nicht näher studierten Essigbakterien in Wein und

in Hefeauszug mit Äthylalkohol unternahmen.
Bei den meisten Versuchen verwendeten wir das Bakterium o

,

das wir

im Jahre 1907 aus einem milchsäurestichigen Obstwein neben einer Ba c -

t er i um man nit op o e um angehörenden Milchsäurebakterie rein
züchteten.

*) Hoyer , Bijdrage tot de Kennis van d
e Azijnbacterién. (Referiert v. Lu d -

wig in diesem Centralbl. Bd. 4.) Auch in Ko c h s Jahresbericht über die Gärungs
organismen 1898.

*) Dieses Centralbl. Bd. 2.

*) Dieses Centralbl. Bd. 3.
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Bact. o bildet kurze, an den Enden abgerundete, oft kokkenartige Stäb
chen von sehr variierender Größe und einer durchschnittlichen Dicke von
0,8 p. Nährgelatine verflüssigt das Bacterium nicht; dagegen bildet es auf
derselben schleimige größere Kolonien, wie auch die Strichkulturen sich
durch ihre schleimige Beschaffenheit des Impfstriches auszeichnen. In der
Stichkultur wächst das Essigbacterium begreiflicherweise nicht sehr tief (nur
ca. 3–4 cm) in die Gelatine hinein und bildet oben an der Stichöffnung einen
Nagelkopf-ähnlichen Belag. In den Kulturflüssigkeiten, Wein und Hefeaus
zug, vermehrt sich das Bacterium nur bei Luftzutritt, z. B. bei Wattever
schluß der Flaschen, und bildet an der Oberfläche eine Decke, die bei ruhigem

Stehen der Flüssigkeit zu einer Haut von ziemlich dicker Beschaffenheit,
aber lockerem Zusammenhang heranwächst, so daß bei Erschütterungen der
Flasche sich Hautstücke leicht lösen, zu Boden fallen und den Wein trüben,
ähnlich, wie dies bei den Kahmdecken der Kahmhefen oder der Hautbil
dung einzelner Weinhefen vorkommt. Im Hefeauszug mit Zuckerzusatz er
reichte die Haut eine etwas größere Dicke, während in den Traubenweinen
und alkoholhaltigen Hefeauszügen dieselbe zarter erscheint. Involutions
formen treten nicht häufig auf: bei den Versuchstemperaturen um 20%

herum scheint Bact. o nicht stark zur Bildung von Involutionsformen zu
neigen. Meistens finden sich in den Hautvegetationen in kleineren Haufen
vereinigte Diplokokken und kokkenartige Stäbchen, eine Art Zoogloeen,
während im Depot am Boden sehr oft daneben noch in mehr oder weniger
großer Zahl auch in Kurzstäbchen eingeteilte Fäden, streptokokken- oder
perlschnurartige Verbände auftreten.
Schon vor einer Reihe von Jahren prüften wir dieses B a ct. o auf das

Verhalten in Traubenweinen, und zwar sowohl in einem Rot- wie in einem
Weißwein. Der Rotwein, aus Clävner Trauben bereitet und im Keller ver
goren, besaß einen ursprünglichen Säuregehalt von 8,55 %o Weinsäure, der,
um die Entwicklung der Bakterien zu begünstigen, dann durch teilweise
Entsäuerung mittels gefällten kohlensauren Kalziums auf 3,30%o Weinsäure
sank. Da uns zu jener Zeit das B a ct. o noch nicht als Essigbacterium
bekannt war, fügten wir dem Clävner Wein, um das Wachstum der Bak
terien zu fördern, noch etwas unvergorenen Traubensaft zu, wodurch der
ursprüngliche Gesamtzuckergehalt von 0,8% auf 10,47%o stieg. Der Weiß
wein stammte von Trauben der Sorte Gutedel, deren Saft man in 10 Liter
Gefäßen mit einer Reinhefe bei Zimmertemperatur vergären ließ. Aus dem
eben genannten Grunde wurde auch der Gutedelwein mit einem ursprüng
lichen Säuregehalt von 6,75%o Weinsäure mittels Calc. carb. auf 2,32%o
entsäuert und demselben etwas unvergorener Gutedelsaft zugesetzt, so daß
der Wein bei Beginn des Versuches 17,50%o Gesamtzucker als Invertzucker
enthielt. Von beiden Weinen füllten wir jeweils ca

.

400 ccm in % l-Flaschen
ab, die nach voraufgegangener Sterilisation mit dem Ba ct. o geimpft,
mit Wattestopfen und Papierhaube verschlossen, in einem Dunkelraum bei
einer Temperatur von ca. 20" während ca. zwei Monaten aufbewahrt wurden.

Nach dieser Frist erfolgte die chemische Untersuchung, über deren Ergeb
nisse uns Tabelle 1 Aufschluß gibt.

Zum Vergleich sind der Tabelle auch die entsprechenden Daten der
sterilen Flüssigkeit, ohne das B a ct. o
,

beigegeben. Wie aus den gewal
tigen Veränderungen in den Gehalten a
n Gesamtsäure, flüchtiger Säure und
Alkohol hervorgeht, gehört B a ct. o zu den Essigbakterien. Worauf wir
nun aber in dieser Tabelle die Aufmerksamkeit besonders lenken möchten,
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das sind die Veränderungen im Milchsäuregehalt, der da, wo das B a ct. o
sich entwickelte, eine ganz erhebliche Zunahme aufweist. Die Milchsäure
wurde nach der im hiesigen Laboratorium vielfach angewandten Möslin -
g erschen Methode bestimmt. B a ct. o hat in diesen Weinen soviel Milch
säure gebildet, wie die verschiedenen Rassen des B a ct. m an n it o -
po e um , ausgesprochene Milchsäurebakterien, mit denen man gleichzeitig
in diesen Weinen Versuche ausführte. Während aber diese Milchsäurebak

terien den Zucker zerlegten unter Bildung von Milchsäure und Essigsäure

und der Zucker in großen Mengen bei der Milchsäuregärung verschwand,

war dies, wie aus Tabelle 1 hervorgeht, bei dem Essigbacterium o nicht der
Fall. Die Zuckerabnahme is

t

zu unbedeutend, um damit die neugebildeten
größeren Mengen Milchsäure zu erklären. Nun wissen wir aber, daß die Milch
säurebakterien des Weines, wie B a ct. m an nit op o e um , B. gr a -

cile , Micr. a cid ov orax usw. auch Äpfelsäure oder deren Salze
unter Bildung von Milchsäure zu vergären vermögen, was zur Vermutung

führen könnte, das Essigbacterium overhalte sich in diesen Weinen in ähn
licher Weise, d. h. die Milchsäure rühre von der Apfelsäure oder deren Sal
zen her. Dagegen spricht aber schon die geringe Veränderung des Extrakt
gehaltes, sowie ein diesbezüglicher Versuch mit Apfelsäure, den wir noch
mitteilen werden.

Tabelle 1
.

Gesamt- - - - - - Gesamt
säure als Flüchtige Milch- zucker

- Säure als -
Wein- * - säure als Invert
- Essigsäure
SAU1TB zucker

g im l g im l g im l g im l | g im l g im l

Alkohol | Extrakt

A
. Rotwein (Cläv

ner).
Entsäuert. Rotwein mit
unvergorenem Trau
bensaft, steril . . . 3,30 0,14 1,57 10,47 67,36 32,4
Entsäuert. Rotwein mit
unvergorenem Trau
bensaft + Bact. o . 75,45 59,28 6,74 9,87 3,95 32,5

B
.Weißwein (Gut

edel).
Entsäuert. Weißwein
mit unvergor. Trau
bensaft, steril . . . 2,32 0,26 1,12 17,50 - 29,9
Entsäuerter Weißwein

mit unvergor. Trau
bensaft + Bact. o . 53,25 36,42) 6,41 16,56 37,02 30,5

Die Frage nach der Herkunft der Milchsäure bewog uns, B a ct. o noch
weiteren Versuchen zu unterwerfen. Obwohl schon dieser erste Versuch er
kennen ließ, daß die Milchsäurebildung in keiner Weise mit der Gegenwart
von Zucker zusammenhänge, prüften wir das B a ct. 0 nochmals darauf
hin in einem Weiß- und Rotwein mit und ohne Zuckerzusatz. Die Weine,

von denen der Weißwein gar keinen Zucker mehr, der Rotwein nur noch
ganz geringe Mengen enthielt, stammten aus einer hiesigen Weinhandlung.

*) Bestimmung infolge eines Mißgriffes ungenau.
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Einem Teil der Weine setzten wir ca. 2 Proz. Saccharose zu, die bei der Steri
lisation der in % l-Flaschen abgefüllten Weine wohl zum größten Teil in
Invertzucker überging. Die Versuchanstellung war im übrigen wieder die
gleiche wie im ersten Versuch.

Tabelle 2.

Gesamt- Flüchtige Milch- Ä
säure als Säure als säure Alkohol
Weinsäure Essigsäure

als Invert
g zucker

g im l g im l | g im l | g im l | g im l

A. Rot w ein.
Vor der Infektion . . . . . . 5,32 1,52 3,14 0,0 79,12

Mit Bact. o, nach ca. 2 Monaten 85,12 70,50 3,37 - -
Mit ca. 2% Saccharose u. Bact.
o, nach ca. 1 Monat . . . 61,87 48,60 4,50 - -
B. Wei ß w ein.

Vor der Infektion . . . . . . 4,46 1,06 0,76 0,56 75,72

Mit Bact. o, nach ca. 2 Monaten 85,50 68,04 5,45 - -
Mit ca. 2% Saccharose u. Bact.
o, nach ca. 1 Monat . . . 39,75 30,78 3,93 - -
Während nun im Rotwein ohne Zuckerzusatz nur unerhebliche Mengen

Milchsäure neu entstanden (Tabelle 2
),

überraschen uns beim Weißwein
nach ca. zwei Monaten im Gegensatz zum ersteren ganz erhebliche Mengen

neu gebildeter Milchsäure, die niemals von der noch vorhanden gewesenen
geringen Zuckermenge herrühren können. Andererseits scheint aber doch der
Zuckerzusatz einen günstigen Einfluß auf die Milchsäurebildung ausgeübt zu

haben, sowohl im Rot- als im Weißwein. Ob hier die Milchsäure etwa durch
Vergärung von Zucker entstanden oder ob von diesem letzteren eine son
stige günstige Wirkung auf die Milchsäurebildung ausging, müssen wir bei
diesem Versuch mangels der Zuckerbestimmung dahingestellt sein lassen.
Wir möchten als Resultat dieses Versuches nur hervorheben, daß B a ct. o

erhebliche Mengen Milchsäure auch in vergorenen Weinen, ohne Gegenwart

eines Zuckerrestes, zu erzeugen vermag.
Daß der Zucker nun aber doch nicht als Milchsäure liefernde Verbin

dung dient und von B a ct. o nicht zur Milchsäure vergoren zu werden
vermag, geht aus folgenden zwei Versuchen hervor, die in Tabelle 3 erwähnt
sind. Als Kulturflüssigkeit diente ein Obstsaft von der Schweizer Wasser
birne, der, in die verschiedenen 2 l-Flaschen verteilt, nach der Sterilisation
mit B a ct. o geimpft, mit Wattestopfen und Papierhaube verschlossen,
wieder bei einer Temperatur von ca. 20" aufbewahrt wurde.
Der Milchsäuregehalt blieb sich gleich, wies keine Zunahme auf, trotz

der langen Versuchsdauer und trotz Abnahme des Zuckergehaltes. Ebenso
zeigte sich keine Veränderung in der flüchtigen Säure; dagegen is

t

doch,

wie aus der Vermehrung a
n Gesamtsäure zu ersehen ist, eine geringe Säue

rung eingetreten. Vermutlich werden wir es da mit der Bildung von Glukon
säure zu tun haben.

Ein anderes, aus einem nicht ganz rein schmeckenden Rotwein (Cläv
ner) rein gezüchtetes Essigbacterium r, ebenfalls a
n

den Enden abgerundete,

oft kokkenartige Stäbchen von ca. 0,8 u
. durchschnittlicher Dicke bildend,

vom Essigbacterium o durch eine bedeutend zähere Haut auf den verschie
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denen alkohol- oder zuckerhaltigen Kulturflüssigkeiten verschieden, das aber
auf der Nährgelatine in Strich- und Stichkultur sich wie dasselbe verhält
und nur noch ein üppigeres Wachstum zeigt, wich auch im physiologischen
Verhalten im Wasserbirnsaft nicht erheblich vom Bact. o ab. Ein mit un
vergorenem Theilersbirnsaft in derselben Weise durchgeführter Versuch
stimmte mit dem soeben beschriebenen mit Wasserbirnsaft überein, mit
der geringen Abweichung, daß sich eine etwas größere Milchsäuremenge er
gab, die aber kaum in Betracht fällt gegenüber der Abnahme des Zucker
gehaltes um mindestens 4%o.

Tabelle 3.

- - - - Gesamt
Gesamt- Flüchtige -

säure als Säure als Milch- zucker als .
- * - -- SBUITE Invert

Apfelsäure Essigsäure
zucker

g im l g im l g im l g im l

A. Was s er birn saft.
Steril . . . . . . . . . . . . . . . 2,21 0,18 0,78 89,97

Mit Bact. o, nach ca. 6 Monaten . . . 3,08 0,15 0,78 84, 14
Mit Bact. r, nach ca. 6 Monaten . . 3,42 0,15 0,90 82,50

B. Th e il er sbirn saft.
Mit Bact. o, nach 18 Tagen . . . . 4,02 0,60 0,60 122,6

»» »» ,, ,, 2 Monaten . . . 4,49 0,5l 1,06 118,7

Nach Zusatz von 6 Gewichtsprozent Al
kohol mit Bact. o, nach 18 Tagen . 43,88 38,76 3,37 122,4

Nach Zusatz von 6 Gewichtsprozent Al
kohol mit Bact. o, nach 2 Monaten 62,31 55,20 2,47 123,8

Einer Anzahl Flaschen mit unvergorenem Theilersbirnsaft fügten wir
bei Beginn des Versuches noch ca

.
6 Gewichtsprozent reinen Äthylalkohol zu.

Von Interesse ist nun, daß in diesen Flaschen mit alkoholisiertem unver
gorenem Theilersbirnsaft und dem Bact. o schon nach 1

8 Tagen der Milch
säuregehalt ganz erheblich zugenommen hat, indem z. B

.

in einem Fall 3,37 g
Milchsäure bestimmt wurden, während da, wo der Alkohol fehlte, die Be
stimmung nur 0,6 g ergab, eine Menge, die man auch im sterilen Theilers
birnsaft ohne Bact. o gefunden hätte. Merkwürdig is

t

das Verhalten von
Bact. o in der zweiten Flasche mit Theilersbirnsaft + Alkohol, die nach
zwei Monaten trotz stärkerer Säuerung weniger Milchsäure enthielt als
Flasche 1 nach 1

8 Tagen, nämlich 2,47 g pro Liter. Der soeben mitgeteilte
Versuch legt die Schlußfolgerung nahe, namentlich, wenn wir noch den
Zuckergehalt berücksichtigen, daß die Milchsäure vom Alkohol herstammt,
sei es nun, daß si

e

bei der Oxydation des Alkohols zu Essigsäure entsteht
oder dann erst nach derselben.
Einige weitere Versuche mit Hefeauszug mit und ohne Alkohol sind ge

eignet, uns in dieser Ansicht zu bestärken. Der Hefeauszug wurde, wie ge
wohnt, in der Weise hergestellt, daß man 1 k

g

Preßhefe in 51 Leitungswasser
aufschlemmte, die Aufschlemmung bis zum Sieden erhitzte und hernach auf

1
0 l verdünnte, mit ca. 1%o Apfelsäure ansäuerte, hernach in 10 l Heferein

zuchtgefäßen mehrmals bei 100" sterilisierte, nach einigen Wochen filtrierte,
um dann die Flüssigkeit nochmals wiederholt zu sterilisieren. Bei einer
Reihe von Versuchen verwendeten wir nun solchen Hefeauszug, entweder
ohne weitere Zugabe oder dann mit verschiedenen Zuckerarten und Säuren.
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Wo Saccharose zur Verwendung gelangte, wurde letztere erst nach der Steri
lisation in den halbgefüllten Versuchsflaschen dem Hefeauszug zugeführt, um
eine teilweise Inversion während der Sterilisation zu verhindern. Die Lävu
lose, Apfelsäure und Weinsäure setzten wir hingegen jeweils dem Hefeaus
zug vor dem Abfüllen in die Versuchsflaschen zu. Wie aus den Tabellen 4
und 5 sodann noch des weiteren hervorgeht, erhielten bei den einzelnen Ver
suchen jeweils eine Anzahl Flaschen noch einen Zusatz von ca. 6 Gewichts
prozent Äthylalkohol, so daß uns also die beiden Tabellen 4 und 5 das Ver
halten des Bact. o gegenüber der Lävulose, Saccharose, Äpfel- und Wein
säure, sowie gegenüber diesen Verbindungen in Gegenwart von Äthylalkohol
vor Augen führen. Die Versuchsflaschen standen in einem dunkeln Raum
bei einer Temperatur von ca. 22". Die Bakterien waren durchwegs gewachsen.

Tabelle 4.

Gesamt- Flüchtige Milch
säure als Säure als säure
Äpfelsäure Essigsäure

g im l g im l g im l

A. Hefe aus zu g mit und ohne Al
kohol.

Hefeauszug, steril . . . . . . . . . . . . . . 1,00 0,45 0,66

*» + Bact. o, nach 16 Tagen . . . . . 0,13 0,24 0,11

9% + ca. 6 Gewichtsprozent Alkohol +
Bact. o, nach 16 Tagen . . . . . . . . . . 19,83 18,90 1,68

B. Hefe aus zu g + Lävulose, mit
und ohne Alkohol.

Hefeauszug + Lävulose, steril . . . . . . . . . 0,80 0,45 0,66

»» »» *» + Bact. o, nach 20 Tag. 0,27 0,38 0,50

»» »» *» + ca. 6 Gewichtsprozent
Alkohol + Bact. o, nach 20 Tagen . . . . . 31,35 29,34 2,19

C. Hefe aus zu g + Sa c c h a rose, mit
und ohne Alkohol.

Hefeauszug + Saccharose, steril . . . . . . . . 0,67 0,45 0,66

»» »» »» + Bact. o, nach 35 Tag. 0,60 0,42 0,33

** »» »» + ca. 6 Gewichtsprozent
Alkohol + Bact. o, nach 35 Tagen . . . . . 26,13 24,48 1,96

Hefeauszug + ca. 6 Gewichtsprozent Alkohol +
Bact. o, nach 35 Tagen . . . . . . . . . . 32,16 30,42 2,81

Wie aber aus Tabelle 4 hervorgeht, sind da, wo der Alkohol fehlte, keine
bedeutenden Veränderungen eingetreten, obwohl auch in diesen Flaschen,

namentlich im Hefeauszug mit Lävulose, bei Bact. o ein üppiges Wachs
tum sich einstellte. Das Säuerungsvermögen von Bact. o gegenüber der
Lävulose wie der Saccharose is

t

gleich Null. Aus den geringen Abnahmen
der Milchsäure könnte man eher noch auf ein Verzehren der Milchsäure
schließen.

Wie anders nun is
t

das Verhalten von Bact. o in den nämlichen Hefe
auszügen in Gegenwart von Äthylalkohol! Das Überraschende b
e
i

dem
Essigbacterium is
t

nun aber nicht die Bildung flüchtiger Säure, sondern
die Erzeugung ganz ansehnlicher Mengen Milchsäure. Selbst da, wo nur
Hefeauszug mit Alkohol dem Essigbacterium o zur Verfügung stand, treffen
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wir Milchsäurebildung an, wohl ein weiterer Beweis dafür, daß bei unserem
Essigpilz die Entstehung dieser Säure mit der Oxydation des Äthylalkohols
zu Essigsäure im Zusammenhang steht. Man könnte vielleicht vermuten,

daß in Gegenwart von Alkohol das Bact. o sich leichter vermehrt hätte und
deshalb weitgehendere Umsetzungen hervorruft. Daß diese Erklärung hier
versagt, geht namentlich aus dem Verhalten im lävulosehaltigen Hefeaus
zug mit und ohne Alkohol hervor, wo wir in den Flaschen ohne Alkoholzu
satz ebensoviel Bakteriendepot schätzten, wie da, wo Alkohol vorhanden war.

Tabelle 5.

Flüchtige -

GÄ- Säure als Ä
Essigsäure

g im l | g im l | g im l

A. Hefe auszug + Apfelsäure mit Äpfelsäure
und ohne Alkohol.

Hefeauszug + Äpfelsäure, steril . . . . . . . . 3,75 0,45 0,66

33 »» »» + Bact. o, nach 25 Tag. 0,60 0,43 0,22

»» »» »» + ca. 6 Gewichtsprozent
Alkohol + Bact. o, nach 25 Tagen . . . . . 49,58 43,38 3,09

B. Hefe aus zu g + Wein säure mit Weinsäure
und ohne Alkohol.

Hefeauszug + Weinsäure, steril . . . . . . . . 3,28 0,45 0,66

»» »» »» + Bact. o, nach 25 Tag. 3,15 0,49 0,22

»» »» »» + ca. 6 Gewichtsprozent
Alkohol + Bact. o, nach 25 Tagen . . . . . . 40,87 31,5 3,09

Tabelle 5 zeigt zunächst, daß Bact. o die Äpfelsäure leicht anzugreifen
vermag; letztere is

t

verschwunden, wie aus dem Gesamtsäuregehalt nach
2–5 Tagen hervorgeht. Eine Reihe von Milchsäurebakterien im Wein, wie

B a ct. m an n it op oe um „ B. gr a cile , Micro coccus a ci do -

vor ax usw. vermögen die Äpfelsäure, wie schon erwähnt, ebenfalls zu

vergären, mit dem großen Unterschied, daß als Gärprodukt Milchsäure und
Kohlensäure auftreten. Vermutlich vergärt das Essigbacterium 9 die Äpfel
säure zu Kohlensäure und Wasser. Die Weinsäure wird, in Übereinstim
mung mit den genannten Milchsäurebakterien, vom Bact. o ebenfalls nicht
zersetzt. Daß in Gegenwart von Alkohol wieder Milchsäure entstanden ist,
wird uns nach dem Vorangehenden nun nicht mehr überraschen.
Bei einer weiteren, übrigens ähnlich durchgeführten Versuchsreihe, mit

dem Unterschied, daß sämtliche Flaschen jeweils einen Zusatz von ca. 6 Ge
wichtsprozent Äthylalkohol erhielten, zogen wir zum Vergleich noch das
schon erwähnte Essigbacterium r heran.
Die Versuchsergebnisse (Tabelle 6

)

beweisen deutlich, daß auch das
Bact. r bei der Oxydation des Äthylalkohols zu Essigsäure Milchsäure zu

bilden vermag. Auffällig ist, daß wir nach 4
2 Tagen bei Bact. r
,

dessen Säue
rung etwa % derjenigen von Bact. o betrug, erheblich weniger Milchsäure
feststellten, nur ca. 4 der Menge von Bact. o

,

während dann nach sechs
Monaten der Gehalt an Milchsäure bei Bact. r im Verhältnis zu demjenigen

der Essigsäure ganz bedeutend zunahm.
Ein zweiter, ähnlicher Versuch mit den beiden Bakterien in alkoholi

siertem Hefeauszug, dem saures äpfelsaures Kalzium zugefügt worden war,

um den Einfluß dieser Verbindung auf die Organismen festzustellen, fiel
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im gleichen Sinne aus. Bemerkenswert is
t

nur, daß jetzt bei Bact. r nach

4
2 Tagen bei einem gleichen Gehalt a
n Essigsäure (44%o) die Menge der

Milchsäure doppelt so groß wie diejenige unter A ist, nämlich 2,24%o gegen
über 1,08%o.

-

Tabelle 6
.

Gesamt- Flüchtige -

säure als Säure als Ä
Äpfelsäure Essigsäure

g im l g im l g im l

A
. Hefe aus zu g + ca. 6 Gewichts

prozent Alkohol.
Steril . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,87 0,52 0,36

Mit Bact. o
,

nach 2
7 Tagen . . . . . . . . . 33,50 29,56 2,02

»» „ o
,

„ 42 »» • • • • • • • • • 58,29 57,21 3,12

» » „ r
, , 42 »» • • • • • • • • 46,23 44,35 1,08

»» ,, r, , 6 Monaten . . . . . . . . . 54,9 50,52 2,52

B
. Hefe aus zu g+s au r es äpfel sau

r es Kalzium + ca. 6 Gewichts
prozent Alkohol.

Steril . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,88 0,42 0,52

Mit Bact. o
,

nach 27 Tagen . . . . . . . . . 26, 19 21,50 1,12

„ , o
,

„ 42 » - - - - - - - - - 46,9 41,66 1,88

» » „ r
,

„ 42 »» - - - - - - - - - 50,92 44, 16 2,24

» » ,, r, ,, 6 Monaten . . . . . . . . . 52,2 47,16 2,25

Wir schließen unsere Ausführungen mit folgendem Beispiel. Ein Velt
liner Wein, Grumello, der wegen einer Trübung am 14. Oktober der Ver
suchsanstalt zugeschickt wurde und bei seiner Ankunft 5,02%o Gesamt
säure als Weinsäure, 0,97%o flüchtige Säure als Essigsäure und 2,24%o

Milchsäure aufwies, blieb längere Zeit in einer angebrochenen, mit Watte
stopfen verschlossenen Flasche im Laboratorium stehen. An der Oberfläche
des Weines bildete sich ein zartes Häutchen, das sozusagen aus einer Rein
kultur von Essigbakterien bestand. Kahmhefen blieben fern. Am 21. Dez.
wurde der jetzt stark veränderte Wein mit deutlichem Essigstich nochmals
einer chemischen Analyse unterworfen, die folgendes ergab:

Tabelle 7
.

Gesamt- Flüchtige -

säure als Säure als Milch
Weinsäure Essigsäure “

g im l g im l g im l

Grumello, am 14. Oktober 1912 . . . . . . . . 5,02 0,97 2,24

» » „, 21. Dezember 1912 . . . . . . . 75,75 61,98 4,21

Der Gehalt an Milchsäure hatte sich also während dieser Zeit wesent

lich verändert, ohne daß Milchsäurebakterien im Spiel gewesen wären. Auf
Grund der vorangegangenen Mitteilungen können wir uns diese Zunahme
leicht erklären, indem wir sie auf Konto der Essigbakterien setzen, die bei
der Essigsäuregärung neben Essigsäure auch geringere Mengen Milchsäure

zu erzeugen vermochten.



Milchsäurebildung durch Essigbakterien. 363

Ob diese Milchsäurebildung durch Essigbakterien bei der Beurteilung

der Weine in Zukunft berücksichtigt werden muß? Wir glauben kaum.
Weine, die deutlich stichigen Geruch oder Geschmack zeigen, sind als ver
dorben zu beanstanden, auch wenn si

e weniger als 2 g flüchtige Säuren im
Liter enthalten, schreibt z. B

.

das Schweizerische Lebensmittelbuch (1912)
vor. Bei stichigen verdorbenen Weinen wird man aber kaum mehr die Milch
säure bestimmen wollen und in solchen Fällen, wo der Essigstich noch nicht
deutlich hervortritt, wo noch geringe Mengen Essigsäure vorhanden sind
und die Essigbakterien ihre Tätigkeit erst beginnen, wird auch der Milch
säuregehalt durch diese Bakterien noch nicht stark beeinflußt worden sein.
Von wissenschaftlichem Interesse wären dagegen noch verschiedene

Fragen, wie z. B
.

die Feststellung des Maximums in der Milchsäurebildung,

des Verlaufes der Milchsäurebildung während der Dauer der Essigsäure
gärung, wann sich zuerst die Milchsäurebildung bemerkbar macht, ferner
die Frage, o

b vielleicht Milchsäure in ähnlicher Weise wie Essigsäure von
den Essigbakterien wieder verzehrt, verbrannt wird. Verschiedene Beob
achtungen deuten auf dieses letztere hin. Bei den erwähnten Bakterien,

besonders bei Bact. 0
,

fallen Fragmente der Essighaut leicht zu Boden und

e
s scheint, als ob die Bakterien sich auch am Boden noch vermehren könnten.

Rührt vielleicht die Milchsäure von diesen mehr anaërob lebenden Essig
bakterien her? Wohl kaum, denn auch in verschiedenen alkoholfreien Kul
turmedien entwickelte sich Bact. o oft in sehr üppiger Weise, ohne Milch
säure zu bilden. Wir wollten diese Fragen nicht mehr anschneiden; e

s war
uns in dieser Mitteilung hauptsächlich darum zu tun, den Beweis zu er
bringen, daß auch Essigbakterien imstande sind, im Wein unter Umständen
erhebliche Mengen Milchsäure zu bilden.
Diese letztere Tatsache könnte auch geeignet erscheinen, ein Licht zu

werfen auf das verwandtschaftliche Verhältnis von Essigbakterien und Milch
säurebakterien. Wie wir eingangs dieser Abhandlung erwähnten, sind die
Milchsäurebakterien B a ct. m an nit op oe um , B a ct. gr a cile, le

ferment mannitique von Gay on und Du bourg imstande, im Wein
einen abfällig noch vorhandenen Zuckerrest unter Bildung von Milchsäure
und etwas Essigsäure zu vergären. Sie können dies unter Luftabschluß, wie
auch in Gegenwart von Luft. Die Essigbakterien erzeugen im Wein eben
falls Milchsäure und Essigsäure; nur überwiegt bei ihnen die Essigsäure. Da
auch bei der Milchsäuregärung z. B

.

beim „ferment mannitique“ von Gay on
und Du bourg. Bernsteinsäure als Nebenprodukt erscheint, so würde
sich auch hierin Übereinstimmung ergeben, indem ja die Essigsäuregärung
durch Essigbakterien von der Bildung der genannten Säure begleitet sein
soll. Andererseits muß nun aber hervorgehoben werden, daß die Entstehung

derselben Gärprodukte bei den Milchsäure- und Essigbakterien nach ganz

verschiedenen Gärungsgleichungen verlaufen muß, wie dies ja besonders
bei der Entstehung der Essigsäure deutlich in die Augen springt. Daß auch
die Milchsäure bei den Essigbakterien ihre Bildung einem anderen Ent
stehungsmodus verdankt, als bei den Milchsäurebakterien, is

t

ebenfalls an
zunehmen, indem si

e ja nicht von Zucker, Äpfelsäure oder deren Salzen her
rührt, sondern bei der Oxydation des Äthylalkohols entsteht und von diesem
abstammt, sei es nun direkt oder erst aus dem oxydierten Alkohol, d. h.

der Essigsäure. Letzteres wäre ja nicht ausgeschlossen. Man könnte sich

in diesem Fall die Milchsäure aus der Essigsäure etwa nach der Formel ab
geleitet denken: 3 C2H„O2 = 2 C„HO3
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Es erübrigt mir noch, Herrn H. Haller an der Versuchsanstalt, der
mich bei der Durchführung und Untersuchung einzelner Versuchsreihen unter
stützte, meinen besten Dank auszusprechen.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Verschiedene Essig bakterien (Bact. o und r) bilden
bei der Essigsäuregärung oft erhebliche Mengen Milchsäure
als Nebenprodukt.
2. Die von diesen Essig bakterien erzeugte Milchsäure
tritt nur in Gegenwart von Alkohol auf und rührt von
diesem her, sei es, daß sie direkt daraus entsteht oder
nachträglich aus der Essigsäure.
3. Äpfelsäure wird von den genannten Essigbakterien

angegriffen, vergoren, aber ohne Bildung von Milchsäure.
4. Auf die Beurteilung der Weine wird die Milchsäure

bildung durch Essig bakterien keinen Einfluß haben, weil
stark essigstichige Weine als verdorben gelten und in
schwach stichigen die von Essig bakterien herrührende
Milchsäure nicht in nennenswerten Mengen auftritt.
Wädenswil, den 6. Februar 1913.

Nachdruck verboten.

Über Fäulnisbakterien aus kranken Exemplaren von einigen
tropischen Nutzpflanzen (Tabak, Sesam, Erdnuß, Djatti und

Polygala butyracea Heckel).
[Aus dem Laboratorium der biologischen Abteilung der Deli Proefstation.]

Von J. A. Honing, Medan, Sumatra.
Mit 1 Tafel und 2 Textfiguren.

Bei der Untersuchung schleimkranken Tabaks zeigte es sich immer,
daß mehrere Bakterienarten in dem faulenden Gewebe vorhanden sind, wäh
rend häufig der Krankheitserreger, Bacillus so l an a ce a r um Smith
nicht zu finden war.
Weil man in Deli noch oft in der Schleimkrankheit keine infektiöse

Krankheit erblickt und geneigt ist, sie als die Folge von allerhand ungün
stigen Umständen zu betrachten, wodurch die Pflanzen verschiedenen Fäul
nisbakterien zur Beute werden, so habe ich eine Reihe von Impfversuchen

mit den Bakterien angestellt, welche ich aus krankem, und einige Male auch
aus der Fäulnis überlassenem Tabak isolierte. Wenn irgend eine andere
Bakterie als Bacillus so l an a ce a r um imstande wäre, die Schleim
krankheit zu verursachen, so hätte man auf diese Weise doch die beste Aus
sicht, sie zu finden. Außerdem hatte ich bei der Züchtung reichlich Gelegen
heit, die Brauchbarkeit der aufgestellten Diagnose des Bacillus sola
n a ce a r um zu prüfen.
Im ganzen wurde mit 51 Stämmen experimentiert, von denen 37 aus

Tabak isoliert sind, die übrigen aus anderen Pflanzen, welche derselben
Krankheit verdächtig waren, namentlich Ar a c h is hypo gaea (vier
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Stämme), Sesam um oriental e (fünf Stämme), Polyg a la bu -
ty race a Heckel (ein Stamm), Tect on a grandis (drei Stämme)
und das Unkraut A cal y ph a boehm erio id es (ein Stamm).
Von diesen 51 Stämmen gehörten neun zu Bacillus so lan a -

ce a r um, nämlich sieben aus Tabak, einer aus Djatti, einer aus A ca -
lyph a. Alle diese, mit Ausnahme eines Tabaksstammes, waren virulent
gegenüber jungen Tabakspflanzen. Die Virulenz wurde jedesmal an drei
Exemplaren untersucht, und von den 27 Pflanzen erkrankten 21, nämlich
sechsmal alle drei, einmal zwei, einmal eine und einmal keine von den drei
infizierten. Mit den 42 Stämmen, welche zu anderen Arten gehören, is

t

keine
einzige von 126 Pflanzen krank geworden. Außer Bacillus so lan a -

ce a rum ist also kein anderer Krankheitserreger gefunden worden.

*

Bac. solanace
BIUIII1

%ÄÄ.
Agarschicht

Bac. mesenteri
cus, oberfläch
liche Kolonien

Fig. 1
. Entwicklungshemmung des Bacillus soll an a ce a r um durch

Bacillus me sent eric us. Die Letter A wurde mit Sporenmaterial gezeichnet
und nach dem Trocknen mit einer Agargußkultur des Bac. solan a cear um
überdeckt.

Obwohl es viele Fälle gab, wo Bacillus soll an a ce a rum schein
bar nicht vorhanden war, habe ich doch keinen Grund, zu vermuten, daß
die kranken Pflanzen nicht von demselben angegriffen waren. Der Parasit
hat in der Pflanze einen Vorsprung vor den übrigen Bakterien, der in halb
oder fast erwachsenen kranken Tabaksbäumen so groß ist, daß man sehr
leicht, z. B

.

aus den Nerven der höchsten Blätter, den Erreger sofort in Rein
kultur isolieren kann. Die meisten der Versuchsstation zugeschickten Pflan
zen waren jedoch Sämlinge, und kurz nach der Infektion is

t

die Distanz
zwischen den Parasiten und den folgenden Saprophyten noch sehr klein.
Infolgedessen bekommt man beim Herstellen von Ausreibekulturen auf Agar
platten nicht nur den Bac. solan a ce a rum, sondern auch in er
heblicher, oft in viel größerer Anzahl die Nachfolger desselben. Leider zeigt
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auf allen gebräuchlichen Nährböden der B a c. so l an a ce a r um kein
sehr starkes Wachstum, und es sind die meisten der untersuchten Sapr0
phyten ihm darin weit überlegen, so daß man nach 24 Stunden fast nur „Ver
unreinigungen“ findet. Erst nach zwei Tagen werden die bläulich-weißen
Kolonien sichtbar zwischen anderen, schon viel größeren. Nun hängt es da
bei von der Art der verunreinigenden Bakterien ab, was auf der Platte vor
sich geht. Oft werden die Kolonien des Bac. so lan a ce a r um kurz
nach ihrem Erscheinen überwuchert. Es kommt jedoch auch vor, daß das
Auswachsen zu Kolonien ganz unterdrückt wird, wie das z. B. der Ba c.
m es e n t er i c us tut innerhalb eines Radius von 5–6 mm (siehe die
Figur 1)

.

Während also bei großen Pflanzen eine starke Verdünnung unnötig
ist für das Isolieren des B a c. s o l an a ce a r um , ist dies bei kleinen,
erst vor kurzer Zeit infizierten Pflanzen unumgänglich nötig.

2: 2
e

2k

Das Identifizieren der 4
2 nicht zum Ba c. s 0 l an a ce a r um ge

hörenden Stämme hat nicht geringe Schwierigkeiten mit sich gebracht. Wie
man aus den Beschreibungen einiger Bakterien am Schlusse meiner Arbeit
ersehen wird, is

t

die Untersuchung für jedes Bakterium ziemlich ausführlich
gewesen. Doch war e

s bei den erstangelegten Kulturreihen nicht möglich,

auch nur einen einzigen Stamm mit den Schlüsseln in Lehmann und
Neumann ) zu bestimmen, der bei Vergleichung mit dem Texte auch
völlig übereinstimmte. Die Unterschiede waren jedoch in einigen Fällen
klein und wenig zahlreich. Bei fortgesetzter Züchtung kam ich aber zu zwei
interessanten Tatsachen:

1
. Daß die kulturellen Merkmale sich oft ändern in

dem Sinne, daß anfangs fehlende (latente ?) Eigenschaften
nachher auftreten (wieder kehren?) können, daß umgekehrt
aber auch eine anfangs vorhandene Eigenschaft später
verschwinden kann.

2
. Daß e
s konstante Unterschiede gibt zwischen Stäm

men, die man sonst geneigt war, zu einer Art zu ver
einigen.

1
. Sehr viele Stämme bildeten in der ersten Kulturreihe nur sehr wenigen

oder gar keinen Schwefelwasserstoff. Bei Züchtung auf peptonhaltigen Nähr
medien entwickelte sich aber das Vermögen der H2S-Bildung meistens bis

zu einer mäßig starken, bisweilen sogar sehr starken Entwicklung. War
dieses Verhalten für die Schwefelwasserstoffbildung sehr allgemein, so gab

e
s für die Indolbildung nur zwei Beispiele, nämlich Bacterium pa -

t e
l lifor me, dem erst nach vier Monaten eine Spur von Indol nach

Ehrlich nachgewiesen werden konnte, und Bacillus m e
s
e n -

t er i cus.
Ein dem Bacterium aur an tium - r 0 se um sehr ähnlicher

Stamm (der aber Gelatine verflüssigte) bildete auf Agar anfangs keinen
Farbstoff, später aber einen rosa-braunen. Das war besonders auffällig,
weil auf Kartoffel sofort die orangerote Farbe sehr deutlich war.
Das Umgekehrte, der Verlust eines Merkmals, zeigte sich beim Bac -

t erium r an gif er in um, durch welches Milch zuerst alkalisch, nach
her aber sauer wird, wenigstens nicht zu lange nach der Isolierung. Später

blieb die Säurebildung in allen zehn Kulturen von zwei Stämmen aus.

!) Atlas u. Grundriß der Bakteriologie. 5. Aufl. 1912.
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2. Wahrscheinlich wird man in den Tropen noch sehr viele Bakterien
arten oder Varietäten finden, die mehr oder weniger stark übereinstimmen
mit in kühleren Regionen bekannten Arten, welche von diesen und von
einander nur in vereinzelten Merkmalen verschieden sind. Wenn man sich

z. B. Castellan is!) Übersichtstabelle seiner Laktose vergärenden Bak
terien mit den vielen auf Ceylon neugefundenen Arten ansieht, so bemerkt
man rasch, daß viele von diesen nahe miteinander verwandt sind. Es scheint,

daß dieselben Verhältnisse auch hier vorliegen.

So gab es e
lf

Stämme von Gelatine verflüssigenden, sonst oft an coli
erinnernden Bakterien, welche nicht mit einer bekannten Art identifiziert
werden konnten und in vielen Merkmalen übereinstimmten, jedoch unter
einander Unterschiede zeigten in der Anzahl der Geißeln, der Reaktion der
Milch, der Indolbildung, Vergärung von Glukose in Bouillon, dem Wachs
tum mit Natriumlaktat und Glykokoll-Glukoselösung. Man konnte vier
Typen unterscheiden, A

,

B
,
C und D
,

wozu resp. 7
,

2
,
1 und 1 Stämme ge

hörten (siehe die Tabelle).

Vergleichung von Bacterium Schüffner i (A), Bacterium de lien se(D)
und zwei mit diesen verwandten Stämmen (B und C).

Verhalten der Typen: A B C D

Gelatineverflüssigung . . . . . . . . + + + +
Eigenbewegung . . . . . . . . . . . + + + +
Sporen. . . . . . . . . . . . . . . - - - -
Färbung nach Gr am . . . . . . .

- - - -
Geißeln . . . . . . . . . . . . . . viele viele viele 1

, 2
,

selten
mehrere

Anaérobes Wachstum . . . . . . . . + + + +
Häutchen auf Bouillon . . . . . . . + + + +
Farbe auf Kartoffel . . . . . . . . graubraun hell- gelblich graubraun

graubraun braun
Koagulation der Milch . . . . . . . S

. + s. + a./s. + S
. +

Schwefelwasserstoffbildung . . . . . stark stark stark stark
Indolbildung . . . . . . . . . . . .

- Spur - sehr stark
Neutralrotreduktion . . . . . . . . + + - +
Lakmusmolke . . . . . . . . . . . s. trübe s. trübe s. trübe s. fast klar
Barsiekow A . . . . . . . . . . . . s. koag. S

. koag. S
. koag. S
. koag.

»» B . . . . . . . . . . . . S. s. koag. | S. koag. S.

Gasb. mit Pepton + Glukose . . . . S
. + S
. + S. – S. –

» » * » + Laktose . . . . S
. + S
. + a./s. + S. –

* » s» y» + Mannit . . . . s. + s. + S. – S. –

» » »» 33 + Maltose . . . . S
. + S
. + S. – H. –

» » »» »» + Saccharose . . . S
. + S
. + S. – S. –

Wachstum mit Asparagin . . . . . . + + + +

» 3 „ KNO, + Lävulose - + + + +
»» * » „ + Na-Laktat . . + + - -
»» „ Glykokoll + Glukose - + + +
»» „ Ureum + ,, - + + + +

Reduktion von Nitrat . . . . . . . + + + +
3» „ Na-Selenit . . . . . . + + + +

» » ,, Lakmus . . . . . . . + + + -E

a
. = alkalisch; s. = sauer; a. /s
.

= zuerst alkalisch und nachher sauer; + = posi
tiv, aber schwach.

*) Castellani, Al do, I. Cases offever probably due to Bacillus asia -

tic us. (Trop. Med. a. Hyg. XV. 1912. p. 162.) II. Observations o
n

some intestinal
bacteria found in man. (Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 65. 1912. p

.

262.)
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Ein Stamm von jedem dieser vier Typen wurde in Röhrchen mit Roth
bergers Neutralrotagar, Lakmusmolke, Bar sie k ow A und B, Pep
tonwasser mit Glukose, Laktose, Mannit, Maltose und Saccharose geimpft.

Auch in diesen Kulturreihen zeigten sich die vier Typen als verschieden.
Es wurde deutlich, daß B dem A sehr nahe verwandt ist, während C am
meisten dem Typus D gleicht. Auch durch die dann und wann auftretende
Bildung von Ausläufern auf Gelatineplatten stimmt C mehr mit dem Pro
teus-ähnlichen D überein. Den Typus A nenne ich Bacterium Schüff
n er i, D B a ct er ium de l i e n se. Ob es möglich ist, B in A über
zuführen oder umgekehrt und C in D oder umgekehrt, weiß ich nicht; jeden
falls sind die Unterschiede schon mehr als ein halbes Jahr konstant ge
blieben.
Dergleichen Unterschiede zwischen einigen Stämmen, oft noch weniger

an der Zahl oder von geringerer Größe, kommen wiederholt vor, auch bei
den Stämmen, welche meiner Ansicht nach zu bekannten Arten gehören.

Die gefundenen Arten.

Die folgenden Bakterienarten sind saprophytisch lebend in kranken
Exemplaren der dabei angegebenen Pflanzen angetroffen worden:
1. Micro c o c cus lut e us Lehm. et Neum. Zwei Stämme aus

Tabak von Boven-Serdang, welche beide kein Indol und anfangs auch kein
H2S bildeten.
2. Micro c occus pyogen es albus (Rosenbach) Lehm. et

Neum. Ein Stamm aus Tabak von Beneden-Deli, der kein Indol bildete.

3. Micrococcus pyogen es. Ein Stamm, der weiße und orange
farbige Kolonien bildete (Micro c o c c us bic o l or Zimmermann). Aus
Tabak von Beneden-Langkat.
4. Ba ct er i um m ed a nen sen. sp. Ein Stamm aus Ar a c h is

hy p o que a von den Versuchsfeldern.
5. Bacterium st a la ct it ig en es n. sp. Ein Stamm aus Ta

bak von Beneden-Deli.

6. B a ct er i um lang katen se n. sp. Ein Stamm aus Tabak
von einer Unternehmung in Beneden-Langkat.

7. Bacterium deli e n se n. sp. Ein Stamm aus Tabak von
Beneden-Deli und ein verwandter Stamm ebenfalls aus Tabak von einer
Unternehmung in Beneden-Deli.
8. Ba ct er i um Schüffner i n. sp. Sieben Stämme und zwei

nahverwandter, fünf aus Tabak, drei aus Sesam und einer aus Polyg a la
but yr a ce a.
9. B a ct er i um zin ni o i des n. sp. Drei Stämme aus Tabak

und zwei nichtverflüssigende, sonst wenig verschiedene aus Arachis und
Sesamum.

10. Bacterium s um at r an um n. sp. Zwei Stämme aus Tabak.
11. Ba ct er i um pate 1 l i for me n. sp. Ein Stamm aus Tabak

von Boven-Langkat..

12. B a ct erium au r an tium - r 0 s e um n. sp. Ein Stamm aus
Tabak, ein verwandter aus Arachis und ein verflüssigender, sonst wenig

verschiedener Stamm aus Tabak von Beneden-Langkat..
13. Ba ct er i um r an gif er im um n. sp. Zwei Stämme aus

Tabak von Beneden-Deli und Beneden-Langkat.
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14. Bacillus my c oi des Flügge. Drei Stämme, wovon die Ge
latineplattenkulturen bisweilen an Ba c. m es e n t er i cus erinnerten.
Mit keiner der von Holz m ü ll er ) beschriebenen Formen war die Über
einstimmung vollkommen. Auch untereinander gab es kleine Unterschiede.
So war der Stichkanal in Gelatine eines Stammes besonders schön mit „Wur
zelhaaren“ ausgestattet, während diese bei den beiden anderen teilweise
fehlten.

15. Bacillus m es e n t er i cus Flügge. Zwei Stämme, von denen
der eine die Gelatine in Stichkulturen anfangs schalenförmig und später
zylindrisch verflüssigte und auf Kartoffel eine gelblichweiße Lage bildete,
welche nach einigen Tagen niedrige, aber ziemlich scharfe, netzartige Falten
zeigte. Der andere Stamm verflüssigte die Gelatine spitz-trichterförmig

oder wiederholt scheidetrichterförmig und bildete auf Kartoffel eine wachs
artige, mattweiße Haut, welche draperieähnlich mit großen Falten nieder
hängt, etwa wie die Figur X auf Tafel 51 in der fünften Auflage von Leh -
m an n und Neumann, aber mit viel breiteren Falten. Später ver
schwinden diese durch Verschleimung des Belags. Auch diese beiden Stämme
bildeten anfangs kein H2S und kein Indol, der zweite entwickelte fünf Mo
nate später stark H2S und eine Spur von Indol.
16. Corynebacterium pir if or me n. sp. Zwei Stämme, der

eine aus Tabak von Boven-Deli, der andere aus Djatti von Beneden-Deli.

2k 2k
2k

Vielleicht wird es sich später zeigen, daß einige der als neu betrachteten
Arten schon mehr oder weniger ausführlich beschrieben worden sind oder
als Varietäten von anderen aufgefaßt merden müssen. Umgekehrt werden
vielleicht andere, die von mir für verwandt betrachteten Stämme als ge
sonderte Spezies betrachten. Letzteres is

t

darum möglich, weil ein guter
Artbegriff für Bakterien bis jetzt fehlt. Mit ebensoviel oder ebensowenig
Recht könnte man statt 11 auch wohl 20, ja vielleicht noch mehr Arten oder
Varietäten unter den 4

2 Stämmen absondern. Leider fehlte e
s mir an Zeit,

alle diese Stämme mit wahrscheinlich verwandten Arten, welche aus Europa
bestellt werden können, zu vergleichen; ich habe mich daher auf die Lite
ratur beschränken müssen. Der Umstand, daß von nichtpathogenen Bak
terien oft nur eine ungenügende geringe Anzahl von Merkmalen beschrieben
worden ist, is

t

Ursache, daß von einer genauen Vergleichung selten die Rede
sein kann. Man vergleiche z. B

.

die Tabellen von Mat zu sh it a *) und
die Beschreibungen von Migula *)

.

Auch die folgenden Beschreibungen, wobei ich hauptsächlich Leh -

m an n und Neumann gefolgt bin, sind nicht vollständig, hoffentlich
aber hinreichend zur Wiedererkennung. Immer is

t

angegeben, inwieweit das
Verhalten der Bakterien nach einigen Monaten verschieden war von dem,

das sie sofort nach der Isolierung zeigten. Die Angaben der Größen beziehen
sich auf Präparate, welche nach Löfflers Methode der Geißelfärbung
angefertigt und die ohne Deckglas betrachtet sind; die der Farben richten
sich nach dem „Code des Couleurs“ von Klinck sie ck e

t V a lette,

!) Holz m ü ll er , K., Die Gruppe des Bacillus my c oi des Flügge.
(Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 23. 1909. p
.

304.)

*) Mat zu sh it a , Teisi, Bakteriologische Diagnostik. 1902.

*) Migula, W., System der Bakterien. 1900.
Zweite Abt. Bd. 37 24
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1908. Die Temperatur schwankte im Laboratorium zwischen etwa 24" und
300 C.

Das Vorhandensein von Sporen wurde dadurch geprüft, daß alte Agar
kulturen in ein Becherglas mit Wasser von 75° C gestellt, rasch bis 92° C
erwärmt, schnell bis 40° C abgekühlt und von dem oberen, noch nicht ge
schmolzenen Agar in Bouillon übertragen wurden.
Die Färbung nach Gram wurde immer zugleich mit Micrococcus

py og e n es und aureus und Bacterium c o l i auf demselben
Glas ausgeführt.

1. B a ct er i um Schüffner i n. sp.
Form und Größe : Oval, 1,3–2 g lang, 0,9–1,3 p. dick, einzeln

oder zu zweien, in Bouillon kurze Ketten bildend.
Eig e n bewegung mit mehreren peritrichen Geißeln (gezählt bis

sechs, wahrscheinlich einige mehr), 6–7 g lang.
Sporen werden nicht gebildet.
Färbung nach Gr am negativ.
Sauerstoff be dürfnis anaérob schwächer als aérob; auch 4 ccm

Paraffinöl hemmt das Wachstum stark.

Gelatine platte: Runde, weiße Kolonien, welche bei 60facher
Vergrößerung gelblich-braun gefärbt und glattrandig sind, nach drei Tagen

mit dunklerem Mittelpunkt und zarter, radiärer Strichandeutung. Die
Randzone wird lockerer und die umgebende Gelatine etwas trübe. Nach
fünf Tagen sind Kolonien und die angrenzende Gelatine mit einem ganz
dünnen Häutchen versehen, das am Rande der Kolonie radiär gefaltet ist.
Die tief liegen den Kolonien sind kleiner und dunkler als die auf
liegenden, bilden auch einen dunkleren Mittelpunkt mit hellerem Randteil
und fangen ebenfalls am vierten oder fünften Tage zu verflüssigen an.
Gelatine stich: Auflage weißlich, etwas irisierend, St ich mit

sehr feinen Ästchen oder Härchen und scheinbar freiliegenden Kolonien um
geben, also Ausschwärmen in die weiche, aber noch feste Gelatine. Das Ver
flüssigen beginnt an der Oberfläche zylindrisch, am Stichkanal schlauch
förmig, welche Verflüssigungsformen später stumpf trichterförmig ineinander
übergehen. Nach völliger Verflüssigung – was 3–6 Wochen dauert –,

is
t

die Gelatine trübe, mit grauem Häutchen und dickem Bodensatz.

A gar platte: Silbergraue, runde Kolonien, welche bei 60facher Ver
größerung etwas rauh, nicht vollkommen ganzrandig und fein punktiert
sind. Am zweiten Tage hat ein Teil der aufliegenedn Kolonien ein Häutchen
mit unregelmäßigen Falten, welche den Rand nicht erreichen. Nach einer
Woche is

t

das Bild noch dasselbe. Die tief liegen den Kolonien sind
rund, oval oder wetzsteinförmig, rauh und dunkler als die aufliegenden.

A gar strich grauweiß, saftig glänzend, in der Mitte erhaben, mit
gekerbtem und fein welligem Rand.
Bouillon kultur stark getrübt, mit dünnem, flockigem Häutchen,

das später niedersinkt; am Boden ein dicker Satz, der sich beim Schütteln
nur zum Teil homogen verteilt.
Kartoffelkultur anfangs ziemlich dicke, mattglänzende, grau

weiße Auflage, welche allmählich etwas brauner wird und sich unten rings

um die Kartoffel ausbreitet. Nach einigen Wochen is
t

die Auflage dickschlei
mig, mehr saftig glänzend, bräunlich-grau, während die Kartoffel braun ge
färbt wird, und zwar dunkler als die Bakterienmasse.
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Milch kultur: Milch wird nach 9–30 Tagen unter schwacher
Säurebildung koaguliert, erst schleimig, später fester.
Gas bildung in Glukosebouillon 0,5 und 1,1 ccm in 24 Stunden,

auch aus Laktose, Maltose, Saccharose und Mannit.

Schwefelwasserstoff bildung ziemlich stark.
In d 0 l wird nicht gebildet (untersucht nach Kitas at 0 - Sal -
kowski und nach Ehrlich).
Reduktion von Nitrat: In neutraler Lösung werden nach
Meyer) mit 1-proz. Glukose aus KNO, Nitrat und Ammoniak gebildet.
(Auch mit Glukose, Lävulose, Galaktose und Natriumlaktat trat mit KNO2 in

saurer Lösung Wachstum ein.)

Reduktion von Natrium s e le nit (0,01 Proz. in Agar) war
nach fünf Tagen sichtbar.
Reduktion von La km us zeigte sich am dritten Tage in Milch

kulturen; auch nach der Koagulation bleibt sie erhalten.
Wachstum ist möglich mit Asparagin – unter NH2-Bildung – in neutraler Lösung

und in saurer, ebenso mit Ureum und Glukose, nicht jedoch mit Glykokoll und Glukose.
Wachstum is

t

möglich mit Agaragin – unter NHz-Bildung – in neu
traler Lösung und in sauerer, ebenso mit Ureum und Glukose, jedoch nicht
mit Glykokoll und Glukose.
Isoliert aus krankem Tabak von einer Unternehmung in Beneden-Deli.

Außer diesem Stamme gab e
s noch acht, welche, abgesehen von kleinen

Unterschieden, derselben Art angehören könnten, Von diesen stammten
vier aus Tabak (wobei zwei Indolbildner mit etwas längeren Geißeln, + 10 p,

Typus B in der Tabelle), drei aus Sesam und einer aus Polyg a la bu -

ty r a ce a.

Für Tabak nicht pathogen.

2
. Bacterium zin ni oid es n. sp.

Form und Größe: Ovale Stäbchen von 1,5–2,5 p
. Länge und

0,8–1 p
. Breite, einzeln oder paarweise; Ketten konnten nur in Bouillon

beobachtet werden. -

Eigen bewegung mit einer polaren Geißel von 5–9 p
. Länge

(Pseudom on a s).

Sporen fehlen.
Färbung nach Gram: Die Bakterien werden entfärbt.
Sauerstoff be dürfnis: Wächst anaérob nicht, wird unter Pa

raffinöl im Wachstum stark gehemmt.
Gelatine platte: Gelbe, runde Kolonien, welche bei 60facher

Vergrößerung aussehen wie bernsteinfarbige, gefällte Zinn ia - Blüten. Bei
2–3 Tage alten Kolonien is

t

die Mitte etwas eingesunken; nach fünf Tagen

is
t

die Anzahl der Lappen viel größer, diese selbst sind jedoch kleiner. Beim
Einsinken verschwindet das Bild schon größtenteils, die tief liegen den
Kolonien zeigen e

s längere Zeit.
Gelatine stich: Auf lag e mit gekerbtem Rande, sich nur lang

sam ausbreitend. Die angrenzende Gelatine wird trübe, wie durch äußerst
feine Härchen (Niederschlag) um die orangefarbige Kolonie. Der Stich

is
t

zuerst glatt, bald knötchentragend, später mit deutlichen Schichten um
geben, deren Umrisse gekerbt sind. Die Verflüssigung is
t

trichterförmig,
geht langsam in eine zylindrische über und dauert bei gewöhnlicher Tem

!) Küster, Anleitung zur Kultur der Mikroorganismen. 1907. p. 146.
24*
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peratur (d
.

h
. 24–30° C
)

mehr als zwei Monate. Die verflüssigte Gelatine

is
t

trübe mit dickem Satz und schwimmendem, dicken orangefarbigen
Häutchen.
Agarplatte: Grauweiße, runde Kolonien, welche erst nach 3 bis

4 Tagen gelblich werden. Bei 60facher Vergrößerung is
t

die Farbe im Mittel
punkt graugelb bei fast farbloser Randzone. Am zweiten Tage is

t

der Rand
fast glatt, nur äußerst fein gelappt und gezähnt; nach sieben Tagen sind
größere, bisweilen verästelte Ausläufer entstanden. Die tief liegen -

den Kolonien sind oval, wetzstein- oder bohnenförmig und dunkler.

A gar strich : Gelb, saftig glänzend, nach dem Rande zu dünner,

nach längerer Zeit grob (wie segmentiert) und fein gekerbt, mit ganz feinen
Querfalten. Hier und d

a gehen von der Mitte fächerförmige Wuchsformen aus.
Bouillon kultur: Trübung stark. Nach drei Tagen entsteht ein

dünnes Häutchen, das später niedersinkt. Der Bodensatz is
t

fadenziehend.

Kartoffel kultur: Am ersten Tage wird ein bräunlich-gelber
Strich sichtbar, der sich allmählich zu einem rostfarbigen Belag ausbreitet,
Saftig glänzend und ziemlich breit.
Milch kultur: Die Milch koaguliert schleimig unter Alkalibildung,

später folgt Auflösung des Koagulums. Dickes, orangefarbiges Häutchen.
Gas wird aus Glukosebouillon nicht gebildet.
Schwefelwasserstoff: Starke Entwicklung.
In d o l : keine Reaktion, weder nach der Methode von Kitas at o -

Salkowski, noch nach der von Ehrlich.
Farbstoff bildung: Auf Agar chromgelb, später dunkler bis

etwa „orangé jaune No. 177“ von Klinck sie ck und V a lette,
nach einigen Monaten verblassend, bis gelblich-grau; auf Gelatine und Milch
Orangefarbig; auf Kartoffel orangebraun, später rostbraun.
Reduktion von Nitrat is

t

in neutraler Lösung nach Meyer
mit 1 Proz. Glukose schwach; nach 2–3 Wochen war Nitrat kaum, Am
moniak gar nicht nachweisbar, bei ziemlich starkem Wachstum.
(Mit KNO, und Lävulose oder Natriumlaktat in saurer Lösung erfolgte keine

Entwicklung.)

Reduktion von Natrium selen it in Agar ziemlich stark.
Reduktion von La km us in Milch sehr langsam.
Mit Asparagin in neutraler Lösung nach Meyer starkes Wachstum unter Am

moniakbildung, in saurer Lösung keine Entwicklung. Mit Glykokoll und Glukose in saurer
Meyer scher Lösung Wachstum und schwache Polfärbung, jedoch keine Kettenbil
dung, wie Bacillus so l an a ce a r um Smith das in dieser Lösung macht. Gutes
Wachstum mit Ureum und Glukose.

Isoliert aus krankem Tabak (jedoch nicht imstande, diesen krank zu

machen), von zwei Unternehmungen, von denen eine in Deli, eine in Boven
Langkat.

Das Bakterium zeigt große Übereinstimmung mit dem Bacterium
oc h r a ce um (Zimmermann) Lehm. und Neum. Die Stäbchen sind je
doch weniger schlank, Gram - negativ, Bouillon wird stark getrübt, Indol
produktion fehlt, die Farbe is

t

verschieden sowie auch die Form der Gelatine
kolonien.

Von Pseudom on a s trif o l i i Huß!) unterscheidet e
s sich durch
das Vermögen, mit anorganischen Salzen wachsen zu können, die Ketten

*) H u ß, Harald , Morphologisch-physiologische Studien über zwei aroma
bildende Bakterien. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 19. 1907. p. 149.)
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bildung in Bouillon, das Fehlen der Indolbildung, durch die Farbe der Kar
toffelkulturen und die Form der Gelatinekolonien.
Ein dritter Stamm wurde aus einer Wasserprobe isoliert, die von einem

Brunnen in Boven-Deli stammte. Das Wasser war mit Hilfe einiger Tabaks
stengel auf das Vorhandensein von Bacillus so l an a ce a r um hin
untersucht worden.

Aus Ar a c h is hypoga e a bekam ich einen vierten Stamm, der
Gelatine nicht verflüssigt, kein Häutchen auf Bouillon und kein H2S bildet.
Vielleicht is

t

das Nichtverflüssigen der Gelatine Ursache, daß die „Blättchen“

in den blütenförmigen Kolonien schmäler und etwas mehr gekerbt sind als
bei dem typischen B

.
z in ni oid es. Auch war die Farbe sowohl auf Ge

latine als auf Agar mehr graugelb (Bacterium zin n i oid es n on

li quef a ci e n s).

Ein fünfter Stamm aus Sesam um ori e n ta le ist von dem letz
ten wieder etwas verschieden, aber nur in Merkmalen von geringer Wichtigkeit.

3
. B a ct erium aur an tium - ros e um n
. sp.

Form und Größe: Kurzstäbchen von 1–2 p
. Länge und 0,7 bis

1,2 g Breite, nicht selten zwei paarweise zusammen, mit abgerundeten En
den. Kettenbildung wurde nicht beobachtet, auch nicht in Bouillon.
Eigenbewegung fehlt; keine Geißeln.
Sporen fehlen.
Färbung nach Gr am positiv.
Sauerstoff be dürfnis: In anaérober Kultur kein Wachstum,

nur schwaches unter Paraffinöl.

Ge lat in e platte: Runde, glänzende, hoch erhabene Kolonien, an
fangs weiß, nach fünf Tagen rosaweiß. Bei 60facher Vergrößerung ganz
randig. Die tief liegen den Kolonien sind kleiner.
Gelatine stich: Hohe, rosafarbige Auflagerung von einem weißen

Niederschlag in der Gelatine umgeben. Der Stichkanal bleibt lange dünn,

wird knötchen-, nur hier und d
a ästchentragend mit ganz kurzen Ausläufern.

Keine Verflüssigung.
Agarplatte: Rundliche, grauweiße Kolonien, die allmählich rosa

farbig werden. Bei 60facher Vergrößerung is
t

die Farbe hell graubraun,

am dunkelsten im Mittelpunkt. Der Rand is
t glatt oder etwas rauh, das

Innere zuerst fein-, später grobgekörnt. Die tief liegen den Kolonien
sind rundlich, oval oder wetzsteinförmig und dunkler.

A gar strich dünn ausgebreitet, graurosafarbig und matt, unten
beim Kondenzwasser dicker und rosa, etwa rouge 28B von Klinck
sie ck und V a lett e.

Bouillon kultur mäßig getrübt, erst nach 10–20 Tagen ent
steht ein dünnes Häutchen. Bodensatz fadenziehend.

Kartoffel kultur: Sehr langsames Wachstum; erst nach drei
Tagen kaum sichtbar als kleiner, gelblicher Strich, der einige Tage später
orangefarbig wird, etwa orangé No. 102 von Klinck sie ck e

t Va -

lette. Der Strich bleibt schmal, auch nach mehreren Wochen, wird jedoch
ziemlich erhaben mit ausgebuchtetem Rande und Querfalten, und immer
dunkler, fast bis orangé 103, ganz matt.
Milch kultur: Die Milch gibt neutrale oder schwach alkalische

Reaktion; keine Koagulation. Am Glas haftet ein orangefarbiger Ring und

e
s sammelt sich ein wenig ditofarbiger Bodensatz.
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Gas wird aus Traubenzucker in Bouillon nicht gebildet.
Schwefelwasserstoff wird nicht gebildet.
In d o l wurde weder nach Kitas at o - Salk owski, noch nach
Ehrlich nachgewiesen.
Farbstoff bildung rosa auf Agar; rosa, später etwas gelblich

auf Gelatine, orange in Milch, dunkelorange auf Kartoffel.
Reduktion von Nitrat: Kein Wachstum mit KNO2 und Glu

kose in neutraler Meyer scher Lösung,
ebensowenig mit Lävulose und Natriumlaktat in saurer Lösung.

Reduktion von Natrium s e le nit (0,01 Proz. in Agar)
mäßig stark.
Reduktion von La km us in Milch schwach.
Kein Wachstum mit Asparagin, weder in neutraler noch in saurer Lösung, mit

Ureum und Traubenzucker oder Glykokoll und Glukose in saurer Lösung.

Isoliert aus krankem Tabak (aber ohne Pathogenität für diesen) in
meinem Garten in Medan.

Ein dem vorigen ähnliches Bacterium erhielt ich aus einer kranken,
jungen Tabakspflanze von einer Unternehmung in Beneden-Langkat. Es
war etwas kleiner, 0,9–1,5 g lang und 0,6–0,9 g breit, verflüssigte, wenn
auch langsam, die Gelatine, bildete einen schmäleren, aber dickeren Belag

auf Agar und etwas Schwefelwasserstoff in Bouillonkulturen, koagulierte
Milch nach 30–35 Tagen, bildete anfangs keinen Farbstoff auf Agar, später
einen rosabraunen, und auf Kartoffel eine mattglänzende, ziemlich dicke
Auflagerung, die wie No. 126–127 von Kl in ck sie ck et Valette
gefärbt war. In den übrigen Merkmalen stimmte das Bacterium mit B. au -
r an tium - ros e um überein.
Letzteres würde man mit dem „Schlüssel zur Bestimmung der wichtig

sten Arten des Genus B a ct er ium“ in Lehmann und Ne um an n!)
als B a ct. l at er i ci um bestimmen; ein Vergleich mit der Beschreibung
auf p. 397 lehrt die Unterschiede kennen, die Form der Kolonien auf der
Gelatineplatte, die Farbe auf Gelatine und Agar, die Trübung der Bouillon
kulturen, das Fehlen von Indol, die dickeren Stäbchen.
Auch mit keinem der 76 roten Farbstoff bildenden Bakterien in den

Tabellen von Heffer an *) war die Übereinstimmung vollständig. Leider
sind dort die Merkmale nur teilweise eingetragen.

Ein dritter Stamm aus Ar a c h is stimmte in den wichtigsten Merk
malen mit B. aur an tium - r ose um überein, nur war die Farbe hell
braun.

4. B a ct er i um s um at r an um n. sp.
Form und Größe: Einzel- und Doppelstäbchen, 1–1,8 g lang

und 0,7–0,9 g breit, mit abgerundeten Enden. In Bouillon öfters kurze
Verbände von im Zickzack aufeinander stehenden Zellen. Wenn einige sol
cher Ketten zusammenstoßen, bekommt man den Eindruck einer Verästelung.
Eig e n bewegung fehlt; keine Geißeln.
Sporen fehlen.
Färbung nach Gram positiv.
Sauerstoff be dürfnis: Bei anaérober Kultur schlechtes Wachs

tum.

*) 5. Aufl. p. 257.
*) Heffer an , Mary, A comparative and experimental study of bacilli pro

ducing red pigment. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 11. 1904. p. 530–535.)
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Gel at in e platt e grauweiße, im Anfang hoch erhabene Kolonien.
Bei 60facher Vergrößerung gelblichgrau, ohne Zeichnung, mit glattem Rande.
Nach 3 Tagen flacher, + 1 mm groß und fein granuliert. Am vierten Tage
sind die Kolonien etwas eingesunken und der Randteil fängt an, zu zer
stückeln, am fünften Tage is

t

der Rand ganz unregelmäßig, eventuell ent
standene konzentrische Ringe verlieren bei der eintretenden Verflüssigung

ihre Form. Die tief liegen den Kolonien bleiben kleiner, bilden eben
falls Ringe (Schalen) und verflüssigen auch nach etwa 5 Tagen die Gelatine.
Gelatine stich: Der Stichkanal bleibt sehr dünn. Nach 5 Tagen

entsteht eine schalenförmige Einsinkung, wonach die Verflüssigung zylin
drisch fortschreitet. Ein dickes Häutchen bedeckt die klare, verflüssigte
Gelatine, welche nach vier Wochen 2 cm, nach zwei Monaten etwa 4 cm
hoch ist. Der Bodensatz ist dick.

Agar platte: Dicke, weiße, runde Kolonien, nach drei Tagen mehr
als 2 mm groß, später unregelmäßig und e

s entstehen Ringe. Bei 60facher
Vergrößerung sind die Kolonien in der Mitte hellbraun mit allmählich heller
werdendem Randteil, glattrandig. Die tief liegen den Kolonien sind
rundlich, oval, nierenförmig, wetzsteinförmig und in letzterem Falle oft mit
Ausbuchtungen in der Mitte versehen.

A gar strich breit, grauweiß, glänzend, grob und fein gekerbt, mit
wenigen feinen Falten bis in die Mitte.
Bouillon kultur mäßig trübe, erst nach mehr als zwei Wochen

entsteht ein unvollkommenes Häutchen. Der Bodensatz is
t

wolkenartig
und fadenziehend.

Kartoffelkultur anfangs matt, gelbweiß, später hellbraun, fett
glänzend, von mäßiger Ausbreitung. Die Kartoffel verfärbt sich braun.
Milch kultur: Die Milch wird anfangs schleimig koaguliert, später

peptonisiert, bei alkalischer Reaktion.
Gas wird aus Glukose nicht gebildet.
Schwefelwasserstoff: Mäßig starke Entwicklung.
In d o l wird nicht gebildet (untersucht nach Kitas at o - Sa 1 -
kowski und nach Ehrlich).
Farbstoff bildung nur auf Kartoffel, hellbraun.
Reduktion von Nitrat verläuft in neutraler Lösung nach

Meyer mit 1 Proz. Glukose langsam, nach sieben Tagen konnten nur
Spuren von Nitrit und Ammoniak nachgewiesen werden.
(Mit KNO2 und Lävulose oder Natriumlaktat in saurer Lösung kein Wachstum.)

Reduktion von Natrium s e le nit (0,01 Proz. in Agar) kein
Wachstum. Die Empfindlichkeit is

t

also noch viel größer als beim B a c.

so l an a ce a r um Smith.
Reduktion von La k m us in Milch ziemlich stark.
Mit Asparagin gutes Wachstum bei neutraler, jedoch nicht bei saurer Reaktion;

mit Glykokoll und Glukose in saurer Lösung kein Wachstum.

Isoliert aus krankem Tabak, wildwachsend in meinem Garten, aber
nicht für den Tabak pathogen. Ein zweiter Stamm wurde gefunden in kran
kem Tabak von einer Unternehmung in Bedagei und war ebensowenig im
stande, Tabak krank zu machen.

5
. B a ct e
r ium st a la ct it ig e n es n. sp.
Form und Größe: Ovale Stäbchen von 1–2,2 u
. Länge und
0,7–1,3 p
. Breite, oft zu zweien, selten auf Agar, Ketten von vier Zellen
bildend; in Bouillon lange Stäbchenketten.
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Eig e n bewegung lebhaft, mit 1–3 polaren Geißeln von 4–6 p.
Länge. Anfangs gab es nur Exemplare mit einer Geißel, einige Wochen
später auch mit zwei und drei.
Sporen wurden nicht wahrgenommen; Resistenz gegen höhere Tem

peraturen fehlte.
Färbung nach Gram positiv, aber violettblau und weniger stark

gefärbt als der Micro coccus pyogen es und aureus auf dem
selben Glas, gegenüber B a ct. c o l i jedoch bestimmt positiv.
Sauerstoff be dürfnis: Bei anaérober Kultur kein Wachstum;

unter Paraffinöl entstand nach sieben Wochen nur ein dünnes Häutchen
(vergl. Bouillonkultur).
Gelatine platte: Gelbgraue, runde Kolonien. Bei 60facher Ver

größerung is
t

der Rand etwas unregelmäßig gekerbt, schon nach einem Tag
bei einem Teil der Kolonien zerbröckelt, am zweiten Tag fein radiärstreifig
und lockerer bei dunklerem, braunem Zentrum. Die Gelatine fängt a

n ver
flüssigt zu werden, die Kolonien sinken ein, um am dritten Tage als zer
stückelte Krüstchen auf der Gelatine zu schwimmen. Die tief liegen -

den Kolonien verflüssigen etwas später, und der Rand is
t

sehr kurz- und
feinhaarig.

Gelatine stich: Auflage eine grauweiße Kolonie, welche nach
2–3 Tagen einsinkt, umgeben von einem irisierenden Häutchen (Nieder
schlag). Der Stich k an al ist knötchentragend; bei weicher Gelatine
findet Ausschwärmen statt, auch dann, wenn andere Bakterien dies nicht
machen. Die Verflüssigung schreitet zylindrisch weiter; nach einer Woche

is
t

etwa 1 cm verflüssigt und stark getrübt. Ein Häutchen, dünn und flockig,
wird nach dem Sinken (durch Schütteln) nicht aufs neue gebildet. Nach
einem Monate is

t

die verflüssigte Gelatine klar mit wolkenartigem Satz gegen
die noch nicht verflüssigte Gelatine.

A gar platte gelblichgraue, runde Kolonien, die allmählich dick
schleimig werden. Bei 60facher Vergrößerung in der Mitte braun und fast
farblos am Rande. Dieser is

t

anfangs glatt, später nur wenig rauh. Die
innere Zeichnung is

t

feingekörnt. Ein ganz dünnes Häutchen wird gebildet;
wenn zwei Kolonien sich berühren und gegeneinander anwachsen, werden
die Oberflächen fein runzelig. Die tief liegen den Kolonien sind rund
oder linsenförmig. f

A gar strich breit, saftig glänzend, grauweiß, später mit einem Stich
ins Gelbe, zähschleimig.

Bouillon kultur stark trüb, aber erst nach einigen Tagen. Das
Häutchen wird in der Mitte 4–5 mm dick, is

t

schleimig, gelbgrau und trägt

beim ruhigen Stehen stalaktitenförmige, oben dickere, unten dünnere Schleim
fäden von bis 2 cm Länge. Nach dem Sinken lassen diese sich durch Schütteln
nur schwer zerteilen.
Kartoffelkultur mäßig schnelles Wachstum, zuerst mattglän

zend, gelblich, später feucht glänzend, hell graubraun bis graubraun. Die
Kartoffel wird auch graubraun verfärbt.
Milch kultur: Milch wird alkalisch, oben anfangend, und pep

tonisiert. Schließlich entsteht ein graues Häutchen, das ziemlich dick wer
den kann.

Gas: Keine Gasentwicklung aus Traubenzucker.
Schwefelwasserstoff: Anfangs keine Bildung, bei fortgesetzter
Kultur aber sogar starke Entwicklung.
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In d ol: Beide Reaktionen, nach Kitas at o - Salkowski und
nach Ehr l i c h , fielen negativ aus.
Farbstoff bildung: gelblichgrau auf Agar, braungrau auf Kar

toffel.

Reduktion von Nitrat fehlt: Kein Wachstum mit KNO2
und Glukose in neutraler Meyer scher Lösung

sehr schwaches Wachstum mit KNO2 und Lävulose oder Natriumlaktat.

Reduktion von Natriums e le n it: (0,01 Proz. in Agar)
positiv.
Reduktion von La km us: in Milch schwach.
Mit Asparagin in neutraler und saurer Lösung kein Wachstum.

Isoliert aus krankem Tabak von einer Unternehmung in Beneden-Deli;
für Tabak nicht pathogen.

6. Bacterium de l i e n se n. sp.
Form und Größe: Stäbchen von 1,3–2 p. Länge und 1–1,4 p.
Breite, oval. Keine Kettenbildung, auch nicht in Bouillon.
Eig e n bewegung ziemlich lebhaft, mit wenigen Geißeln (mehr

als vier sind niemals wahrgenommen worden, eine oder sehr oft zwei) von
einer Länge bis 8 p.
Sporen nicht vorhanden.
Färbung nach Gram negativ.
Sauerstoff be dürfnis: Bei anaérober Kultur langsames

Wachstum.

G e la t in e platte ganz wie die Kolonien von Bacterium
vulgare. Es gibt glattrandige und wellig gelappte Kolonien. Die letzt
genannten zeigen teilweise schimmelähnliche Fäden in kleiner Anzahl oder
sehr zahlreich, und in diesem Falle auch inselförmiges Ausschwärmen der
Randpartien, wobei die Fäden die Sekundärkolonien zu durchwachsen schei
nen. Jede Form, glattrandig, wellig gelappt oder pilzartig, bringt, aus einer
Kolonie abgeimpft, alle anderen wieder hervor.
Gelatine stich: Schalenförmiges Einsinken der Auflage. Der

Stichkanal is
t

knötchentragend, wird bei der anfangs schlauchförmigen Ver
flüssigung von einem hellen Hof umgeben. Die Verflüssigung schreitet etwas
unregelmäßig trichterförmig weiter und dauert 20–30 Tage, nach welcher
Zeit die Gelatine ein Häutchen trägt und selbst ganz klar is

t

bei dickem
Bodensatz.

Agarplatte: Fast farblose, runde, glattrandige Kolonien, welche
allmählich in der Mitte dunkler bis gelbbraun werden. Nach einigen Tagen
entsteht ein dünnes Häutchen mit unregelmäßigen Falten; es is

t

bei einem
Teil der Kolonien auf kleineren oder größeren Strecken der Randpartie
radiär geordnet. Durch Ausbuchtungen wird die Form unregelmäßig. Die
tief liegen den Kolonien sind rundlich, oval oder elliptisch, bisweilen
gelappt.

A gar strich: Weißer, saftig-glänzender, ziemlich dicker Belag, der
nicht, wie beim Bacterium vulgare, die ganze Oberfläche überzieht.
Bouillon kultur: Trübung mäßig stark, oben anfangend. Erst

nach etwa fünf Tagen entsteht ein dünnes, weißes Häutchen. Der Boden
satz ist dick und fadenziehend.

Kartoffel kultur: Der Strich is
t

saftig-glänzend, graugelb. Der
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Belag breitet sich rings um die Scheibe aus und wird graubraun. Die Kar
toffel verfärbt sich ebenfalls graubraun, aber heller.
Milch kultur: Die Milch koaguliert bei schwach saurer Reaktion,

anfangs schleimig, später fest.
. Gas wird aus Glukose, Laktose, Maltose, Saccharose und Mannit nicht
gebildet.

Schwefelwasserstoff: Anfangs nur Spuren; bei fortgesetzter
Kultur ziemlich starke Entwicklung.

G er u ch: Gestankbildung bei Peptonnahrung.
In d 0 l reichlich.
Farbstoff bildung nur auf Kartoffel, graubraun.
Reduktion von Nitrat: Mit KNO2 und Glukose gutes Wachs

tum. In sechs Tage alten Kulturen is
t

Nitrit leicht nachzuweisen.
(In saurer Lösung wollte das Bacterium wachsen mit KNO2 und Lävulose, aber

nicht mit Natriumlaktat.)

Reduktion von Natrium selen it: (0,01 Proz. in Agar)
positiv.
Reduktion von La k mus: In Milch schwach.
Mit Ureum und Glukose, Glykokoll und Glukose gutes Wachstum, nicht mit Aspa

ragin in saurer, wohl aber in neutraler Lösung.

Isoliert aus krankem Tabak von einer Unternehmung in Beneden-Deli.
Das Bacterium ist nicht imstande, Tabak krank zu machen. Ein verwandter
Stamm aus Tabak von Boven-Langkat is

t

in der Tabelle als Typus C be
schrieben.

7
. Ba ct er i um patel lifor me n
. sp.

Form und Größe: Ovale Stäbchen, 0,9–1,5 p lang und 0,8–1 p
.

breit, in alten Kulturen kleiner und kokkenähnlich. Auch in Bouillon keine
Kettenbildung.
Eigenbewegung fehlt; keine Geißeln.
Sporen fehlen.
Färbung nach Gram gelingt sehr gut.
Sauerstoff be dürfnis: Kein Wachstum bei anaérober Kultur.
Ge lat in e platte: Runde oder rundliche, glattrandige Kolonien

und größere, mit wiederholt ausgebuchtetem Rande (fjordenförmig) und
sternförmigem Zentrum (junge Kolonien erinnern a

n

die Schale einer Patella),

beide in wechselndem Verhältnis. Die größere Form is
t

nach 2–3 Tagen
etwa % cm im Durchmesser, ganz dünn über die Gelatine ausgebreitet und
weißlich. Der Mittelpunkt mit den breit anfangenden, allmählich dünner
werdenden Ausläufern is

t

gelbbraun. Einsinkung und Verflüssigung fangen
erst nach 2–7 Tagen an, bei den runden Kolonien später als bei den stern
förmigen. Die tief liegen den Kolonien sind rund, die älteren sehen
aus wie sich furchende Eier.

Gelatine stich: Der Stichkanal ist dünn, kaum sichtbar, rauh.
Die Auflage is

t

weiß und bildet verzweigte Ausläufer, si
e

wird beim Ein
sinken unregelmäßig. Die Verflüssigung geht ebenso wie beiden Platten
kulturen immer langsamer vor sich. Während si
e

im Anfang trichterförmig

fortschritt und erst später zylindrisch wurde, war die Form der Verflüssigung
nach einigen Monaten sofort zylindrisch, und die verflüssigte Schicht war
alsdann noch keinen Zentimeter hoch in 4
0 Tagen.
Agarplatte: Grauweiße, runde Kolonien, welche bei 60-facher

Vergrößerung im Mittelpunkte braun, am Rande fast farblos sind. Der Rand
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is
t

fjordförmig ausgebuchtet, wie auf Gelatine. Die tief liegen den
Kolonien sind hellbraun, unregelmäßig rund oder oval.

A gar strich saftig-glänzend, in der Mitte am dicksten. Die Ränder
gekerbt und fein gefaltet. Die Farbe is

t

anfangs weiß, wird dann aber hell
braun mit einem ganz kleinen Stich ins Rötliche. Die älteren Kulturen
bekommen einen sehr dünnen Saum mit Ausläufern.

Bouillon kultur: Bouillon wird stark getrübt. Nach 3–5 Tagen
entsteht ein dünnes, weißes Häutchen, das zu Boden sinkt. Der Bodensatz
läßt sich durch Schütteln nicht leicht zerteilen.
Kartoffelkultur matt gelbbraun, ziemlich dick, aber ohne

starke Ausbreitung. Nach einigen Wochen wird die Farbe dunkler und
die Oberfläche mattglänzend, besonders in der Mitte; die jüngeren Teile,
die Ränder, sind heller und etwas glänzender.

Milch kultur: Milch wird anfangs alkalisch; sie koaguliert später
unter Säurebildung.
Gas wird aus Traubenzucker nicht entwickelt.
Schwefelwasserstoff: In der ersten Bouillonkultur tagelang

keine Schwefelwasserstoffbildung, nachher schwache. Bei fortgesetzter

Kultur entwickelte sich das Vermögen, Schwefelwasserstoff zu bilden, mäßig
stark.

In d ol: Mit der Indolbildung is
t

e
s ebenso gegangen wie mit der

Schwefelwasserstoffbildung. Kurze Zeit nach der Reinzucht aus Tabak
konnte weder nach Ehrlich noch mit Nitrit und Schwefelsäure Indol
nachgewiesen werden. Als das Bacterium aber vier Monate auf Agar, nach
dem e

s einige Male übergeimpft war, kultiviert war, gelang e
s nach Ehr -

lich Indol, wenn auch in geringem Quantum, nachzuweisen.
Farbstoff bildung: Auf Kartoffel bildet sich eine braune Fär

bung, auf Agar fast keine, kaum sichtbar, rötlichbraun.
Reduktion von Nitrat: In neutraler Meyer scher Lösung

wird aus Nitrat bei Anwesenheit von 1 Proz. Glukose nur eine Spur von
Nitrit gebildet.
(Mit KNO2 und Lävulose oder Natriumlaktat in saurer Lösung gar kein Wachstum.)
Reduktion von Natrium s e le n it positiv.
Reduktion von La km us in Milch sehr schwach.
Mit Asparagin Wachstum in neutraler Lösung, nicht in saurer. Mit Glykokoll

und Traubenzucker in saurer Lösung kein Wachstum, wohl aber mit Ureum und Glukose.

Isoliert aus krankem Tabak von einer Unternehmung in Boven-Lang

kat. Das Bacterium war nicht imstande, jungen Tabak krank zu machen.

8
. B a ct er i um r an giferin um n
. sp.

Form und Größe: Kurze Stäbchen mit abgerundeten Enden,
meist einzeln oder paarweise, keine Ketten, auch nicht in Bouillon. Länge
0,9–1,6 p

,

Breite 0,7–1,1 p
.

Eigen bewegung fehlt, desgleichen Geißeln.
Sporen werden nicht gebildet.
Färbung nach Gr am positiv.
Sauerstoff be dürfnis: Streng aêrob.
Gelatine platte: Tropfenförmige, glänzende, weiße Kolonien,

welche nach einigen Tagen unregelmäßig werden und Ausläufer bilden. Bei
60-facher Vergrößerung hellbraun, ohne Zeichnung oder feingekörnt, nur in

der Mitte etwas dunkler als am Rande. Die Ausläufer, welche hier und da
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entstehen und nicht regelmäßig über den ganzen Rand verteilt sind, sind bis
weilen ziemlich breit und verzweigt. Die tief liegen den Kolonien
bilden Übergänge von radiärstreifigen und kompositenköpfchenähnlichen

Kolonien bis solche mit verzweigten Ausläufern.
Gelatine stich: Der Stich kanal ist mit feinen Spitzchen

besetzt, in
,

wahrscheinlich weicher Gelatine, einmal ästchentragend. Die
Auflage is

t

gelblichweiß, anfangs rund, später mit einer Strahlenkrone,

deren Strahlen sich teilweise wie die Enden eines Hirschgeweihes verzweigen.

In der angrenzenden Gelatine entsteht ein opalisierender Niederschlag. Keine
Verflüssigung.

A gar platte: Tropfenförmige, weißliche Kolonien. Bei 60-facher
Vergrößerung is

t

der Rand etwas rauh. Ein Teil der Kolonien wird radiär
streifig oder bildet unregelmäßige oder dem Rande parallel laufende Falten.
Die tief liegen den Kolonien sind rundlich, oval oder wetzstein
förmig.

A gar strich glänzend, grob und nochmals feingekerbt, in der Mitte
dick und weiß, an den Rändern mehr grauweiß, bei durchfallendem Lichte
sehr wenig bläulichgrün. Der Agar selbst verfärbt sich absolut nicht. Ältere
Kulturen sind unten fast über den ganzen Agar ausgebreitet und flach,
oben mehr trocken, schmal und mit sehr zahlreichen papillenähnlichen Fort
sätzen am Rande versehen.

Bouillon kultur: Bouillon wird mäßig getrübt und bildet ein dün
nes Häutchen mit dickeren, fettglänzenden Stückchen. Der Bodensatz läßt
sich durch Schütteln nicht ganz zerteilen.
Kartoffelkultur anfangs hellgelblichbraun, matt, nach einigen

Tagen fettglänzend, ohne starke Ausbreitung. Die Kartoffel verfärbt sich
ebenfalls braun und wird ebenso wie dei Bakterienmasse allmählich dunkler.

In dieser Hinsicht gibt e
s aber ziemlich große Unterschiede.

Mi 1 c h kultur: Oben anfangend wird die Milch langsam alkalisch,
um schließlich bei schwach saurer Reaktion zu koagulieren. S

o

war es wenig
stens im Anfang bei beiden Stämmen. Vier Monate später hatten beide
Stämme das Vermögen, Säure zu bilden, verloren und e

s blieben alle zehn
Milchkulturen alkalisch, verhielten sich also ebenso wie z. B

.

ältere Kulturen
von Bacillus so l an a ce a r um.
Gas wird aus Traubenzucker nicht gebildet.
Schwefelwasserstoff wurde anfangs nicht, nachher sogar

ziemlich stark gebildet.
In d o 1: Mit Nitrit und Schwefelsäure konnte niemals Indol nach

gewiesen werden, mit der Ehrlich schen Reaktion nur eine Spur bei einem
der beiden Stämme.

Farbstoff bildung wesentlich nur auf Kartoffel, braun.
Reduktion von Nitrat fehlte, mit KNO2 und Glukose in neu

traler Lösung fast kein Wachstum.
(Letzteres ist etwas besser mit Natriumlaktat, bleibt jedoch aus mit Lävulose.)

Reduktion von Natrium selen it findet statt.
Reduktion von La km us in Milch schwach.
Mit Asparagin in neutraler Lösung wohl, in saurer Lösung kein Wachstum; mit

Glykokoll und Glukose kein Wachstum oder ein sehr schwaches, keines mit Ureum
und Glukose.

Isoliert aus krankem Tabak von zwei Unternehmungen in Beneden-Deli

und Beneden-Langkat, für Tabak nicht pathogen.
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9. Bacterium lang katen se n. sp.
Form und Größe: Ovale Stäbchen, 1–2 p lang, 0,8–1,2 g breit,

einzeln oder paarweise, selten zu vieren; in Bouillon kurze Ketten bildend.i
Eigen bewegung lebhaft, mit ein oder zwei polaren Geißeln von

bis 7 p. Länge.
Sporen fehlen.
Färbung nach Gram positiv, aber doch weniger ausgeprägt

als bei anderen Gram - positiven Bakterien, bisweilen ist die Farbe violett
blau und heller als die von Micro coccus pyogen es und aureus,
der auf demselben Glas mitgefärbt wurde.
Sauerstoff be dürfnis: Obligat aérob.
Gelatine platte: Grauweiße, runde Kolonien, welche anfangs

jeden Tag etwa um 1 mm im Durchmesser wachsen. Bei 60-facher Vergröße
rung sind si

e gelblichbraun, feinlappig oder gekrümelt. Bei der letztgenannten

Form is
t

die ganze Oberfläche, zumal bei den größeren Kolonien, wie mit
feinen, geborstenen Krüstchen bedeckt. Die tief liegen den Kolonien
sind rund und kleiner.

G e la t in e stich: Die Auflage is
t

rund, glattrandig und sinkt
nach etwa vier Tagen ein. Die Verflüssigung is

t

stumpf-trichterförmig, bald
zylindrisch und dauert mehr als einen Monat, wobei die verflüssigte Gela
tine klar is

t

und mit dickem Bodensatz und rötlichbraun gefärbt.

A gar platte: Grauweiße, anfangs tropfenähnliche Kolonien, welche
nach etwa fünf Tagen bräunlich und dick schleimig werden. Bei 60-facher
Vergrößerung sind die Kolonien gelblichgrau, mit fast farblosem, nur wenig

rauhem Rande, ohne Zeichnung. Die tief liegen den sind rund
oder oval.

A gar strich: Saftigglänzend, breit und dünn, während der ersten
Tage von derselben Farbe wie der Agar, nachher allmählich dicker und bräun
lichgrau werdend, schließlich dick und mit Falten, von zäher Konsistenz.
Auch der Agar verfärbt sich braun.
Bouillon kultur: Stark trübe, oben anfangend; ein dickes gelb

liches Häutchen wird gebildet. Alte Kulturen verfärben sich braun bis
schwarz.

Kartoffelkultur glänzend gelbichgrau, bald dunkel graubraun
wie die Kartoffel selbst, schließlich schwarz und mattglänzend.

Milch kultur: Die Milch wird alkalisch und peptonisiert; eine dicke
gelbgraue Haut entsteht. Nach einigen Wochen wird ein brauner Ring ge
bildet, der dunkler und breiter wird zu einer schwarzen, oberflächlichen
Schicht von + 1 cm Dicke.
Gas: Aus Glukose keine Gasentwicklung.
Schwefelwasserstoff: Starke Bildung.
In d o l wird nicht gebildet (untersucht nach Kitas ato - Sa 1 -

kowski und nach Ehrlich).
Farbstoff bildung auf Agar graubraun, Gelatine etwas rötlich

braun, Kartoffel schwarz, Milch braunschwarz.
Reduktion von Nitrat: Kein Wachstum mit KNO2 und Glu

kose in neutraler Lösung nach Meyer
(auch nicht mit Lävulose in saurer Lösung, nur schwaches mit Natriumlaktat.)

Reduktion von Natrium sel e n it positiv.
Reduktion von La km u

s

findet in Milch nicht statt.
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Mit Asparagin in neutraler und saurer Lösung kein Wachstum, schwaches mit
Glykokoll und Glukose, etwas besseres mit Ureum und Glukose.
Isoliert aus krankem Tabak von einer Unternehmung in Beneden

Langkat; für Tabak nicht pathogen.
Mit keiner der folgenden, ebenfalls braunen Farbstoff bildenden Bak

terien konnte Bacterium lang katen se identifiziert werden.
B a ct er ium br u n ific ans Lehm. et Neum.!) verflüssigt Gela

tine nicht. Der teebraune Bacillus br unific an s Matzushita“)
ist schlanker (Geißeln?), koaguliert Milch unter Säurebildung, bildet Indol
und farbige Ringe auf Kartoffel. B a ct erium f er rug in e um (Rull -
m an n) L. et N.*) is

t

ungenügend beschrieben, wenigstens in Lehmann
und Neumann. Bacillus br un e us rigens is v. Baz a -

rew ski“) is
t

gramnegativ, fakultativ anaêrob, bildet kein H„S, läßt Milch
unverändert und färbt sich auf Kartoffel anfangs eigelb.

10. Bacterium m ed an e n se n
. sp.

Form und Größe: Ovale, bisweilen ganz wenig gekrümmte Stäb
chen von 1,5–3 p

. Länge und 0,7–1,2 p
. Breite, Einzel- und Doppelstäbchen

und kurze Ketten von nur wenigen Zellen, welche im Zickzack zueinander
stehen, sowohl von Agar- als von Bouillonkulturen.
Sporen fehlen.
Eigen bewegung zeigt nur ein Teil der Individuen und dann

eine lebhafte. Auch in Kulturen von etwa 1
6 Stunden liegen viele Zellen

und kurze Ketten unbeweglich aneinander verklebt. Geißeln konnten nach
Löfflers Methode nicht sichtbar gemacht werden, auch nicht durch
wiederholtes Beizen").
Färbung nach Gram: Die Bakterien bleiben gefärbt.
Sauerstoff be dürfnis: Bei anaérober Kultur erst nach drei

Tagen in Bouillon sichtbares Wachstum.
Gelatine platte: Am zweiten Tage kleine, gelblichweiße, glatt

randige Kolonien, bei 60-facher Vergrößerung feinkörnig. Später entstehen
feine Radiärstreifchen und der Rand wird tief gekerbt. Bei der Verflüssigung

zerbröckelt die Kolonie, etwa am sechsten Tage mit dem Rande anfangend.

Die tief liegen den Kolonien sind grobkörnig und haben weniger regel
mäßige Umrisse.
Gelatine stich: Die Auflagerung breit und gelb, sinkt schalen

förmig ein, wonach die Verflüssigung trichterförmig, später zylindrisch weiter
schreitet, aber nach einem Monat noch nicht den Boden erreicht hat. Die
verflüssigte Gelatine is

t

klar, die Teile der auseinandergefallenen Haut
bleiben schwimmend.

A gar platte: Große, gelblichweiße, später schwefelgelbe Kolonien.
Bei 60-facher Vergrößerung is

t

der Rand glatt oder etwas gekerbt. Die innere
Zeichnung is

t

feinkörnig. Die tief liegen den Kolonien sind oval.
Ag a rst rich: Die älteren Strichkulturen sind schwefel- bis chromat

gelb, feingekerbt und mit Sekundärkolonien am Rande versehen, welche
kurze, nicht verzweigte Ausläufer bilden; saftigglänzend.

*) Lehmann und Neumann. p
.

419.

*) Arch. f. Hyg. XXXV. 1899. p
.

264. Der lateinische Namen erst in Bakterio
logische Diagnostik. 1902.

*) 1. c. p
.

419.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 15. 1906. p
.

1
.

*) Abel, Bakteriologisches Taschenbuch. 14. Aufl. p. 54.
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Bouillon kultur: Bouillon wird stark getrübt, und nach fünf
Tagen oder noch später entsteht ein dünnes Häutchen.
Kartoffel kultur: Der Strich is

t

mattgelb und dunkler als auf
Agar, wird nachher mattglänzend. Die Kartoffel verfärbt sich hellbraun.
Mi 1 c h kultur: Milch wird alkalisch, peptonisiert, bekommt ein

gelbes Häutchen und einen gelben Bodensatz.
Gas: Keine Gasbildung aus Glukose.
Schwefelwasserstoff: Mäßig starke Entwicklung.
In d o l wird nicht gebildet (untersucht mit Nitrit und Schwefelsäure

und nach Ehrlich).
Farbstoff: Auf Agar hellgelb und allmählich dunkler werdend bis

jaune 201–202 von Klinck sie ck et V a lette, auf Kartoffel orangé
jaune 177–182.
Reduktion von Nitrat langsam in neutraler Lösung nach

Meyer mit 1 Proz. Glukose.
(Mit KNO2 und Lävulose odër Natriumlaktat in saurer Lösung kein Wachstum.)

Reduktion von Natrium s e le nit (0,01 Proz. in Agar)
sehr schwach, bei stark gehemmtem Wachstum.
Reduktion von La km us in Milch langsam.
Mit Asparagin in neutraler Minerallösung Wachstum unter Bildung von Am

moniak, kein Wachstum in saurer Lösung, auch nicht mit saurer Glykokoll-Glukose
Lösung oder Ureum-Glukose schwach alkalisch.

Isoliert aus Ar a c h is hyp og a e a von den Versuchsfeldern; nicht
pathogen für Tabak.

11. Corynebacterium pirforme n
. Sp.

Form und Größe: Plumpe, ovale,
meistens birnförmige Organismen, 1,5–4 p lang,

oft paarweise hantelförmig verbunden, dazu bis- S^e
ſ 6

weilen gekrümmt. Kurze Ketten, nur drei bis

-

vier Zellen lang; Verzweigung is
t

während acht
Monaten nicht beobachtet worden.

G (9Eig e n bewegung ziemlich lebhaft mit
1–4 polaren Geißeln, bis 7 p lang. S

o
g

Färbung etwas unregelmäßig, nicht säure
fest, grampositiv. Die Körnchenfärbung nach Fig. 2

. Corynebac -

Neiß er fiel negativ aus. tei um piriforme
Sauerstoff be dürfnis: Obligat aérob.

Äg „Ä
Gelatine platte: Die Kolonien werden färbung nach Löffler.- -

-
- Die Organismen sehen wie

erst am dritten Tage sichtbar. Bei 60-facher Ver- plasmolysiert aus.
größerung rund, feinkörnig, glattrandig, fast farb
los, grauweiß. Nach vier Tagen fangen einzelne an, einzusinken. Die Tiefen -

kolonien sind kleiner, rund und zeigen feine Ringe.
Gelatine stich: Sehr langsames Wachstum. Die Auflagerung

wird dick mit dünnerem Rande und von grau allmählich immer dunkler gelb.
Die zylindrische Verflüssigung war nach fünf Wochen noch nicht 2 cm fort
geschritten, in einer späteren Kultur noch nicht einmal 1 cm in 4
0 Tagen.

Der Stichkanal knöllchentragend, bleibt dünn.

A gar platte: Kleine, erhabene, runde Kolonien, anfangs grau,
nachher gelb bis bräunlichgelb. Bei 60-facher Vergrößerung hellbraun mit

Spor en fehlen.

9 GRd «
..

o

C
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fast farblosem, glattem Rande. Die tief liegen den Kolonien sind
rund, oval oder von unregelmäßiger Form.
A gar strich: Zuerst graugelber, später bräunlichgelber Belag, ziem

lich dick, aber schmal, mit fein gekerbten und gefalteten Rändern. Langsames
Wachstum, bei 36° C nur wenig schneller.
Bouillon kultur: Ziemlich langsames Wachstum, schwache Trü

bung. Erst nach zwei Wochen oder noch später entsteht ein dünnes, gelb
liches Häutchen. Der Bodensatz is

t

sandig.

Kartoffel kultur: Saftigglänzender Belag ohne starke Ausbrei
tung, dunkelgelb bis bräunlichgelb.

Mi 1 c h kultur: Oben anfangend wird die Milch alkalisch und pep
tonisiert. Ein graues Häutchen und ein grauer Bodensatz entstehen.
Gas: Keine Gasbildung aus Glukose.
Schwefelwasserstoff nur eine Spur.
In d o l weder nach Kitas at o - Salk owski noch nach Ehr -

lich konnte Indol nachgewiesen werden. *

Farbstoff bildung: Auf Agar gelb, etwa zwischen 176 und
177, orangé-jaune, von Klinck sie ck e

t V a lette, auf Kartoffel
braun, orangé 127–128.
Reduktion von Nitrat: Kein Wachstum mit KNO2 und Glu

kose, Lävulose oder Natriumlaktat.

Reduktion von Natrium selen it (0,01 Proz. in Agar
positiv. -

Reduktion von La km us in Milch fast keine.
Kein Wachstum mit Asparagin, sauer und neutral, keines mit Glykokoll-Glukose

in saurer Lösung, keines mit Ureum und Glukose.
-

Isoliert aus Tabak von einer Unternehmung in Boven-Deli und aus
Djatti von einer in Beneden-Deli. Nicht pathogen für Tabak.

Tafelerklärung.

Fig. 1–5. Gelatineplattekolonien von Bacterium de l i e n se, alle + 80 ×

vergrößert, 2 bis 3 Tage alt.
Fig. 6. Gelatineplattekolonie von Ba ct er i um z in n io id es, + 60 ×,

2 Tage alt.

Nachdruck verboten.

Über einige Flechtenparasiten aus Steiermark.
Von Dr. Karl von Keißler (Wien).

Mit 2 Textfiguren.

In den folgenden Zeilen möchte ich einige kritische Bemerkungen über
eine Anzahl von Flechtenparasiten machen, die ich während der Sommer
1910 bis 1912 im Bereich des Gesäuses und des Leopoldsteiner Sees bei Eisen
erz in Ober-Steiermark gesammelt habe, so wie ich auch zugleich die Gelegen

heit benutzen möchte, die Diagnosen zweier neuer Arten aus dem
erwähnten Gebiet zu publizieren. Ich lasse die betreffenden Pilze in syste
matischer Anordnung") folgen und beginne zunächst mit den

*) Jene Arten bzw. Gattungen, welche in Wettstein, Vorarbeiten zu einer
Pilzflora der Steiermark. I, II (in Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien. Bd. 35. 1885. p. 529
–618 u. Bd. 38. 1888. p

.

161–218) nicht enthalten sind, erscheinen mit einem (*), bzw.
zwei Sternen (**) bezeichnet.

S
Z
%



385

Aufl.,
Syll.
Bull.
il a
ſepp,

| 2htal

– E ES

| äden
B EI'

: a in
905.

T- ehen

VOIl

mit
teres

nicht
t er
)ren,
) TCI).

lora.
C Ul S

e et

des

pis
h o -
W3 I'.

rch
E T -
ezies

Ul II1

U1SEIl

3 h t

Wint.

id a

in
S S "D N

T.
KTEIS

ZZ 2ZZSZZ/ U IIl
eit



3S

fa:
LTUI

lic
VV

bu
li G.
tUI

t CD

17
br

kO

po

in

Dj

Ve1

2

ein

19
ETZ

he.

er.
N1&

Pil

ZW



Über einige Flechtenparasiten aus Steiermark. 385

Ascom y c et es.
*Pharcidia microspila Wint. apud Rabenh., Kryptfl. v. Deutschl., 2. Aufl.,

Bd. 1, Abt. II (1885). p. 346 et in Hedwigia, Bd. 25 (1886). p. 13; Sacc., Syll.
fung., vol. IX (1891). p. 678; Vouaux, Synops. Champ. paras. Lich. in Bull.
soc. mycol. France, T. 28 (1912). p. 247. – Arth on ia mi crospi la
Körb., Parerga lich. (1865). p. 392. – Pyren ul a rhyp on t a Hepp,
Abb. u. Beschr. Spor. eur. Flecht. (1857) nr. 449, non Achar.
Auf dem Thallus von Graph is script a Ach., im Johnsbachtal

(Gesäuse) 600 m. s. m., Juli 1910.
Bildet auf dem Thallus keine grauschwärzlichen Flecken, wie es
Winter angibt; man sieht nur einzelne Tor ul a - artige Mycelfäden
um die Gehäuse herum, die, wenn sie in größerer Menge auftreten, die er
wähnte Fleckenbildung hervorrufen können. Boul y de L es da in
hat in seinen „Notes lichenologiques II“ (Bull. soc. bot. France. T. 52. 1905.
p. 496.) eine var. Pert us a ria e”) beschrieben, welche sich – abgesehen
von den etwas größeren Sporen – durch die tiefschwarze Fleckenbildung von
dem Typus unterscheidet.
An vorliegenden Exemplaren färben sich die Schläuche mit
J nicht. Vou aux l. c. gibt an: „J– oder gelbliche Färbung“ (letzteres

is
t

eigentlich nur eine Jodspeicherung). Die jungen Sporen, die noch nicht
septiert sind, enthalten 4 Öltropfen; 4-teilige Sporen, die Winter

1
. c. angibt, konnte ich nicht sehen. Neben zylindrisch-keuligen Sporen,

wie si
e gewöhnlich vorkommfen, finden sich auch zy l in dr is c h e Sporen.

**Tichothecium perpusillum Arnold, Lichen. Fragm. XVI in Flora.
Bd. 57. 1874. p

.

142; Wint. l. c. p
. 351; Sacc. l. c. p
.

724. – End o coccus
per pus illus Nyl., Expos. Pyrenoc. in Memoir. Soc. Acad. Maine e

t

Loire. T
.
4
.

1858. p
.

39.

Auf dem Thallus von Jona spis Prevosti i Arn. am Rand des
Leopoldsteiner Sees bei Eisenerz, 500 m

.

s. m., Juli 1911.
Obige Art nur für Aspicilia angegeben, hier auf Jon as pis

entwickelt, auf welcher Flechtengattung anscheinend bisher von Tic h o -
the cium - Arten nur T. pygma e um Körb. als Parasit angeführt war.
Gehäuse braunschwarz, niedergedrückt, mit ca. 100–120 p

. Durch
messer. Sporen annähernd 2-reihig, mäßig braun, ca. 15 ×6 p

.

Ob T
. p e r -

pus illum von T. m a c ros por um Hepp (1868) wirklich als Spezies
sich trennen läßt, möchte ich fast bezweifeln. Von T

. ge m m if er um
Körb. (T. cal caric o l um Arn.) mit kugeligen, hervorragenden Gehäusen

is
t

T
. per pus ill um durch die nie der gedrückten, nicht

h e
r vor ragen den Gehäuse verschieden.

**Tichothecium pygmaeum Körb., Parerga lichen. 1865. p
.

467; Wint.

l. c. p
.

349; Sacc. l. c. p
.

726.

Auf dem Thallus und den Apothecien von Le can or a pallida
Schaer.; im Kofergraben bei Gesäuse-Eingang, 600 m

.

s. m., Juli 1910
Gehäuse fast oberflä c h l i c h , Sporen hellbraun , 5×3 u.

Die diversen bei obiger Spezies beschriebenen Varietäten gehen stark in
einander über; am besten zu trennen is

t

6
) gr an dius c u la Arn. T.

er ratic um Mass. gehört wohl auch als Varietät in den Formenkreis
von T
. pygmaeum hinein und unterscheidet sich von T. pygma e um

mit braunen, elliptischen Sporen durch die dunkelbra un e n , breit

*) Unter Art h opyr e n i am i c rosp i la Körb. var.
Zweite Abt. Bd. 37. 25
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elliptischen Sporen. Nach mündlicher Mitteilung des bekannten Licheno
logen J. Steiner (Wien) sollen die Schläuche bei ersterer ursprünglich
breitkeulig sein, später schmal werden, während si

e

bei letzterer breitkeulig
bleiben.
Didymosphaeria spec.
Auf dem Thallus von Le can or a su bf us ca Ach., bei Gesäuse

Eingang, 600 m
.

s. m., Juli 1910.
Vielleicht eine neue Art, aber zu wenig Material.
**Conida destruens Rehm apud Rabenh., Kryptfl. v. Deutschl., 2. Aufl.

Abt. I. Bd. 3. 1891. p
. 423; Sacc., l. c. Vol. 10. 1892. p
.

75. – Arth on ia

des truens Rehm apud Rabenh., Lich. eur. No. 816. 1857.
Auf dem Thallus von Parm eli a cap e r at a Ach., Mooslandl bei

Gams, ca. 600 m
.
s. m., Juli 1912 (adest P h om a phy s c iicola Keißl.);

auf dem Thallus von Parm elia sax a tilis Ach. var. du bia (an

s u 1 c at a Tayl.) bei Radmer, 700 m
.

s. m., Juni 1912.
Ob die bei dem erstgenannten Exemplar vorkommende Ph om a

phy s c iicola Keißl. als Spermogonienstadium zu C
. de struens

gehört, mag dahingestellt bleiben. Bei beiden oben erwähnten Exemplaren

deutliche Blaufärbung mit Jod; das Epithecium is
t

braun.

C
.

d e
s truens scheint besonders durch die später olivenbräunlichen

mit einem oder zwei Öltropfen versehenen Sporen ausgezeichnet.
**Conida lecanorina Rehm l. c. p

. 422; Sacc., l. c. – Arth on ia va -

g an s var. l e can or in a Almqu., Mon. Arth. in Sv. Vet. Akad. Handling.,

H
.

XVII. 1880. No. 6. p
.

54.

Auf den Apothecien und dem Thallus von Xant h oria pa riet in a

Th. Fr., Gams bei Hieflau, 600 m. s. m., Juni 1910.
Nährflechte neu, bisher besonders für Le can or a angeführt. Epi

thecium grünlichschwarz. Sporen ca. 10–12 ×4–5 p
. -

Fungi im perfect i.

**Phoma Lichenis Pass., Diagn. Fung. nov. V in Atti R. Accad. Lincei.
Rendiconti. Roma. Sér. 4. T

.
7
. 1891. p
.

4
8

No. 29; Sacc., l. c. p
.

187; Allesch.
apud Rabenh., l. c. Abt. VI. 1899. p

.

342.

Auf dem Thallus von Phys cia stellaris Nyl., nächst Gams
bei Hieflau, ca. 600 m. s. m., Juni 1911.
Von Pass er in i in Norditalien, später von All es c h er auch

in Bayern auf Phys cia pulver ul enta gefunden, hier auf Ph.
stell a ris entwickelt. Durch den Mangel an Fleckenbildung und die
längeren Sporen von Phyllosti ct a l i c h e n icola All.!) verschieden.
**Phoma physciicola Keißl. in Hedwigia. Bd. 50. 1911. p

.

294. Fig. 1.

Auf den Apothecien von Phys cia a i p o lia Nyl. an Zweigen von
Pir us Mal us L., nächst Gams bei Hieflau, 500 m

.

s. m., Juni 1910; auf
dem Thallus von Parm eli a cap e r at a Ach., Mooslandl bei Gams,
500 m

.

s. m., Juli 1912 (adest Con id a des truens Rehm).
Vom zweiten Standort auf neu e r Nährpflanze und nicht auf den

Apothecien, sondern am Thallus entwickelt.
Die in Rede stehende Spezies habe ich inzwischen auch mehrfach im

Wiener Wald (Niederösterreich) gefunden. Desgleichen traf ich dieselbe

in einer Kollektion von Flechtenparasiten an, die mir Dr. G
. Lettau (Lör

*) Vgl. Allesch. l. c. p
.

167.
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rach, Baden) zur Bestimmung zugesandt hatte. Die Exemplare stammten
von Lörrach und hatten sich auf dem Thallus von Parm elia gla bra
t ul a Lamy (in Gesellschaft von A broth all us) entwickelt”).
V ou aux (apud B 0 u l y de Les da in , Lich. envir. Versailles

3“ suppl. in Bull. soc. bot. France. T. 59. 1912. p. 16) hat eine Ph om a
ca per at a e auf Parm eli a cap e r at a (wie auf Calicium)
beschrieben, welche offenbar der von mir beschriebenen Art sehr nahesteht;

sie unterscheidet sich von Ph. phy s c iicola anscheinend hauptsäch
lich durch die etwas klein er und schmäleren Sporen (3–6×
2,5–3 p. gegen 6 ×4 p

.)

und die kurzen, dicken Konidienträger
(3–4×2 g gegen 9 ×1 p

).

Sie dürfte wohl nur als Varietät von Ph.
phy s c iicola aufzufassen sein.
**Lichenophoma Haematommatis Keißl. l. c. p

.

296. Fig. 2.

Auf leprösem Thallus von Ha e m at 0 m m a e latin um Mass.

a
n

Stämmen von A b
i
e
s ex cels a DC., bei Gesäuse-Eingang (Ennstal),

ca. 600 m
.
s. m., Juli 1910; desgleichen bei Johnsbach, 700 m
.
s. m., Juli 1911.

Die von mir (l
.

c.
)

beschriebene Flechtenparasitengattung Lich e -

n op h om a zeichnet sich gegenüber der Gattung Phoma, mit der sie
nach Bau des Gehäuses, der Sporenträger und Sporen verwandt ist, dadurch
aus, daß zwischen den kurzen Sporenträgern lange, bis gegen die Ge

h ä us em ü n du ng reichen de, meist verzweigte Gebilde
auftreten, die keine Sporen abschnüren und als eine Art „Par a phy -

s en“ aufzufassen sind. Ähnliche Gebilde kommen unter den Sphaeropsi
deen (Hyalosporae) bei Fusic o c c um vor, welches Genus jedoch mehr -

kam m erige Strom at a besitzt.
**Coniothyrium Imbricariae Allesch. in Ber. Bayer. Bot. Ges. Bd. 5.

1897. p
. 18; Sacc., l. c. Vol. 14. 1899. p
. 925; Allesch. apud Rabenh., l. c.

Abt. VII. 1901. p
.

41.

Auf den Apothecien von Le can or a pallida Schaer., im Johns
bachtal (Gesäuse), 700 m

.

s. m., Juli 1910; desgleichen im Kofergraben bei
Gesäuse-Eingang, 800 m

.
s. m., Juli 1911 (adest Sir oth e cium l i c h e -

nic o l um var. bis por um Keißl.); auf den Apothecien von Le ca -

n or a su bf us ca Ach., Landl bei Hieflau, 400 m. s. m., Juni 1912.
Obige Art is

t

zwar nur für Im brica ria as pid ota angegeben;
ich nehme aber keinen Anstand, den von mir auf Le can or a gefundenen
Parasiten hierher zu ziehen, d

a

die Merkmale vollkommen stimmen. In
zwischen habe ich den gleichen Pilz auch in Niederösterreich auf einigen
anderen Flechten gesammelt. -

Gewöhnlich sind die Apothecien, welche von dem Parasiten befallen
wurden, geschwärzt; bei den Exemplaren aus dem Kofergraben fehlt jedoch

diese Schwärzung.
Bezüglich der Bestimmung der auf Flechten parasitierenden Con io

th yri um - Arten reproduziere ich die von mir im Centralbl. f. Bakt. Abt. II.

Bd. 27. 1910. p
.

209 gegebene Tabelle:

1 a
. Sporen fast kugelig . . . . . . . . . . . . . . . 2

b
.

»» länglich . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2 a
.

Gehäuse verkehrt-kegelig zylindrisch . . . . . . . C
. Clad on iae

b
.

» kugelig . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3a. Sporen hellbraun . . . . . . . . . . . . . . . . C. Im brica ria e

„ olivenbraun . . . . . . . . . . . . . . . C
. pyxid at a e

!) Sporen 6–7 × 4–5 u
.

25*
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4 a. Auf den Apothecien schwarze Flecken hervorrufend,
Sporen eiförmig oder keulenförmig, gegen die Basis
spitz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C. l i c h e n i c o l um

b. Auf dem Thallus keine Flecken bildend, Sporen läng
lich, nicht verschmälert . . . . . . . . . . . . . C. l i c h e n i c o l um

var. Buell ia e.
**Sirothecium lichenicolum Keißl. in Österr. bot. Zeitschr. Bd. 60. 1910.

p. 61; Vouaux apud Bouly de Lesdain in Bull. soc. bot. France, T. 59. 1912.
p. 17; Keißl. apud Lettau in Hedwigia. Bd. 52. 1912. p. 259 etapud Lettau,
Beitr. Lichenenfl. v. Ost- u. Westpreuß. in Festschr. Preuß. Bot. Ver. 1912.
p. 67. – Tor ul a l i c h e n icola Linds. in Transact. R. Soc. Edinburgh.
Vol. 25/2. 1868/69.p. 515 et 530. Tab. 23. Fig. 1–18. – S. lich enic o l um
Keißl. f. c er in a e (Bouly d. Lesd.) Keißl. in Centralbl. f. Bakt. Abt.
II. Bd. 27. 1910. p. 210.
Auf dem Thallus und den Apothecien von Le can ora in t um es -

c en s Reb., Tamischbachgraben bei Groß-Reifling, 600 m. s. m., Juni 1910;
an leprösen Überzügen (Lepra) an Abies excels a DC., Mooslandl
bei Hieflau, 500 m. s. m., Juni 1910;
var. bisporum Keißl. in Centralbl. f. Bakt. Abt. II

.

Bd. 27. 1910. p
.

210

Auf den Apothecien von Le can or a pallida Schaer., bei der
Station Johnsbach (Gesäuse); 500 m

.

s. m., Juli 1910; auf den Apothecien
und dem Thallus von Le can or a pallida Schaer. bei Gstatterboden
(Gesäuse), 600 m

.

s. m., Juli 1910; desgleichen Kofergraben bei Gesäuse
Eingang, 800 m

.
s. m., Juli 1911 (adest Coni oth yri um Imbricariae).

Bei vorstehender Art, die offenbar ziemlich weit verbreitet und auf
verschiedenen Flechten häufig ist, sind die Sporen erst lichtgrau, später
braungrün gefärbt, die Sporenträger (ca. 30–35 p lang) sind erst hyalin,
später lichtgrau oder bräunlich. Die Sporenketten, die offenbar su c ce d an
entstehen, bestehen meist aus nur 2–4 Sporen; die Abtrennung einer
eigenen Form, f. c e

r in a e (Bouly d
e Lesd. in Bull. soc. bot. France.

Vol. 55. 1908. p
.

424) mit kürzeren Ketten (2–3 Sporen) scheint daher nicht
gerechtfertigt. Die Gehäuse, ca. 8

0
g im Durchmesser, sind meist unter

Mikroskop schwarzgrün.

*Torula Lichenum nov. spec.
Hyphis spars is , + curvulis, dense septatis, ad septa non constrictis,

brunn e is; cellulis oblongis, eguttulatis, non granulosis, ca. 9 ×4 u. Cate
nulis conidiorum + rectis, simplicibus (quandoque furcatis), diu persistenti
bus, 30–90 p

. metientibus. Conidiis 5–10, interdum usque ad 20 catenu
latis, brunn e is, levibus, subgl ob os is vel subov oid eis,
antice posticeque leviter compressis (in catenularum extremitate globosis),
aseptatis, eguttulatis, non granulosis, ca. 6 p. d

i

am e
t
r 0.

Habit. in hy m e n i op e r it he ci or um Stauroth elis rupi
fraga e Arn. ad lacum „Leopoldsteiner-See“ prope Eisenerz, ca. 600 m

.

s. m., m
.

Junio 1910 leg. C. de Keissler [Herb. Mus. Palat. Vindob. ] (Fig. 1.)
Von Tor u la - Arten auf Flechten sind – soweit ich die Literatur

überblicke – bisher beschrieben worden: T
. l i c h e n icola Linds.),

welche, wie ich”) nachgewiesen habe, keine Tor ul a ist, sondern zu Siro -

!) Vgl. Sacc., Syll. fung., IV. p
.

574.

*) Vgl. Keißler, Einige bemerkenswerte Flechtenparasiten aus dem Pinzgau

in Salzburg (Österr. bot. Zeitschr. Bd. 50. 1910. p
.

56) und Über einige Flechtenpara
siten aus dem Thüringerwald (Centralbl. f. Bakter. u. Parasitenk., 2. Abt. Bd. 27. 1910.

p
.

209).
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the cium gehört, welche Gattung zwar auch die Sporen in Ketten ab
schnürt, aber ein deutliches Gehäuse besitzt, ferner T. 0 p a ca Cooke"),
endlich T. alp in a Fourc.*), beide auf dem Thallus von Flechten. Die
neu beschriebene Art is

t

besonders durch die braune Färbung der Hyphen
und Konidien ausgezeichnet, während diese bei T

. op a ca und T. al

p in a s c h war z gefärbt sind; ferner is
t

dieselbe durch ihr Vorkommen
im Innern der Perit he ci e n einer Flechte bemerkenswert, in

denen die Hyphen und Konidien sich locker und vereinzelt ent
wickeln, während die beiden anderen Spezies auf dem Thal lus von
Flechten in Gestalt von Räsch e n auftreten.

Fig. 1
. Tor ul a Lichen um Keißl. nov. spec. (Vergrößerung 350-fach.)

a
) Nährmycel, b
) Konidienketten. -

*Cladosporium Lichenum nov. spec.
Caespitulis atris, superficiem a p o the ci or um lichenis sparse

tegentibus e
t nigrific antibus. Hyphis gracilibus, flexuo

sis, brunneolis, in hypothe cio e
t per hy m e n i um crescentibus,

ca. 1,5–2 p
. latis. Conidiophoris caespitosis, densis, simplicibus, adscen

dentibus, subcurvulis, subnodulosis, septatis, brunneis, ca. 60 ×4 p
.

Conidiis
acrogenis, oblongis, apicibus rotundatis, primum subhyalinis, mox br un -

n e 0lis, levibus, initio aseptatis, dein 1–2, interdum 3-septatis, a ca -

ten at is, ca. 9–12 ×3–4 p metientibus (Fig. 2
).

Habit. in apotheciis fungo nigrificat is Ha em atom mat is

cism on i c i Beltr. in valle See-Au a
d

lacum Leopoldsteiner See prope
Eisenerz, 700 m

.
s. m., m
.

Julio leg. C. de Keissler (Herb. Mus. Palat. Vindob. ].

Soweit ich die Literatur überblicke, dürfte für Flechten als Nährpflanze
noch keine C la dos por i um - Art beschrieben sein. E

s

scheint mir
mit Rücksicht auf die Besonderheit der Nährpflanze nicht am Platze, irgend
welche andere Cl.-Arten – es sei denn die auf Pilzen vorkommenden – mit
vorliegender Art in Vergleich zu ziehen. Übrigens gewann ic

h

den Eindruck,
daß keine der auf Pilzen beschriebenen Cl.-Spezies mit oben beschriebener

*) Vgl. Sacc. l. c. Die an dieser Stelle erwähnte T
. ov a lispor a Berk. kommt
nur auf Holz vor.

*) Vgl. Sacc. l. c
.,

ferner Kei ßler, Über einige Flechtenparasiten aus dem
Thüringerwald l. c. p

.

2
1
1 c. i c on e.
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Art identisch sei. Die vom Pilz befallenen Apothecien der Flechte sind im
Gegensatz zu den normal weiß bereiften – mit freiem Auge betrachtet –
schwarz gefärbt, was teils auf die auf der Oberfläche der Apothecien der Flechte
hervortretenden Konidienträger des Pilzes, teils darauf zurückzuführen ist,

daß die Fruchtschicht der Apothecien durch den Parasiten eine erheb -
li c h e Veränderung der normalen Farbe erfährt, was auf
eine gewisse zerstörende Wirkung desselben hinweist. Während nämlich
normal das Epithecium braun, der auf demselben lagernde Reif weiß, die
Schlauchschicht lichtbräunlich, das Hypothecium bräunlich gefärbt sind,
ergibt sich an dem vom Pilz ergriffenen Apothecien, daß das Epithecium
samt Reif eine dunkelbraune, die Schlauchschicht, deren Asci zudem
gewöhnlich keine Sporen zu enthalten scheinen, eine bräun -
liche und das Hypothecium eine auffallend dunkelbraune Farbe
aufweisen.

Fig. 2. C 1 a dos por ium Lic h e n um Keißl. nov. spec. I Stück der Flechte mit
den vom Pilz geschwärzten Apothecien (a), Lupenvergrößerung. II Stück eines Quer
schnittes durch das Apothecium mit dem Pilz (340fach vergrößert): c) Conidienträger,
s) Sporen, m) Mycelhyphen des Pilzes in der Ascus-Schichte der Flechte, r) Reif des

Flechtenapotheciums, vom Pilz geschwärzt.

Während die Kon i di e n träger sich rein oberflächlich
auf dem Epithecium zwischen dem zu kleinen Klumpen zusammengeballten,

dem Epithecium auflagernden Reif ausbilden und über die Oberfläche
der Apothecien sich erheben, sitzen die Hyphen des Pilzes, die viel zart er
und heller braun als die Konidienträger sind, im Hypothe cium,
von dem aus sie durch die Schl auch schicht durch wachsen,
worauf an der Oberfläche des Epitheciums aus ihnen die Konidienträger
hervorgehen.

Vereinzelte derartige Hyphen habe ich schon öfters in den Apothecien

verschiedener Flechten gesehen, ohne indes Konidienträger und Sporen

wahrnehmen zu können. Ahnliche Beobachtungen teilt mir auch der be
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kannte Lichenologe Schulrat Dr. J. Steiner (Wien) mit, der solche Hyphen
übrigens auch im Thallus mancher Flechten konstatiert hat. Möglicherweise
hängen alle diese Bildungen mit der hier beschriebenen Cl.-Art zusammen
und stellen sterile Stadien derselben dar. Nicht zu verwechseln hiermit sind

aber gewisse Tor ul a - artige Hyphen, die in oder auf den Apothecien
mancher Flechten (über die Oberfläche hinkriechend) zu finden sind.
**Attractium flammeum Berk. et Rav. in Ann. Mag. Nat. Hist. Sér. 2. T. 13.
1859. p. 461; Lindau apud Rabenh., Kryptfl. v. Deutschl. 2. Aufl. Abt. I.
Bd. 9. 1908. p. 338.
Auf dem Thallus (?) von Parm eli a sub au rif er a Nyl. (oder

auf der Rinde von Pir us Mal us L. selbst?), Landl bei Hieflau, 500 m.
s. m., Juni 1910; aus dem Thallus (?) von Phys cia stellaris Nyl.
und Xanth oria pari et in a Th. Fr. (oder auf der Rinde von Pirus
Mal us L. selbst?) auf dem Rastattberg nächst Gams bei Hieflau, 600 m. s. m.,
Juni 1912.
Die verschiedenen Autoren, wie Masse e , Sa c car d 0, Lin da u

usw. geben den in Rede stehenden Pilz!) für die Rinde von Salix und
Fraxin us in Belgien, England und Nordamerika an. Die von mir gesam
melten Exemplare wachsen scheinbar parasitisch auf dem Flechtenthallus.
Tatsächlich findet sich in der Originaldiagnose von Berkeley und Ra -
ven a l neben der Notiz „on the bark of living willows“ die Bemerkung
„ . . . been found in similar situations peeping up from beneath l i c h e n s“
(durch die Unterseite von Fle c h t en hervorbrechend). Ob die von mir
gesammelten Exemplare auf der Flechte parasitieren oder auf der Rinde
sich entwickeln und nur durch den Flechtenthallus durchbrechen, konnte
ich nicht sicher ermitteln.

An meinen Exemplaren sind die Koremien mehr köpfig
und safranfarbig (nicht kurz-zylindrisch, wie angegeben und bei
Tu lasn e”) abgebildet, ebenso nicht flammend-rot); die Sporen besitzen
8 Wände (angegeben 4–6) und sind 80–95×6–8 p. Gewöhnlich wird die
Länge mit 70–75 p angeführt. Die Zellen der Sporen sind mit Ausnahme
der gebogenen Endzellen granuliert.

Hym e n o my c et e s.
„*Corticium centrifugum Bresad. in Ann. mycol. Vol. 1. 1903. p. 96; Höhn
in Osterr. bot. Zeitschr. Bd. 54. 1904. p. 427 et Ann. mycol. Vol. 3. 1905.
p. 188; Sacc. l. c. Vol. 17. 1905. p. 174. – Rhizoctonia centrifuga
Lév. in Ann. sc

.

nat., Bot. Sér. II
.
T
.

20. 1843. p
.

225. – ? Corticium

a r a c h noide um Berk. Outl. Brit. Fung. 1860. p. 273.
Skler oti e n stad. Fusis p orium Kühn ii Fuck., Symb.

mycol. 1869. p
.

371 u
. II
.

Nachtr. 1873. p
.

80. – Fusarium Kühn ii

Sacc., Syll. fung. Vol. 4. 1886. p
.

714. – Fusisp orium devast ans
Kühn, Krankh. d. Kulturgew. 1858 p

.

32. – S cl er o t i um l i c h e n i

col um Svends. in Bot. Not. 1899. p. 219 u. 227. Tab. II; Sacc. l. c. Vol. 18.
1906. p

. 691; Lindau l. c. 1909. p
.

653. – Hyp h oder m a rose um
Fries sec. Höhnel in Sitzungsber. Ak. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl. Bd. 119.

!) Eine verwandte Art, A
. T h erry an um Sacc. ist nach Höhnel (in

Sitzungsber. Ak. Wiss. Wien, math. naturw. Kl. I. Abt. Bd. 21. 1912. p
.

408) synonym

zu Mi c u la Mouge o t i Duby, welche selber wieder zu den Nectrioideen zu stel
len ist.

*) Sel. Fung. Carpol., Vol. III. Tab. XIII. Fig. 12.
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1910. p. 396. – H. effus um Fuck. sec. Höhnel l. c. p. 497. – H. sp a r -
s um Fuck., Symb. mycol. 1869. p. 363; Lindau l. c. Abt. VIII. 1885. p. 218.
Auf Xant h oria p a riet in a Th. Fr. bei Admont, Juni 1912.
v. Höhn el l. c. hat nachgewiesen, daß jener Pilz, der von den Autoren

als Fusis p orium Kühn ii, S c le roti um l i c h e n i c o l um
usw. beschrieben wurde, nichts sei als das sterile oder sklerotienführende
Stadium von Corticium c entrifug um Bresad., zu welchem
vermutlich – sichergestellt ist es nicht – C. a r a c h n oi de um Berk. als
Synonym zu ziehen wäre. Ich stelle hierher auch noch das auf Flechten
vorkommende Hyp h oder m a spars um Fuck., das in Sa c car do
fehlt. Festzulegen is

t

wohl noch, o
b

der Pilz als Flechten- oder Rinden
parasit oder als beides aufzufassen ist.

Zum Schlusse erfülle ich eine angenehme Pflicht, wenn ich Herrn Ab
teilungsleiter Kustos A

. Zahlbruck n er (Wien) und Herrn Schulrat

J. Steiner (Wien) für die Bestimmung der betreffenden Flechten und
Frau P. Dem elius (Wien) für die Herstellung der Zeichnungen zu den
Abbildungen bestens danke.

Nachdruck verboten.

Biologie und Morphologie
einiger in Nonnenraupen schmarotzender Fliegenlarven,

Von Prof. Dr. Franz Tölg (Wien).

Mit 29 Fig. im Text.

Einleitung.

Das massenhafte Auftreten der Nonne in den nordwestböhmischen Re
vieren bei Pladen, Luwenz in den Jahren 1909, 1910 und 1911 veranlaßte
mich zu einem genaueren Studium der Dipteren-Parasiten der Nonnen
raupen. Zu gleicher Zeit haben auch Forstmeister Kurt Loos") und stud.
forest Fritz Tim ae u s”) biologische Beobachtungen über Par a set i -
gen a segregat a angestellt und veröffentlicht.
Während Loos hauptsächlich die Frage nach der Zeit der Eiablage

und dem Grad der Infektion durch fortgesetzte Beobachtungen im Freien,

die er in Form chronologischer Tabellen niederlegt, zu beantworten sucht,

erstrecken sich die Beobachtungen von Tim aeus hauptsächlich auf die
Dauer des Eizustandes. Die Resultate der beiden Abhandlungen werden

a
n entsprechender Stelle besprochen werden.

Durch meine Abhandlung sollen nicht nur die Hauptpunkte der Biologie
einiger Dipteren-Parasiten der Nonne klargelegt, sondern auch die äußere
Morphologie der Larven dieser Parasiten soweit beschrieben werden, daß die
Zugehörigkeit der Larve zu einer bestimmten Fliegenart erkannt werden
kann. Das Material für meine Untersuchungen lieferten zahlreiche Fliegen
tönnchen, welche ich aus einer größeren Anzahl im Jahre 1911 gesammelter

*) Loos K., Weitere Beobachtungen an Par a set ig e n a segregat a.

(Forst- u. Jagdztg. Fachschr. d. deutsch. Forstvereins f. Böhmen. Jg. 11. 1911. Heft 12.)

*) Tim aeus, Fritz, Beobachtungen über die Nonnen-Tachine (Par as e
tigen a segregat a Rdi.). Mit einigen Zusätzen versehen von K. Es c h e rich.
(Naturwissenschaftl. Ztschr. f. Forst- u. Landwirtsch. Jg. 9. 1911. Heft 2.)
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Nonnenraupen erhielt. Mit wenigen Ausnahmen entwickelten sich sämtliche
Puppen nach entsprechender Überwinterung zu Imagines, und zwar waren
folgende Arten vertreten: Parase tigen a segregat a Rdi., Agria
affin is Fall., Sa r c op h a g a fa 1 c u 1at a Rdi., Sa r c. carn aria
L., Sa r c. Schütze i Kram., Sa r c. t u be rosa Pand. und Sar c."Ä Kram.

berdies sammelte ich im Frühjahre 1911 in den Fraßgebieten der Nonne
bei Luwenz (Nordböhmen) unter Moosrasen eine große Anzahl von Fliegen
tönnchen, aus denen ich außer den genannten Fliegen noch folgende Arten
erhielt: C er om a si a ferrug in e a Fall., M us c in a st a bul ans
Fall., M. pas c u 0 r um Mg., My da e a l u c or um Fall., P h a on ia
er r ans Mg., Ph. l ug u bris Mg., Ph. s er v a Mg. und O d in ia
m a cul at a Mg.
Von diesen Fliegen sind My da e a l u c or um , die Ph a on ia -

Arten und O d in i am a cul at a kaum als Nonnenparasiten anzusehen,
sondern dürften sich auf Kosten toter Raupen entwickelt haben. Immerhin

is
t

die Art der Auffindung der Puppentönnchen dieser Fliegen erwähnenswert.
Überhaupt möchte ich a

n

dieser Stelle auch noch auf zahlreiche andere In
sektenlarven aufmerksam machen, welche in Nonnengebieten unter Moos
rasen gefunden werden können: zahlreiche Tipuliden- und Tabaniden-Lar
VEIl USW.

Der Vollständigkeit halber seien a
n

dieser Stelle auch noch die von
anderen Autoren als Nonnenschmarotzer konstatierten Fliegen erwähnt.
Besonders groß is

t

die Liste der Fliegen, welche Wachtl!) aufzählt: Comp
sil u r a c 0 n cin n at a Mg., P h 0 r 0 c er a pr 0 c es si on ea e Ratz.,
*P a r a set ig e n a segregat a Rond., Zygo both ria b im a c u -

l at a Htg., Sisy r 0 p a l u c 0 r um Schin., Ta c h in a la r var um
L., Microt a c h in any mph a r um Rond., Sa r c op h a g a pr i

v ign a Rond., S
.

a tropos Mg., *S. affinis Fall.
Von H

. Kram er*) wurden folgende Parasiten der Nonne gezogen:
Re dt e n b a c h eria in sign is Egg., Pros op o d es fug ax Rdi.,
Comp sil u r a c on c in n at a Mg., Par a s etig e n a segregat a
Rdi., sämtliche von mir erwähnten Sar c op h aga - Arten, außer Sar co
phag a f a

l

cul at a , ferner *Pse u dos a r cophaga affin is

Fll., P. m on a c h a e Kram., *M us c in a pas c u or um Mg. und
*M. st a bul an s Fll.
Trotz der großen Anzahl der als Schmarotzer der Nonne angegebenen

Fliegen is
t

nur Par a set ig e n a segregat a Rdi. als eigentlicher
Schmarotzer zu betrachten. Die gleichfalls aus Nonnenraupen gezogenen
Sarcophaga - Arten befallen nach meinen Beobachtungen nur kranke
Raupen. Ihre Maden sind deshalb auch imstande, gegebenenfalls den Wirt

zu wechseln, was bei einem echten Schmarotzer unmöglich ist. Die übrigen

oben erwähnten Fliegen dürften, soweit sie überhaupt Schmarotzer sind, nur
fakultativ Parasiten der Nonnenraupen sein und mit der Gegend wechseln,
soviel aus den oben zitierten Verzeichnissen hervorgeht. Leider is

t

die Zahl
der gezogenen Schmarotzer nicht angegeben, so daß man vorläufig nicht

!) W a c h t 1
,

F., u
. Korn auth , K., Beiträge zur Kenntnis der Mor

phologie, Biologie und Pathologie der Nonne etc. (Mitteilungen aus d. forstl. Ver
suchswesen Österreichs. Heft 16. 1893.)

*) Kr am er, H., Gezogene Raupenfliegen aus der Oberlausitz. [Ber. über d.

Tätigkeit der naturw. Gesellschaft „Isis“ zu Bautzenin den Jahren 1906–1909 (1910)].
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sagen kann, in welchem Verhältnis die erwähnten Schmarotzer an der Ver
nichtung der Nonnenraupen teilnehmen. Ebenso fehlen uns Angaben über
die zahlreichen Bewohner der Moosrasen in Nonnengebieten.

Meine nun folgenden Mitteilungen erstrecken sich hauptsächlich auf
Par as etigen a segregat a , ferner auf Agria affinis und
Sar cophag a falculata. Diese Fliegen wurden ab ovo bis zum
Imago aufgezogen. An kontinuierlichen Beobachtungen an Ort und Stelle
hinderte mich die Entfernung der Fraßgebiete der Nonne von meinem Domi

zi
l

(Saaz). Nur gelegentlich konnte ich die Fraßstellen aufsuchen.
Indes scheint mir grade die Aufzucht der Fliegen geeignet zu sein, sowohl

gewisse Lücken unserer biologischen Kenntnisse der genannten Fliegenarten
auszufüllen, als auch verschiedene widersprechende Angaben richtig zu stellen.
Endlich gelangt man nur auf dem Wege der Aufzucht der Fliegen zu sicher
bestimmten Larven, was mit Rücksicht auf das gleichzeitige Vorkommen
verschiedener Larven in ein und demselben Wirt sehr wichtig ist. Der schwieri
gen Beschaffung sicher bestimmten Larvenmaterials is

t

e
s wohl auch zuzu

schreiben, daß die Morphologie der zu beschreibenden Larven bisher nicht
bekannt wurde, trotzdem eine sichere Erkennung der Larven mit Rücksicht
auf ihre ökonomische Bedeutung sehr wünschenswert ist.

I. Parasetigena segregata Rdi.

a
) Biologie.

1
. Imag0.

Diese Fliege is
t

der spezifische Schmarotzer der Nonnenraupen. Wo die
Nonne auftritt, wird man auch diesen wichtigsten Feind derselben nicht
vermissen, und stets geht mit einer Massenvermehrung der Nonne auch die

- der Fliege einher, welche schließlich infolge des
größeren Vermehrungskoeffizienten über den
Schädling die Oberhand gewinnt.

Die Fliege gehört in die Gruppe der Raupen
fliegen (Tachininae), deren Maden, wie schon
der Name sagt, größtenteils in Raupen schma
rotzen. Bezüglich des Aussehens der Fliege ver
weise ich auf die Fig. 1 und auf die entsprechende
Beschreibung in S c h in e r , Fauna austriaca.

I. p
.

491, wo die Fliege noch der Gattung

Fig: 1. Parasetigena segregata. Ph 0 | 0 | e r a zugerechnet wird.
(2% × vergr.) Die Art is

t

weit verbreitet, jedoch unter
normalen Verhältnissen nicht gerade häufig. Ihre

Flugzeit fällt annähernd in die Zeit, in welcher sich die Nonne im Raupen
stadium befindet, das ist Anfang Mai bis Mitte Juli. Zu derselben Zeit, in

welcher die ersten Nonnenräupchen die Eier verlassen (Anfang Mai), trifft
man auch schon vereinzelt die Fliege. Die Hauptmasse der Fliegen dürfte
jedoch die unter Moos überwinternden Puppentönnchen erst Mitte Mai
verlassen. Im übrigen wird der Zeitpunkt des Ausschlüpfens von den
mannigfachsten Faktoren beeinflußt.

In der Gefangenschaft begannen die Fliegen aus den in einem kühlen
Zimmer überwinterten Puppentönnchen schon Mitte April auszuschlüpfen.
Meistens geschah dies in den ersten Vormittagsstunden. Die ausgeschlüpften
Fliegen erhalten sich fünf bis sechs Tage ohne Nahrung. In möglichst großen
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Zuchtbehältern untergebracht, lassen sie sich leicht mit verdünntem Honig
oder Zuckerwasser füttern und bei entsprechender Pflege den ganzen Sommer
hindurch am Leben erhalten.

Besonders zu achten is
t

auf die Art der Darbietung der erwähnten Nah
rung. Nur allzu leicht macht der Honig Beine oder Flügel klebrig, was zu

Verletzungen und vorzeitigem Absterben der Fliegen führt. Ebenso is
t

auf
peinlichste Reinlichkeit des Zuchtbehälters zu achten.

2
. Eiablage.

Zur Beobachtung der Art der Eiablage wurde rechtzeitig für entsprechende
Wirtstiere Vorsorge getroffen. Schon im März wurden Nonneneier, als auch
Eier vom Schlehenspinner und überwinterte Räupchen vom Goldafter ge
sammelt. Außerdem hatte ich noch eine Anzahl Raupen des Brombeer
spinners im Freien überwintert.
Als die ersten Fliegen vor Mitte April ausschlüpften, standen den Schma

rotzern bereits hinreichend Wirtstiere und zwar auch nicht obligate Wirte
zur Verfügung. Indes dauerte e

s ungefähr 3 Wochen, ehe die Fliegen Eier
abzulegen begannen. Zwischen Copula und Eiablage verstrichen etwa vier
zehn Tage.

Die erste Eiablage beobachtete ich am 3. Mai auf einer halberwachsenen
Raupe von Port h es i a c h ry s or r hoea. Von d

a

a
n legten die

Fliegen eifrig Eier an sämtliche ihnen zur Verfügung stehende Raupen, ziem
lich planlos ohne besondere Auswahl, wenn auch die Nonnenraupen; wie sich
nach der Anzahl der Eier, mit denen sie besetzt waren, schließen ließ, bevor
zugt wurden.
Die Planlosigkeit der Eiablage kam auch dadurch zum Ausdruck, daß

manche Nonnenraupen mit fünf bis acht Eiern besetzt waren, andere da
gegen eine Zeitlang gar kein E

i trugen. Auch wurden die Eier an die ver
schiedensten Körperstellen der Raupen abgelegt.

Zur Eiablage läßt sich die Fliege vorübergehend auf der Raupe nieder
und befestigt mittelst eines sehr klebrigen Sekretes das E

i gewöhnlich auf
der Haut, seltener auf den Haaren und zwar so fest, daß e

s nur schwer los
zutrennen ist.

Um eine Überinfektion und das Absterben der Raupen zu vermeiden,

wurden Raupen, die mit einem bis zwei Eiern versehen waren, isoliert. Trotz
sorgfältiger Pflege der Wirtstiere kamen nur wenig Eier zur Entwicklung.
Die auf die Brombeerspinner-Raupen abgelegten Eier gingen durchwegs
zugrunde, auch die auf dem Goldafter entwickelten sich nur ausnahmsweise,
und zwar nur bis zum ersten Larvenstadium.

Die auf Nonnenraupen und auf die Raupen des Schlehenspinners abge
legten Eier entwickelten sich innerhalb 8 Tagen, einige schon in 7 Tagen.
Unmittelbar vor dem Ausschlüpfen wird das E

i dunkler, die leeren Eier
sind durchscheinend glänzend und mit einer Nadel leicht eindrückbar. Auch
kann man in den meisten Fällen mit einer Lupe auf der der Haut des Wirtes
zugekehrten flachen Unterseite des Eies a

n

dem einen Pole eine kreisrunde
Öffnung als Durchtrittsstelle der Larve beobachten.
Alle jene Eier, welche nur auf die Haare angeklebt waren, ohne mit

der Haut in Berührung zu sein, kamen nicht zur Entwicklung. Viele Eier
wurden infolge ihrer achttägigen Entwicklungsdauer bei der mittlerweile
erfolgten Häutung der Raupe mit dem Hautbalg abgestreift. Dieses Schicksal
erfahren auch viele Eier unter natürlichen Verhältnissen.
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Ho war d!) erwähnt einen Fall, wo eine Orgyia-Raupe mit 33 Eiern
von Win the mia q ua d rip ust ul at a Fabr. besetzt war und sämt
liche Eier mit der Häutung abgestreift wurden. Nach Loos werden von den
auf Nonnenraupen abgelegten Eiern von Par a set ig e n a se gre -
g at a 40 Proz. bei der Häutung der Raupe abgeworfen. Dieser große Aus
fall an Eiern wird nur durch die enorm große Anzahl von Eiern, welche eine
Fliege ablegt, wieder wettgemacht. Uberdies is

t

zu bedenken, daß eine
Raupe, welche bei der Häutung die Eier der Parasiten abgestreift hat, schließ
lich ihrem Schicksal doch nur in den seltensten Fällen entgeht, da si

e ja stets
einer neuerlichen Infektion ausgesetzt ist. Es c h e r ich unterscheidet
mit Berücksichtigung dieser Verhältnisse zwischen tachinierten und tachi
nösen Raupen, je nachdem sie nur mit Eiern (tachiniert) oder mit Larven
(tachinös) besetzt sind.

Im Freien fand ich erst Ende Mai Raupen der Nonne sehr vereinzelt mit
Eiern von Paras etig e n a besetzt. Uberaus zahlreich waren tachi
nierte Raupen in der zweiten Junihälfte anzutreffen. Von den am 25. Juni

in der Nähe von Luwenz in einem Kiefernbestand auf, ober- und unterhalb

der Leimringe gesammelten Raupen war der größte Teil mit Eiern der Tachine
infiziert.

Im ganzen wurden damals 67 Raupen gesammelt, wovon 30, also 44 Proz.,
insgesamt mit 51 Eiern besetzt waren. Die tachinierten Raupen hatten sehr
verschiedene Größe. Zehn waren ungefähr 1 cm lang, 2

3 mittelgroß und

7 beinahe erwachsen. Die Fliege trifft also hinsichtlich des Alters der Raupen
keine Auswahl. Ebensowenig scheint si

e

eine bestimmte Körperstelle zu

bevorzugen. Von den 5
1 Eiern waren 2
8 dorsal, 21 lateral und 2 ventral,

bzw. 19 am vorderen Drittel, 18 am mittleren und 1
4 auf dem hinteren

Drittel des Larvenkörpers.
Die Anzahl der Eier auf den einzelnen Raupen war sehr verschieden.

1
9 Raupen trugen je 1 Ei, 5 Raupen je 2
,
4 Raupen je 3 Eier, 1 Raupe war

mit 4 Eiern und eine andere sogar mit 5 Eiern besetzt.
Meine Befunde stimmen annähernd mit denen von K

. Loos überein,
dessen Untersuchungsergebnisse ich in nebenstehender Tabelle zusammen
gestellt habe.

3
. Biologie der Larve.

Durchschnittlich acht Tage nach der Eiablage bohrt sich die junge Larve
mit ihrem unpaaren Mundhaken a

n der Unterseite des einen Eipoles durch
die Eischale und die unmittelbar darunter liegende Hautpartie des Wirtes

so weit ein, daß ihr Hinterende in Verbindung mit der durchdrungenen
Hautstelle bleibt, die alsbald chitinisiert und so einen chitinösen Trichter
bildet, in dem die Larve fortan bis zum dritten Häutungsstadium befestigt ist.

Pantel*) unterscheidet bei den parasitischen Dipteren zwei Typen der
Art der Offnung des Eies: „type dehiscent“ mit aufspringendem E

i

und
„type indéhiscent“, wo sich die Larve durch die Unterseite der Eischale un
mittelbar in den Wirt einbohrt. Unsere Larve gehört somit dem zweiten
Typus an. Nur in seltenen Fällen, wenn das E

i

auf einer stark chitinisierten
Hautstelle liegt, verläßt die Larve die Eischale a

n

dem einen Eipole, um sich

*) Howard , L. O., A Study in Insect Parasitisme. (U. S. Departement o
f

Agriculture. Technical Series. No. 5. Washington 1897.)

*) Pantel, J., Recherches sur les diptères à larves entomobies. I. CaractèresÄ- aux points d
e

vue biologique, éthologique e
t histologique. (La Cellule T
.

6
.

1909.)



Biologie und Morphologie einiger in Nonnenraupen schmarotzender Fliegenlarven. 397

unmittelbar davor einzubohren, so daß das Einbohrloch in diesem Falle von

dem Ei nicht bedeckt wird. Ein kleiner Tropfen Blutflüssigkeit verrät die
perforierte Hautstelle. Meistens können aber dann solche Larven, wie ich
mich wiederholt überzeugen konnte, nicht rechtzeitig genug eindringen und
gehen zugrunde.
Präpariert man eine Larve kurze Zeit nach dem Eindringen samt der das

Einbohrloch umgebenden Hautstelle heraus, so findet man die mit freiem
Auge kaum sichtbare Larve inmitten eines Klümpchens von Fettzellen, die
sie alsbald nach ihrem Eindringen mit ihrem Mundhaken heranzieht und
auszusaugen scheint. Mit der ersten Häutung, die sich schon einen Tag nach
dem Eindringen vollzieht, verändert sich einigermaßen diese Situation, indem
die Larve nunmehr von einem homogenen, sehr zarten Sack umgeben ist,

der hinten in den schon erwähnten Chitintrichter übergeht, während das
vordere Ende der Larve frei beweglich ist. Die zarte sackartige Hülle wird,
wie Pantel nachgewiesen hat, hauptsächlich von Phagocyten gebildet,
während der Chitintrichter ein pathologisches Produkt der verletzten Haut
vorstellt. Es braucht wohl nicht näher erörtert werden, daß dieser Trichter
nicht nur zur Befestigung der Larve dient, sondern insofern als er eine Ver
bindung mit der Außenluft offen hält, auch als Atemröhre fungiert. Die
Beschaffenheit des Verdauungssystems der Larve weist darauf hin, daß
dieselbe nach der ersten Häutung hauptsächlich flüssige Nahrung aufnimmt.

Jeschowitzer Revier 191 1.

5 - - = = = = = = -
= A. –S 2 = E-S & SPS - D

S S ## # # # # # # # # # # SS #A- 55 E = E T E S - SESZ E = = Anmerkung
A

# EZ = = = = = = =## ## #
S ##SS : # # # #**

27. V. 59–79 13 10 3 3 8
29. V. 49–78 | 6 108 16 14 | 18 davon 1 R. mit je 2

1 R. m. je 3 Eiern
1. VI. 59–79 | 13 129 24 18 | 10

2. VI. 78–79 9 106 36 34 | 12
9. VI. 78 9 107 32 30 12

14. VI. | 64–74 8 105 56 53 13 83 E. 15 R. m. je 2, 6 R.
mit je 3 Eiern

Y. 74– 1
100 40 40 9

24. VI. | 58–66 9 68 34 50 8 44 E. 2 R. mit je 2, 4 R.
mit je 3 Eiern,

** 42–78 | 17 111 53 48 7 85 E. | 14 R. mit je 2, 9 R.
mit je 3 Eiern.

5 mit E. 10 – 5 E. R. durchschnittlich
21,9 mm, L. 0,3–1

5. VII. - - 5 Il Il
l 30 mit L. 59 – 38 L. 6 R. mit je 2, 1 R.

mit je 3 Larven.
5 mit E. 8 41 L. R. durchschnittlich

15. VII. – – 64 iji
6 26,5 mm, L. 1–12

mm. 4 R. mit je 2,
1 R. mit je 3 L.,
5 L. schon ausge
krochen

Auf alle Fälle werden zunächst die lebenswichtigen Organe des Wirtes
verschont. Nach Pantel wird selbst das Plasma der Fettzellen, welche
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die Larve mit ihren Mundhaken heranzieht, nicht angegriffen, sondern nur
der Inhalt aufgesaugt. Das zweite Larvenstadium dauert relativ am längsten.
Mit dem Ablauf der zweiten Häutung tritt eine wesentliche Änderung

im Verhältnis des Parasiten zum Wirt ein. Die Raupe stellt allmählich
Bewegung und Nahrungsaufnahme ein und schließlich werden durch ein be
sonderes Sekret der Larve die inneren Organe des Wirtes zerstört und in eine
flüssige Masse verwandelt, die von der Larve allmählich aufgesaugt wird.
Dieser Prozeß vollzieht sich gewöhnlich in ein bis zwei Tagen, während welcher
Zeit die Made infolge günstiger Ernährung ihr Volumen um das zehnfache
und mehr vergrößert. Gleichzeitig wird die Verbindung mit der Haut des
Wirtes aufgegeben, und schließlich verläßt die Larve die Hautreste des Wirtes,

um sich im Boden zu verpuppen. Das Ausbohren vollzieht sich mit Hilfe
der starken Mundhaken derart, daß die Larve, wie ich in mehreren Fällen
beobachten konnte, mit den Mundhaken an der ohnedies stark erweichten
Haut des Wirtes an derselben Stelle wiederholt auf und abfährt, bis ein
Schlitz entsteht, durch den sie sich durcharbeitet. Gewöhnlich is

t

die Haut
des Wirtes zu dieser Zeit schon soweit durchscheinend, daß man den Vorgang,

wenn man die Raupen, welche sich nicht mehr bewegen, in Evidenz hält,
leicht beobachten kann. Gewöhnlich erfolgt der Durchtritt der Larve zwischen
zwei Segmenten, wo die Haut ohnedies weicher ist.
Die von Tim aeus wohl im Anschluß an Pantel beschriebene Art

des Ausbohrens der Larve habe ich trotz vieler Beobachtungen nie bestätigt
gefunden. p

.

9
5 heißt e
s: „Was den Weg betrifft, den die Tachinenlarve zum

Ausbohren aus der Raupe benützt, so konnte ich zwei Fälle beobachten, daß
derselbe wieder durch das Einbohrloch hinausführt. Das Ausbohren ging

derart vor sich, daß die Larve ihr Hinterende gegen das Einbohrloch, das all
mählich größer wurde, preßte und sich dann, das Hinterende voraus, durch
dasselbe herausschob.“ Wenn man bedenkt, daß die Larve nach der zweiten
Häutung die feste Verbindung mit der Haut des Wirtes aufgibt und sich im
Körper der Raupe frei bewegt, so erscheint die angegebene Weise des Aus
bohrens unwahrscheinlich, überdies is

t

die äußere Öffnung des Chitintrichters

so eng, daß sich die Larve mit Rücksicht auf die Starrheit des ganzen Gebildes
unmöglich durchpressen kann. Endlich spricht auch der Umstand dagegen,

daß man in dem von der Larve verlassenen Raupenbalg auf der Innenseite
den Chitintrichter noch in natürlicher Verbindung und Form antrifft.
Die Anzahl der Fliegenmaden, welche sich in einer Raupe entwickeln

können, is
t

sehr verschieden und hängt wohl hauptsächlich von der Größe
der Raupe ab. In den meisten Fällen entwickelt sich auf Kosten einer Raupe

nur eine Fliegenmade, doch können sich auch zwei und mehr Maden in einer
Raupe vollständig entwickeln. Jedenfalls is

t

die Ansicht von Tim aeus,
daß auch da, wo sich mehrere Larven eingebohrt hatten, die überzähligen

Larven sterben, nicht ganz stichhaltig. Von anderen Tachinen sind mir
Fälle bekannt, wo sich 2

3 und mehr Fliegenmaden in einer einzigen Raupe
entwickelten.

Wir kommen nun endlich noch zur Frage, wie lange die Larve von Para
setigen a zu ihrer Entwicklung braucht. Wiewohl diese Entwicklungs
dauer von verschiedenen Faktoren, wie Größe, Gesundheitszustand der
Raupe usw. beeinflußt wird, so konnte ich doch durchschnittlich zwölf Tage

für die Larvenperiode feststellen. Am 26. Juni sammelte ich tachinierte
Nonnenraupen, welche noch durchwegs mit vollen Eiern besetzt waren; am
28. Juni entschlüpften aus einer größeren Anzahl von Eiern die Maden, und
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schon am 12. Juli waren die meisten verpuppungsreif!). Im Vergleiche zu
anderen Tachinenlarven is

t

diese Entwicklungsdauer überaus kurz. Über
wintern doch die Larven der Dexinen sogar mit ihren Wirten. Nach den
Beobachtungen von Tim aeus dauerte die Larvenperiode in einem Falle
17, in einem andern 1

8 und sogar 25 Tage. Loos gibt eine Entwicklungszeit
von 1

9 bis 2
2 Tagen an.

In kranken Raupen geht die Entwicklung des Parasiten langsamer vor
sich, sofern e

r nicht überhaupt zugrunde geht. Wenigstens fand ich, daß
Maden, welche zu gleicher Zeit ausgeschlüpft waren, in kranken Raupen

noch ganz klein waren, als jene der gesunden Raupen schon zur Verpuppung

bereit waren. In dem Falle, wo die Maden sich in eine Raupe einbohren,
deren Organismus zu dieser Zeit auf das Eindringen des Schmarotzers nicht
mehr entsprechend reagiert, gehen si

e zugrunde, sei e
s,

daß die Bildung des
Hauttrichters ausbleibt, sei e

s,
daß der ohnedies kranke Raupenkörper eine

weitere Störung nicht mehr verträgt und abstirbt, was bei den echten Schma
rotzern auch den Tod dieses nach sich zieht.
Über die Sterblichkeit der Tachinen-Eier und -Larven sind wiederholt

Versuche angestellt worden. Wa c h t l und Korn auth berichten, daß
sie von 100tachinierten Raupen nur 52 Larven erhielten, Tim a e us brachte
von 1

9 Larven in 10 Raupen nur 3 zur Verpuppung, Howard erhielt in

einem Falle von 235 tachinierten Raupen nur 4 Puppen des Parasiten, in

zwei anderen Fällen von 5
0 bzw. von 252 tachinierten Raupen überhaupt

keinen Parasiten. Wenn auch in diesen Fällen viel von der Art der Auf
zucht des Parasiten abhängt, so zeigen doch diese Angaben, daß viele Eier,

Larven und Puppen im Verlaufe der Entwicklung zugrunde gehen.

4
. Verpuppung.

Vollständig erwachsen verläßt die Made die Raupe, um sich unter Moos
oder überhaupt im Boden zu verkriechen. Wie große Regentropfen fallen
die Larven in Nonnenfraßgebieten anfangs Juli auf den Boden, wo sie sich
sofort verkriechen und durch Erhärten der letzten Larvenhaut (dritte Häutung)

ein zunächst rötliches, später dunkles Puppentönnchen bilden, in dem sich
der eigentliche Übergang in das Puppenstadium vollzieht. Entfernt man in
Nonnenfraßgebieten im Frühjahre oder Herbste die Moosrasen oder Nadel
streu, so kann man a

n geeigneten Ortlichkeiten die Puppentönnchen von
Par a set ig e n a nebst vielen anderen massenhaft antreffen. Daselbst
überwintern die Tönnchen, um Anfang Mai die Fliege zu liefern, die dem
gemäß nur eine Generation hat.

b
) Morphologie.

1
. Das Ei.

Das E
i (Fig. 2) is
t

etwa 2 mm lang, oval, auf der Ventral
seite abgeflacht, dorsal stark gewölbt. Volle, lebende Eier sind
weiß, tote zeigen ebenso wie leere Eischalen einen leicht bläu
lichen Glanz. Das Chorion ist mit Rücksicht auf die acht
Tage dauernde Entwicklung ziemlich fest, im übrigen aber Fig. 2. E

i.

strukturlos. (vergr.)

*) Bei der Bestimmung der Dauer des Larvenlebens ist sehr darauf zu achten,
daß die mit Eiern besetzte Raupe nicht etwa schon Larven birgt, was sich mit einer
Lupe leicht konstatieren läßt, d

a

das Einbohrloch äußerlich sichtbar ist.
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2. Die Larve vor der ersten Häutung.
Da die Larve unmittelbar aus dem Ei in den Wirt eindringt und mit

diesem in demselben Lebensverhältnis steht wie nach der ersten Häutung,

so weicht die eben ausgeschlüpfte Larve außer durch ihre Größe und die
Form des Mundgerüstes nur unwesentlich von dem zweiten Larvenstadium ab.
Die ausgeschlüpfte Larve (Fig. 3) is

t

nur unmerklich länger wie das E
i,

und
daher sind die im folgenden beschriebenen Details nur mit Hilfe des Mikro
skops wahrnehmbar.
Wie alle zykloraphen Dipterenlarven is

t

auch diese Larve fußlos und
zeigt 12 Segmente, wovon das erste das Kopfsegment, die drei folgenden die

Thorakalsegmente und die übrigen 8 Segmente

die Abdominalsegmente repräsentieren. Die junge

Larve is
t

im allgemeinen walzenförmig, gedrungen,

mit zugespitztem Vorderende und abgestutztem, 2

Stigmen tragenden Hinterende. Die einzelnen Seg
mente zeigen noch keinerlei ausgeprägte Wülste.
Die ersten 5 Segmente tragen nur a

n ihrem Vor
derrande einen Gürtel feiner schwarzer Dörnchen,

während die folgenden Segmente sowohl an ihrem
Vorderrande als auch an ihrem Hinterrande mit
mehreren ringförmigen Reihen zärterer Dörnchen
besetzt sind. Am auffallendsten ist dieser Dörn

chenringwulst
pa– am ersten Tho

rakalsegment.

h

Das Hinterende

Ä der Larve, etwa
die drei letzten
Abdominalseg

Fig. 4 Fig. 5. Das
mente, stecken

Fig. 3. Larve im ersten scÄrüst je"aj n dem schon
Stadium mit Chitintrichter(tr) von der Ven- hy Hypopha- öfter erwähnten
und anschließendem Hautsack tralseite (Obj. ryngealplatte. Chitintrichter,

ÄÄÄ ÄÄ p

Oe. 2). º an den sich ein

r UIDE VOIl 1 » - - -

F Fühler, TÄ cp Ce- Ä homogener, die Larve ein
phalopharyngealgerüst, I-III hÄÄp hüllender zarter Hautsack an
Thorakal-, 1-8 Abdominal- vertikale Pha- schließt.

segmente. ryngealplatte. Das Kopfsegment is
t

meist
eingezogen, die Kopflappen,

„Maxillen“, sind nur wenig entwickelt. Jeder derselben trägt ein Paar
Sinnesorgane, dorsal die Antennen, etwas ventral die Maxillartaster, welche
jedoch nur bei starker Vergrößerung sichtbar sind. Die schwache Ent
wicklung dieser Sinnesorgane is

t

mit Rücksicht auf die unmittelbar nach
dem Ausschlüpfen einsetzende parasitische Lebensweise leicht erklärlich.
Das Schlundkopfgerüst (Fig. 4 u. 5) hat die typische Form der zyklo

raphen Dipterenlarven vor der ersten Häutung. Dasselbe besteht aus einem
unpaaren vorderen medianen Abschnitt, dem sogenannten Zahn, der sich
durch ein paariges Verbindungsstück in zwei senkrecht gestellte Pharyngeal
platten mit einem kurzen unteren und längeren oberen Ast fortsetzt. Ventral
sind die Pharyngealplatten durch eine schwach chitinisierte horizontale Platte
verbunden, oberhalb welcher der Pharynx liegt. Der nicht vom Pharynx
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eingenommene Raum zwischen den beiden Pharyngealplatten wird von
Muskeln ausgefüllt, welche einerseits an der oberen Wand des Pharynx,
anderseits an den oberen Ästen der Pharyngealplatten befestigt sind und
durch Verkürzung und Ausdehnung die dorsale Wand des Pharynx bald
heben, bald senken und so die Saugwirkung des Pharynx her
beiführen. Unmittelbar vor der horizontalen Ventralplatte, - -
deutlich von derselben getrennt, liegt die im Profil bogen- dförmig vorspringende Hypopharyngealplatte. Die Mundöff- Sp

nung wird durch zwei bogenförmig die Mundränder um- Fig. 6. Hin
schließende Chitinleisten markiert, welche sich dorsal vom teres Stigma

Zahn vereinigen. Auf Übergangsstadien sieht man nicht selten "Er Än
rechts und links von Medianzahn d

ie Anlage der paarigen dÄen
Mundhaken des nächsten Larvenstadiums, welche somit beiden Stig
ebenso wie das ganze Mundgerüst des zweiten Larvensta- , menspalten

diums eine Neubildung vorstellen. ö
.

Das Analsegment weist keine spezifischen Merkmale auf.Ä
Ventral trägt e

s eine seicht umwulstete Analöffnung, auf dem
dorsalen Teil der abgestutzten Endfläche je zwei ovale Stigmenöffnungen,

in welche die Tracheenhauptstämme ausmünden (Fig. 6
).

3
. Das zweite Larvenstadium.

Der Übergang in das zweite Larvenstadium erfolgt gewöhnlich schon am
zweiten Tage nach dem Ausschlüpfen aus dem Ei. Die Umformungen, welche
das erste Larvenstadium durch die erste Häutung erleidet, betreffen außer
der Haut in erster Linie die kutikularen Teile des Schlundkopfes und den
Respirationsapparat. Das Lebensverhältnis zwischen Wirt und Schmarotzer
wird durch die Häutung nicht beeinflußt. Dieselbe vollzieht sich innerhalb
des schon erwähnten Chitintrichters und Hautsackes. Die Larve behält

also die nach dem Ausschlüpfen durch die Bildung des Chitintrichters seitens
des Wirtes fixierte Lage bei. Selbst durch die Häutung der Raupe wird a

n

dem gegenseitigen Lebensverhältnis nichts geändert, d
a

der Chitintrichter
mit der Häutung nicht abgestoßen wird. Der Raupenbalg hat an der Befesti
gungsstelle der Fliegenmade ein kreisrundes Loch. Dasselbe is

t

die beim
Eindringen der ausgeschlüpften Larve entstandene Offnung, die zugleich

die Mündung des Chitintrichters ist.
Ist also die Häutung der Made als solche schwer zu beobachten, so läßt

sich sowohl der Beginn als Vollzug derselben durch das Auftreten von kuti
kularen Neubildungen und Ausschaltung früherer leicht konstatieren und
dadurch die drei Larvenstadien leicht unterscheiden. Gegenüber dem ersten
Larvenstadium is

t

die Larve nach der ersten Häutung etwas gestreckter,

mit deutlicheren Dörnchen a
n

den Segmenteinschnitten, jedoch wie jene ohne
besondere Wülste auf den einzelnen Segmenten.

Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal bietet das Schlundkopfgerüst,

welches nunmehr aus den für die erwachsenen Tachiniden-Larven typischen
Bestandteilen, zwei Mundhaken, dem sogenannten Verbindungsstück, dem
eigentlichen Pharyngealgerüst und einzelnen kleineren Chitinstücken besteht.
Weiter is
t

die Larve nach der ersten Häutung amphipneustisch, das
heißt mit vorderen und hinteren Stigmenöffnungen versehen. Allerdings

sind die vorderen Stigmen nur durch einen meist nur auf Schnitten konsta
tierbaren Spalt repräsentiert. Die hinteren Stigmen sind ditrematisch, das
heißt je ein Stigmenfeld besitzt zwei, von je einem ovalen Chitinring um
Zweite Abt. Bd. 37. 26
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schlossene Stigmenspalten, welche durch kleine von dem Chitinring nach
innen vorspringende Zähnchen wesentlich verengt werden (vgl. Fig. 6).

4. Das dritte Larvenstadium.

In typischer Ausbildung treffen wir diese Larvenform erst kurz vor dem
Verlassen des Wirtes, wenn die Larve die Verbindung mit der Haut der Raupe
bereits aufgegeben hat und frei im Innern derselben die durch gewisse Sekrete
zersetzten inneren Organe der Raupe aufsaugt. Wohl haben sowohl das
Mundgerüst als auch die Stigmen schon unmittelbar nach der zweiten Häutung,

also noch im Stadium der festsitzenden Lebensweise, die für dieses Larven
stadium charakteristische Form, doch is

t

die Larve noch wurmförmig, nur
unmerklich größer als die reife Larve des zweiten Stadiums und ohne die für
die vollständig erwachsene Larve bezeichnenden Segmentwülste. Vollständig

ks-Sº erwachsen is
t

die Larve (Fig. 7) 10–12 mm lang, walzenÄ " förmig mit zugespitzten Vorder- und abgestutztem Hinterende.
Infolge der stark entwickelten Fettkörper is

t

keines der inneren

VS I Nws kl Organe durch die
Haut zu sehen,
die Larve ist
gleichmäßig weiß.
Ebenso wie das
zweite Larvensta

dium zeigt auch
hS diese Larve nur

Fig. 7
. Drittes
12 deutlich sicht

Larvenstadium bare Segmente.

mit eingezoge
nem Kopfseg
ment in ventro

Ein weiteres Seg
ment zwischen

lateraler Ansicht. Fig. 8. Vorderende des dritten Larven-
Kopf und erstem

Nur 4*/2 × vergr. städiums von d
e
r

Lateralseite (obj. 3
,

Thorakalsegment

v
s

vordere Stig- Oc. 1
). mh Mundhaken, mf Mundfeld, ist nur bei der

men, kw Kriech- kl Kopflappen, Nws Newportsegment lebenden Larve
wülste. (Halssegment).

und auch da nur
schwer zu konstatieren, bei der getöteten Larve ist es nur in den selten
sten Fällen sichtbar, einerseits, weil e

s verhältnismäßig schmal is
t

und
anderseits, weil es mit dem Kopfsegment gewöhnlich in das erste Thorakal
segment zurückgezogen ist. Dieses Segment, welches dem sogenannten Hals
segment der Cecidomyidenlarven entspricht, wurde zunächst von Newport
bei Muscidenlarven beschrieben und daher von Larven als „Newport
Segment“ bezeichnet. Bei der erwachsenen Larve von Paras etig e n a

s e greg at a ist es durch einen unmittelbar hinter den Kopflappen lie
genden Querwulst (Fig. 8 Nws) repräsentiert, welcher dicht mit queren Dörn
chenreihen besetzt ist. Zählt man dieses Segment hinzu und faßt man das
letzte Analsegment als einen Komplex von zwei Segmenten auf, so ergeben
sich im ganzen 1

4 Segmente.

Die Thorakalsegmente sind durch vollständig geschlossene Dörnchen
gürtel am Vorderrande und durch den Mangel besonderer Wülste gut gekenn
zeichnet. Besonders deutlich sind diese Dörnchen am Vorderrande der

ersten Segmente, das überdies nahe a
n

seinem Hinterrande die vorstehenden
vorderen Stigmen trägt. Durch Einziehung dieses Segmentes erscheinen
dieselben bisweilen auf der Segmentgrenze.
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Die Abdominalsegmente zeigen außer scharf ausgeprägten Segment
wülsten mit spezifischer Bedornung auch eine deutliche Differenzierung in
Ventral-, Lateral- und Dorsalseite.

Die Ventralseite jedes Abdominalsegmentes wird durch einen tiefen
queren Einschnitt in der Segmentmitte in einen vorderen und hinteren Wulst
aufgelöst, wodurch die Segmente geringelt erscheinen. Jeder der vorderen
Wülste, mit Ausnahme desjenigen am ersten Abdominalsegmente, trägt an
seinem Vorderrande einen in das vorhergehende Segment vorspringenden,

mit kleinen Dörnchen dicht besetzten Kriechwulst (Fig. 7 Krw.). In dem
selben Maße wie diese Kriechwülste von vorn nach hinten an Größe ab
nehmen, nehmen die hinteren Segmentwülste zu und überragen schließlich
vom fünften Abdominalsegment an die Kriech
wülste. Gleich diesen sind auch die hinteren

Querwülste nahe dem Segmenteinschnitt mit
kleinen, nur mit starker Vergrößerung sicht- – mh
baren Dörnchen besetzt. In beiden Fällen

sind die Dörnchen mit ihrer Spitze der Segment
grenze abgewendet, also bei eingezogenen Seg
menten mit der Spitze nach außen gerichtet. Q

v

Ebenso wie die Ventralseite zeigt auch die
Dorsalseite der Segmente einen queren Ein
schnitt in der Segmentmitte, doch sind zwei bp

Wülste aufgelöst, die sich bis auf das Fehlen VP
der Kriechwülste ähnlich verhalten wie die
ventralen Wülste. Die Lateralseite der Abdo
minalsegmente is

t

durch longitudinale Ein
schnitte sowohl von der Ventral- als auch Dor
salseite deutlich abgegrenzt und durch eine

ku

dazwischen verlaufende Längslinie in drei
Längswülste aufgelöst. Dadurch und weil der p

º -

quere Einschnitt in der Segmentmitte sich nicht ÄÄ
auf die Lateralseite erstreckt, tritt dieselbe 3

,

Oc. 1)
.

v Verbindungsstück,

deutlich hervor. Dörnchen sind auch hier nur q Querstück, ku Kutikula.

jederseits der Segmentgrenze.

Untersuchen wir nun die anderen morphologischen Charaktere der Larve,

so finden wir auch d
a genügend Anhaltspunkte für eine Erkennung der Larve.

Das Kopfsegment (Fig. 8) besteht aus zwei deutlichen Kopflappen, die
einen halbkugelig vorgewölbten vorderen (distalen) Teil und einen mehr
zylindrischen, hinteren proximalen Teil erkennen lassen. Der distale Teil
trägt Sinnesorgane von ähnlicher Beschaffenheit wie die früheren Larven
stadien, während der proximale durch eine zum Mund konvergierende Streifung

a
n

die radienförmig vom Munde ausstrahlenden Pseudotracheen der Sar co
phaga - Larven erinnert. Bekanntlich wird durch die Pseudotracheen,
welche dichotomisch verzweigte Kanäle vorstellen, die Speichelflüssigkeit

über das Nahrungssubstrat verteilt, eine Einrichtung, welche bei parasitisch
lebenden Larven fehlt oder, wie in unserem Falle, nur angedeutet ist.
Das Schlundkopfgerüst (Fig. 9) hat im allgemeinen dieselbe Gestalt

wie im vorhergehenden Larvenstadium, nur is
t

e
s massiver entwickelt. Be

sonders die Mundhaken sind sehr kräftig, in ihrem distalen Abschnitt stumpf
kegelförmig und stets deutlich getrennt, nicht aneinanderliegend.
Am bezeichnendsten für diese Larvenform sind die Vorder- und Hinter

26*
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stigmen. Die an der Basis des ersten Thorakalsegmentes liegenden Vorder
stigmen (Fig. 10) ragen deutlich hervor. Die Stigmenkammer is

t

a
n der

Wurzel halbkugelig aufgetrieben und löst sich schließlich in neun Äste auf,
deren jeder in ein Stigma von der Form der Hinterstigmen des zweiten Larven
stadiums endigt.

fs
“. Fig. 11. Hintere Stigma des

Fig. 10. Vorderes Stigma des dritten Larvenstadiums (Obj.

dritten Larvenstadiums (Obj.7, 3
. Q
e

4
) spt Stigmenplatte,

Oc. 2). sp Stigmenspalte, sk sp Stigmenspalte fs „falsche“
Stigmenkammer. Stigmenöffnung.

Die Hinterstigmen (Fig. 11) liegen auf der abgestutzten muldenförmig
eingezogenen Fläche des Analsegmentes. Die Stigmenkammer wird hier
nach außen durch eine stark chitinisierte schwarze, nur sanft gewölbte Stigmen
platte mit drei langen, zur falschen Stigmenöffnung konvergierenden Stigmen
spalten (sp) abgeschlossen. Auf der Ventralseite des letzten Segmentes liegt
die Afteröffnung, dem Vorderrande des Segmentes genähert und von wenig
vortretenden, bedornten Wülsten umgeben.

5
. Die Puppe.

Das Puppentönnchen (larva pupigera) is
t

oval, dunkelbraun bis schwarz,

1
0 mm lang, 4 mm breit, überhaupt von gedrungenem Äußern, vorn und hinten

abgerundet. Die Segmentwülste der verwachsenen Larve erscheinen als
matte granulierte Ringe, während der übrige Teil des Segmentes ringförmig
gerieft ist.
Die einzelnen Stigmenspalten der Hinterstigmen und auch die Anal

öffnung sind als glänzende Wülste gut zu erkennen. Der Abstand zwischen
den Hinterstigmen und der Analöffnung is

t

kleiner als zwischen den beiden
Stigmen.

II. Agria affinis Fall.

a
) Biologie.

Diese Fliege (Fig. 12), welche in ihrem äußeren Habitus

a
n

die Stubenfliege erinnert, is
t

ein Vertreter der Sarco
phaginen. Die nähere Beschreibung der Fliege finden wir

in S c h in e r , Fauna austria c a p. 573 u
.

574.
Außer der Nonne Psil ura m on a c h a L. werden

noch folgende Wirte angegeben: Lasio camp a p in i

Fig, 1
2
.

Agria L., O c n er i a dispar L.
,

Yp on om eut a c og -

affinis (?? vergr) n a
t
e
l
1 a Tr, pa della L. und rore 1 1 a Hb., ferner
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M on 0 ste gia lute ola Klg. und Pachytylus migra -
t orius F.)
Ich erhielt die Fliege in größerer Anzahl als Schmarotzer der Nonne

aus überwinternden Puppentönnchen in der Zeit vom 12.–18. April.

Einige Tage nach dem Ausschlüpfen traten die Fliegen in copula und
am 1

0
.

Mai, also erst nach mehr als dreiwöchentlicher Gefangenschaft, leg
ten si

e

auf einen ihnen vorgelegten toten Maikäfer eifrig Larven ab.
Die Fliege is

t

also, wie ich in der Folge beobachten konnte lar vipar.
Stets wurden die Larven nur an tote Käfer abgelegt und zwar mit Vorliebe

a
n solche, die eine deutliche Verletzung zeigten, welche die jungen Larven

Zum Eindringen in das Innere des Käfers benutzten.

Die Entwicklung der Maden geht überaus schnell vor sich. Die Maden
vom 10. Mai waren bereits am 16. Mai vollständig erwachsen. Die Anzahl
der in einem Käfer sich entwickelnden Maden is

t

eine verhältnismäßig große.

In einem Falle entwickelten sich in einem Käfer nicht weniger als 21 Maden.
Überträgt man die Larven von einem Käfer in einen anderen, so entwickeln

si
e

sich weiter. Trotzdem verlassen die Larven das einmal bezogene Ob
jekt nicht. Selbst in dem Falle, wo sich mehr als 2

0 Maden in einem Mai
käfer befanden und Gelegenheit gehabt hätten, in andere zu gleicher Zeit
getötete, aber von Maden noch unberührte Käfer einzuwandern, verließ
keine der Maden den Käfer, in den si

e

sich eingebohrt hatten, eher als bis
sie vollständig erwachsen waren.

Die Art der Ernährung der Larven is
t

eine ähnliche wie bei den nahezu
erwachsenen Larven der echten Schmarotzer. Durch das Sekret der Speichel
drüsen, welches durch radienartig vom Mundwinkel nach beiden Seiten aus
strahlende Kanäle (Fig. 1

5 u
. 16pstr.) über das Substrat verteilt wird, wer

den die inneren Organe des Wirtes zunächst verflüssigt und diese Flüssig
keit dann aufgesogen. Gewöhnlich bleibt von einem Maikäfer schließlich
nur die Chitinbekleidung übrig.

Entwickeln sich entsprechend viele Maden in einem Käfer, so sind die
selben entsprechend kleiner als andere unter günstigeren Ernährungsbe
dingungen. Zur Verpuppung verkriechen sich die Maden in die Erde. Die
Puppenruhe dauert ungefähr drei Wochen. Aus Maden, welche sich am
16. Mai verkrochen, erhielt ich die ersten Fliegen am 4

. Juni. Aus dieser
Generation entwickelte sich dann auf ähnlichem Wege noch eine zweite
Generation. Daraus darf man schließen, daß die Fliegen zumindestens in

zwei Generationen jährlich auftreten, und zwar dürften sich diese Fliegen
ebenso wie in der Gefangenschaft auch im Freien in den verschiedensten
kranken und toten Insekten entwickeln.

Fragen wir uns, welche Rolle Agria affin is bei der Vertilgung
der Nonnenaugen spielt, so darf man ihr wohl nur eine untergeordnete Be
deutung beimessen.

In erster Linie entwickeln sich die Fliegen in Aas und nur gelegentlich
auch in lebenden Insekten, und selbst in diesem Falle dürften hauptsächlich

kranke Tiere angegriffen werden. Darüber wären allerdings noch entspre
chende Versuche anzustellen.

*) Beck er usw., Katalog der paläarkt. Dipteren. p. 469.
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b) Morphologie.
1. Das erste Larvenstadium.

Die eben ausgeschlüpfte Larve (Fig. 13) is
t
2 mm lang, 0,5 mm dick, vorn

zugespitzt, weiß gefärbt und metapneustisch. Das Kopfsegment zeigt an seiner
Basis einen mit kleinen Dörnchen besetzten Ringwulst, welchen man mit
Rücksicht auf die Verhältnisse beim nächsten Larvenstadium als selbstän
diges Segment, Newport-Segment (Fig. 14 Nws.), auffassen kann, so daß die
Larve aus 13 Segmenten, 2 Kopf-, 3 Thorakal- und 8 Abdominalsegmenten
besteht.

Die Thorakalsegmente tragen a
n ihrem Vorderrande einen verhältnis

mäßig breiten Gürtel kleiner Dörnchen, während die folgenden Abdominal
segmente auf der Ventralseite beiderseits der Segment
grenze eine einfache Reihe kleinster Dörnchen auf
weisen, welche meist zu je vier auf gemeinsamer Basis
entspringen (Fig. 13). Die Kopflappen treten wenig
hervor. Jeder derselben trägt ein Paar Sinnesorgane,
kegelförmige 2-gliedrige Antennen (F) mit stark licht

brechendem Endabschnitt

und ventral gelegenen ring
förmig abgesetzten Maxillar
taster (T) mit mehreren
kleinen lichtbrechenden
Körperchen auf der abge
stutzten, meist etwas einge
zogenen Endfläche.
Sehr bezeichnend sind

zwei vom Mundwinkel ent
springende, quer nach außen
laufende Furchen, Pseudo
tracheen (pstr.), durch

Fig. 14
.

vorderende d
e
s

ersten Welche d
ie Speichelflüssig

Fig. 13
.

Erstes Larven- Larvenstadiums von der Late-keit auf dem festen Sub
stadium von der La- ralseite (Obj. 7

,

Oc. 1)
.

Z un- strat verteilt und die ver
teralseite (Obj. 3

,

Oc. paarer Mundzahn, Nws New- flüssigte Nahrung dem
3). pstr Pseudo- portsegment (Halssegment), - - -

tracheen, h
s

hintere mh Mundhaken, pstr Pseudo-
Munde zugeführt wird.

Stigmen. tracheen. Das Chitinskelett des
Schlundkopfes hat zwar den

für das erste Larvenstadium der zykloraphen Dipteren-Larven charak
teristischen Mundzahn (z) (Fig 14), doch is

t

dieser hier mit dem eigentlichen
Pharyngealskelett durch ein „u“-förmiges, unmittelbar hinter der Mundöff
nung gelegenes Verbindungsstück (v) gelenkig verbunden. Beiderseits des
Mundzahnes sind bereits die Mundhaken (mh) und ein paariger Bestandteil
des Pharyngealskelettes des nächsten Stadiums vorgebildet.

Die Hinterstigmen liegen in einer seichten Vertiefung am Ende des
Analsegmentes. Die Stigmenkammer is
t

nur unmerklich breiter als der be
treffende Tracheenast und endigt in zwei etwas konvergierende Stigmen
knospen mit je einer durch Chitinzähne verengten Stigmenspalte.

2
. Das zweite Larvenstadium.

Nach der ersten Häutung is
t

die Larve etwa 4 mm lang, besitzt aber
im übrigen dieselbe Gestalt und ein ähnliches Integument wie das vorher
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gehende Stadium. Von diesem unterscheidet sie sich hauptsächlich durch
deutliche Differenzierung der Kopflappen in einen vorderen halbkugeligen
Abschnitt, welcher die Sinnesorgane trägt und einen basalen, zylindrischen
Teil, der an Stelle der zwei Pseudotracheen ein ganzes System von verzweig
ten Kanälen aufweist (Fig. 16 u. 17). Nicht minder wichtig is

t

das Auftreten
paariger Mundhaken, welche durch ein eigenes Verbindungsstück mit den
tief eingeschnittenen Pharyngealplatten gelenkig verbunden sind. Auch zeigt
die horizontale Verbindungsplatte die für viele freilebende zykloraphe Dip
terenlarven charakteristische Längsstreifung, welche durch Chitinleisten her
vorgerufen wird, die sich nach innen gabeln, am vorderen Ende röhrenför
mig zusammenfließen und dadurch eine Art Filtrationsapparat darstellen.
Endlich is

t

diese Larve amphipneustisch, doch sind die Vorderstigmen

nur in Form eines einfachen, schwer auffindbaren Spaltes entwickelt.
3
. Das dritte Larvenstadium.

Die erwachsene Larve (Fig. 15) zeichnet sich gegenüber den vorher
gehenden Stadien vor allem durch die Herausbildung der für die Sarcophaga

kS Larven bezeichnenden Merkmale aus. Diese sind:

die kegelförmige, nach vorn spitz zulaufende Form
der Larve, die stark vortretenden vorderen Stigmen,
die Lage der hinteren Stigmen in einer tiefen Grube

Fig. 15. Drittes Larven
stadium von der Late
ralseite (9 × vergr.).

p
l

Pleurallinie, krw Fig. 16. Vorderende des dritten Larvenstadiums
Kriechwulst, mh Mund- von der Ventralseite Obj. 3

,

Oc. 3). o Mundöffnung,
haken, vs vordere l Unterlippe, kl Kopflappen. Die übrigen Bezeich
Stigmen. nungen wie in den vorhergehenden Figuren.

(Stigmenhöhle) am abgestutzten Ende des Analsegmentes und eigentümliche

bedornte Analwülste auf der Ventralseite des letzten Segmentes.
Im besonderen sind natürlich diese Merkmale bei den verschiedenen

Gattungen der Sarcophaginen modifiziert und bieten unter Hinzutreten ande
rer spezifischer Merkmale wichtige Anhaltspunkte für die Unterscheidung
der erwachsenen Larven dieser Fliegen.

Die erwachsene Larve is
t
3 mm lang, 2 mm dick und besitzt im ausge
streckten Zustande 1

3 deutliche Segmente, da das Halssegment (Newport
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Segment), Fig. 16 und 17, stets gut entwickelt ist. Dieses und die folgenden

vier Segmente sind an ihrem Vorderrande ringförmig aufgewulstet und da
selbst mit mehreren Reihen kleiner schwarzer Dörnchen besetzt. Dadurch,

sowie durch das Fehlen anderer Wülste, Furchen und Dörnchen, welche

auf den Abdominalsegmenten eine Differenzierung in Ventral-, Lateral- und
Dorsalseite erkennen lassen, heben sich die Thorakalsegmente scharf von
allen folgenden Segmenten ab. Jedes der Abdominalsegmente läßt auf
der Ventral- und Dorsalseite drei deutliche Wülste erkennen, die sich
beiderseits nach der Lateralseite hin verlieren. Der vordere und hintere

dieser Wülste is
t

a
n

der Segmentgrenze mit kleinen Dörnchen besetzt.
Besonders zahlreich sind diese Dörnchen auf dem vorderen ventralen Wulst,

Kriechwulst (krw) der ersten Abdominalsegmente. Auf den letzten Abdo
kl mf minalsegmenten verschwinden

die Kriechwülste und die ent
sprechenden dorsalen Wülste in

demselben Maße als die hinteren

Nws Wülste zunehmen, so daß jeweilig

das vordere Segment das nächste
etwas überragt.

- - - - - - - - - Fig. 18. vordere Stigma
Fig. 17. Vorderende des dritten Larvenstadiums des dritten Larvenstadiums
von der Lateralseite (Obj. 3

,

Oc. 3). mf Mundfeld (Obj. 7
,

Oc. 1)
.

st Stigmen
mit Pseudotracheen (Mundkanälen). spalte, sk Stigmenkammer.

Der Mittelwulst ist ohne Dörnchen, besitzt aber dafür sowohl dorsal
als ventral sechs kleine Warzen, welche a

n

die Dorsal- und Ventralpapillen

der Cecidomiidenlarven erinnern. Die Lateralseite jedes Abdominalsegmen

tes hat eine longitudinale, seichte Furche, so daß eine Art Pleurallinie (pl)
entsteht. Jederseits dieser Linie sind scharf ausgeprägte Wülste (Hypo
und Epipleuralwülste). Ventralwärts liegen je zwei Hypopleuralwülste, ein
hinterer von ellipsoidischem und ein vorderer von kreisförmigem Umriß
dorsal je ein größerer und zwei kleinere warzenähnliche Epipleuralwülste.

Das Analsegment nimmt eine Ausnahmestellung ein. Bei starker Ver
größerung erscheint das ganze Integument fein granuliert. Das Kopfseg
ment hat im allgemeinen dasselbe Aussehen wie im zweiten Larvenstadium,

nur treten die einzelnen Teile prägnanter hervor. Auch das Schlundkopf
gerüst is

t

in seinen Grundzügen unverändert geblieben, nur massiver ent
wickelt, besonders die Mundhaken, welche nicht mehr eng aneinander liegen,

sondern aus getrennten Hautfalten hervorragen.
Dagegen haben die Stigmen eine durchgreifende Veränderung erfahren.

Die Vorderstigmen (Fig. 18) ragen als eine halbkreisförmige Platte ziem
lich stark über das Integument vor und liegen etwa im letzten Drittel des
ersten Thorakalsegmentes. Die Stigmenkammer löst sich in 10, in einer
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Ebene liegende Äste mit eben so vielen Stigmenknospen und Stigmenspal
ten (st) auf.

Die Hinterstigmen liegen in einer Einziehung des Analsegmentes (Fig. 19),
welche man a

ls Stigmenhöhle bezeichnet. Diese bleibt auch bei der Puppe
erhalten und is

t

somit das wichtigste Kennzeichen, sowohl der erwachsenen
Larven, al

s
auch der Puppen der Sarcophaginen. Äußerlich umgibt die Stig

menhöhle ein Wulst von ovalem Umriß (Stigmalwulst sw), welcher mehrere
Fleischwarzen aufweist (Stigmalpapillen spp.), deren Anordnung aus Fig. 19

ersichtlich ist. Die Zahl und Anordnung dieser Papillen gibt Anhaltspunkte
für die Unterscheidung der Larven.
Die Stigmen selbst (Fig. 20) sind wenig charakteristisch. Die Stigmen

kammer endigt in eine mäßig schwach chitinisierte braune Stigmenplatte

mit sanft ausgebuchtetem Rand und öffnet sich in drei schwach gekrümmten,

fs
Fig. 20. Hinteres
Stigma d. dritten
Larvenstadiums
tark . (Obi.

Fig. 19. Hinterende des dritten Ä. AP
Larvenstadiums (Obj. 3. Oc. 1)

.

lat Fig. 21. Analöffnung (a) und

sh Stigmenhöhle, sw Stigmalwulst, sÄÄt Analpapillen (ap) des dritten
spp Stigmalpapillen, h

s

hintere „falsche“ Stig- Larvenstadiums (Obj. 3
,

Oc.
Stigmen. menöffnung. 1). aw Analwulst.

gegen die falsche Stigmenöffnung etwas konvergierende Spalten von der
schon beschriebenen Form. Die schwache Chitinisierung und die dadurch
bedingte braune Färbung der Stigmenplatte is

t

durch die Verlagerung der
Stigmen in eine eigene Stigmenhöhle erklärt.
Die Analöffnung (Fig. 21) is

t

von ganz charakteristischen Wülsten um
stellt, deren Anordnung und Form von systematischem Wert ist. Besonders
bezeichnend für die Sarcophaga-Larven sind die zwei stark vorspringenden
seitlichen Fleischzapfen (Analpapillen ap.) von konischer Gestalt, welche
mit dem Analwulst (aw.) eine menbranöse Hautfläche begrenzen, in deren
Mitte die longitudinale Analöffnung (a) liegt.

4
. Die Puppe.

Das Puppentönnchen (lar va p up ige ra) ist höchstens 6 mm lang,
2,5 mm breit, braun gefärbt, verhältnismäßig dünnwandig und oberflächlich
platt. Die einzelnen Segmente treten nur wenig vor.
Das Hinterende is

t

deutlich abgestutzt und führt in eine tiefe Stigmen
höhle, welche außen von einem flachen Wulst umgeben ist, der nur wenig
vorspringende Stigmalpapillen von der für das letzte Larvenstadium charak
teristischen Anordnung aufweist.

III. Sarcophaga falculata Pand.

a
) Biologie.
Über d

ie Metamorphose dieser erst im Jahre 1896 durch Pan de 11

in Rev. entom. XV. 185. 20 (1896) beschriebenen Sarcophagaart scheint
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bisher nichts bekannt geworden zu sein. Die Fliege is
t

bedeutend größer

wie die vorher beschriebene Art (Fig. 22). Als ihr Verbreitungsgebiet wird
Zentraleuropa angegeben.

Ich fand diese Art wiederholt in den oben erwähnten Nonnenfraßge
bieten, und in der Zeit vom 7.–15. Mai schlüpfte sie in Unzahl aus überwin
ternden Puppentönnchen, welche ich nebst anderen am 19. März unter Moos
im Nonnengebiet gesammelt hatte.

Wiewohl ich also die Fliege nicht direkt aus Nonnenraupen erhalten
habe, läßt doch das gemeinsame Vorkommen ihrer Puppentönnchen mit
solchen, aus denen bekannte Schmarotzer der Nonne hervorgingen, auf die
Entwicklung in Nonnenraupen schließen, wobei allerdings dahingestellt blei
ben muß, o

b

die Fliege kranke oder auch gesunde Raupen angreift.

Vom 19. Mai an beobachtete ich die etwa acht Tage
vorher ausgeschlüpften Fliegen in copula, und am 29. Mai
legten die meisten derselben unter ähnlichen Verhält
nissen wie Agria affinis auf tote Maikäfer Larven

a
b

und zwar zunächst nur je 2–3 Larven im Tage, wie
ich mich durch Untersuchung der Maikäfer überzeugen
konnte.

Die Maden waren durchweg innerhalb acht Tagen
vollständig erwachsen, verließen zur Verpuppung die
Käfer und entwickelten sich innerhalb 2

4 Tagen zum
Imago. Gewöhnlich gingen nur 3–4 Fliegen aus einem
Käfer hervor. Im Vergleiche zu Agria is

t

die Ver
mehrung eine geringere und die Entwicklungsdauer etwas
länger. Die Entwicklungsbedingungen waren in beiden
Fällen dieselben.

b
) Morphologie der Larven sta d ien und

der Puppe.
Wegen der Ähnlichkeit

der einzelnen Larvensta

dien mit denen von Agria
affin is mögen hier nur
die hauptsächlichsten

Unterschiede erwähnt, Fg. 2
3
.

zweites Lar
werden. Die ausgeschlüpfte venstadium von der
Larve is
t

etwas größer als Lateralseite (stark
vergr.). vp Vertikal

\ die ÄÄÄ Ä“ platten des Pharyn

v ungefä r 3 mm lang. Die gealskelettes, das durch
Dörnchen haben zwar eine die durchsichtig ge

Fig. 22. Sarcophaga falculata ähnliche Verteilung auf den machte Larve sichtbar
(2/2 × vergr.).

einzelnen Segmenten, aber
ist.

stehen niemals in Gruppen, sondern stets isoliert, mehr oder weniger reihen
förmig angeordnet.

Das zweite Larvenstadium (Fig. 23) hat bereits ausgeprägte Kriech
wülste (krw), welche nur a
n

den Rändern mit Dörnchen dicht besetzt sind.
Auch is
t

die Bedornung auf dem Vorderrande der Analsegmente a
n

der La
teralseite in ähnlicher Weise wie beim nächsten Stadium unterbrochen. Ein

sehr gutes Unterscheidungsmerkmal gegenüber der Larve von Agria bie
ten die vertikalen Pharyngealplatten, indem die dorsalen oberhalb des
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Pharynx liegenden Platten nicht ein einheitliches, gleichmäßig chitinisiertes
Ganze bilden, sondern in zwei Äste gespalten sind, die allerdings durch eine
glashelle Kutikula miteinander verbunden sind (Fig. 23 vp).
Sehr auffallend sind die Unterschiede im dritten Larvenstadium. Die

erwachsene Larve (Fig. 24) is
t

1
8 mm lang, die Bedornung is
t

kaum sicht
bar, ebenso fehlen dieser Larve die früher beschriebenen Papillen der Haut.
Die Abdominalsegmente haben einen tiefen Einschnitt in der Segmentmitte,
sind also nur zweiwulstig, mit deutlichen Kriechwülsten (krw) auf dem vor

Fig. 25. Schlundkopfgerüst
Fig. 24. Drittes Larven- des dritten Larvenstadiums

-

stadium von der Seite, (Obj. 3
,

Oc. 1
). hp horizon- Fig. 26. Vordere Stigma des

stark schematisiert und tale Pharyngealplatte mit dritten Larvenstadiums mit
etwa 5 × vergr. Be- sogenannten „T“-Rippen. Stigmenkammer (sk) und an
zeichnungen wie in Die übrigen Bezeichnungen schließender Trachee (Obj. 3

,

Fig. 15. wie in Fig. 9. Oc. 3). st Stigmenspalte.

deren Segmentwulst, der a
n

der Lateralseite kaum eine Unterbrechung er
fährt. Die Pleurallinie (pl) trifft die ellipsenförmigen lateralen Hinterrand
wülste ungefähr in der Mitte. Die Ventralfläche der einzelnen Segmente

wird durch einen längslaufenden Einschnitt gegen die Seite hin abgegrenzt.
Das Schlundkopfgerüst hat die Form des zweiten Stadiums beibehalten
Fig. 25).( Ä überaus wichtiges Unterscheidungs
merkmal der Larven von Agria affin is

und Sar cophaga f a
l

cul at a bieten
die vorderen Stigmen (Fig. 26). Die Stigmen

kammer (sk) is
t

ringförmig eingeschnürt und
löst sich in eine große Anzahl kleiner Äste auf,

welche je eine kleine Stigmenknospe tragen. T-U
Die hinteren Stigmen (Fig. 27) sind vor allem Fg. 2

7
.

stigmawulst (sw) mit
durch den die Stigmenhöhle umgebenden Stig- Stigmenhöhle (sh) und hinteren
malwulst gekennzeichnet, indem hier die ein- Stigmen (hs) (Obj. 3

,

Oc. 1)
.

spp

zelnen Papillen auf einem einzigen breiten,
Stigmalpapillen.

die Stigmenhöhle umgebenden Wulst liegen
und zwar je sechs hinten und ebensoviele vorn. Die letzteren sind bogen
förmig angeordnet. Überdies is
t

der Wulst mit zahlreichen kleinen Papillen
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besetzt. Die Stigmenplatte und die Stigmenspalte zeigen keine besonderen
Eigentümlichkeiten (Fig. 28).
Die Analöffnung und die si

e umgebenden Analwülste haben zwar eine
ähnliche Lage wie bei der Larve von Agria affin is, doch sind die

seitlichen Wülste viel stär
ker entwickelt und bis auf
den Endabschnitt ebenso

wie die übrigen Wülste
reichlich bedornt (Fig. 29).
Besonders stark ist die

Fig, 29
.

Analöffnung (a
)

Ä
t

Bedornung auf dem basalen
Analpapillen (ap) des dritten Abschnitte der konischen

Äg
Ägº

Larjtadium (Öbj. 3, Öc. Seitenwülste. Der memdes dritten Larvensta- -- -

diums

j
3
, F. 1). aw Analwulst. branöse, rechts und links

p
t

Stigmenplatte, st von der Analöffnung gelegene Teil (Analfeld) besitzt
Stigmenspalte, fs zarte Papillen.
„falsche“ Stigmen
öffnung.

1
. Die Puppe.

Das Puppentönnchen is
t

annähernd elliptisch, braun gefärbt, etwa 1
2 mm

lang und 4 mm breit. Die einzelnen Segmentwülste der erwachsenen Larve
treten deutlich als granulierte, matte Ringe hervor, während der übrige

Teil des Segmentes glatt und glänzend erscheint.
Das Hinterende zeigt die für die Sarcophagatönnchen charakteristische

Stigmenhöhle, deren Umriß hier annähernd fünfeckig ist. Von den einzel
nen Stigmenpapillen treten besonders die beiden, den ventralen Eckpunkten
des fünfeckigen Umrisses zunächst stehenden deutlich hervor.
Auch die beiden Analpapillen sind gut zu erkennen. Eine quere Ein

senkung vor denselben repräsentiert das Analfeld und kann leicht eine quere
Afterspalte vortäuschen.

Bezüglich sonstiger Literatur über parasitische Dipteren-Larven ver
weise ich auf die Angaben in meiner Abhandlung: Bill a e a pect in at a
Mg als Parasiten von Cetoniden- und Cerambyciden-Larven. Zeitschr. f.
wissenschaftl. Insektenbiologie. Bd. 6

.

1910.

Nachdruck verboten.

Die Saatkamera,

[Aus dem Botanischen Laboratorium des Alexei - Do n schen Polytech
nischen Instituts zu Nowotscherkassk N
.

23. ]

Von V
. Arcichovskij.

Mit 1 Textfigur.

Für die Arbeiten mit mikroorganismenfreien Samen!), wie auch mit
reinen Kulturen der höheren Gewächse habe ich eine Saatkamera konstruiert,

die sich als sehr bequem erwies, und die auch für andere Arbeiten von Nutzen
sein könnte.

*) V
. Arc i c h ovskij, Centralbl. f. Bakter. Abt II. Bd. 36. p. 421.
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Diese Kamera stellt eine Abänderung vom Hansen s „Sterilem
Kasten“ dar").
Wie aus der Abbildung ersichtlich, is

t

meine Kamera ein kleiner, auf
vier, etwas divergierenden Füßen stehender Schrank. Sein Gerüst is

t

von
eiserner Konstruktion, die Wände sind aus Glas. Das Innere des Schrankes

is
t

in zwei übereinander liegende Abteilungen durch eine dicke, leicht zu

entfernende Platte aus Spiegelglas getrennt. Die vordere Wand is
t

dem
entsprechend aus zwei nach oben ziehbaren Türen zusammengestellt. Die Höhe
der Kamera is

t

so gedacht, daß man die Arbeiten in der oberen Abteilung
stehend vornehmen kann, während die Arbeiten in der unteren Abteilung im
Sitzen vorgenommen werden können.
Wenn man höhere Gegenstände,

z. B
.

eiserne Stative mit Gefäßen,

in die Kamera zu stellen hat, so

nimmt man die Glasplatte, die beide
Abteilungen trennt, a

b

und führt
die nötigen Gegenstände durch die
Seitentür (E) ein. Bei Arbeiten mit
solchen Apparaten is

t

das Vorhan
densein der oberen Tür von beson
derem Nutzen, denn sie erlaubt, auch
die obersten Teile des Apparates
bequem zu erreichen.
Wenn man mit niedrigen Gegen

ständen in einer der beiden Ab
teilungen manipuliert, so kann die
andere für die Aufbewahrung schutz
bedürftiger Gegenstände dienen, die
noch der Arbeit warten. Anderer
seits ermöglicht das gleichzeitige

Heben beider Türen, den Spalt für
die Hände des Experimentators in

jeder Höhe nach Bedarf herzustellen.
Für den Abfluß des sich am Fig. 1.

Boden sammelnden Wassers hat der -

Boden der Kamera eine mit einem Hahn (D) versehene Öffnung.
Vor dem Arbeiten in der Kamera muß man dieselbe mit Wasserdampf

(z
.

B
.

aus dem Autoklaven) füllen. Das Einspritzen in die Kamera des sich

in der Röhre kondensierenden Wassers verhütet ein Gefäß (A). Für die
gleichzeitige Ausfüllung beider Abteilungen der Kamera mit Dampf teilt
sich oberhalb dieses Gefäßes die Dampfröhre in zwei Äste (b und c)

.

Eine Waschung des Inneren der Kamera mit Sublimat is
t

überflüssig.

Alle Türen sind dicht angepaßt, und bei Erkalten der Kamera soll die
äußere Luft ihren Weg in der Hauptsache durch die Wattepfropfen (f und h

)

nehmen.

!) Klöcker , Die Gärungsorganismen 2
. Aufl. p
.

19. Meines Wissens war
Tynd all der erste, der die staubfreien Kästen bei der Lösung mikrobiologischer
Fragen anwandte (Tyndall, On the optical deportement of the atmosphere in refe
rence to the phenomena o
f putrefaction and infection. Nature. 1876.) Ahnliche Kästen

(„Dampfkasten“ und „Impfkasten“) wurden von Kurzwelly (1902) und Kü -

ster (1907) beschrieben.
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Originalreferate aus bakteriologischen und gärungsphysiologi
schen etc. Instituten, Laboratorien etc.

Mitteilung aus Statens Planteavls-Laboratorium, Copenhagen.

Nachdruck verboten

Mikrobiologische
Untersuchungen von Hoch- und Niederungsmoortorf)

Von Harald R. Christensen.

Mit 2 Figuren.

Es wurden vor einigen Jahren zwecks Anstellung von Anbauversuchen
verschiedener Art beträchtliche Areale von Hoch- und Niederungsmoor unter
die Versuchsstationen des dänischen Staates eingezogen. Bevor diese Ver
suche im vollen Umfange aufgenommen werden konnten, mußte es als zweck
dienlich angesehen werden, durch physikalische, chemische und biologische
Untersuchungen die Zustände der verschiedenen Moorflächen zu beleuchten.
Wir wollen in dieser Abhandlung insbesondere den mikrobiologischen

Untersuchungen unsere Aufmerksamkeit widmen; da es indes von nicht
geringem Interesse ist, die Resultate derselben im Lichte des physikalischen
und chemischen Zustandes der Moore zu betrachten, so sind die Haupt
resultate der physikalischen und chemischen Untersuchungen am Schlusse
der Abhandlung in einer speziellen Tabelle aufgeführt. Eine ausführliche
Erläuterung bezüglich dieses Teiles der Untersuchung is

t

in der Original
abhandlung gegeben. – Da wir nicht in der Lage waren, die zwecks dieser
Untersuchungen entnommenen Torfproben gleich nach Entnahme derselben
einer Prüfung zu unterziehen, so wurden aus diesem Grunde zur biologischen
Untersuchung spezielle Proben entnommen.
Bezüglich der Moorflächen, welche Gegenstand der Untersuchungen ge

wesen sind, ist Nachstehendes zu bemerken:

Die Studs gaard -Moore umfassen: 1. ein rohes, mit Heidekraut
bewachsenes Hochmoorareal, westlich von Herning (Mitteljütland) im Moor
„Knudemose“ gelegen. 2

. Ein Niederungsmoorareal, nördlich von Herning
gelegen. Ein Teil dieses Areals war bei der Probenentnahme in unangebautem
Zustande, e

s wurde als natürliche Wiese zum Heuschlag und Abweiden be
nutzt, während ein anderer Teil zwar angebaut gewesen, zurzeit aber in

schlechter Kultur war.

Die Tyl strup - Moore sind im und am sogenannten „Store Vild
mose“ in Vendsyssel (nördliches Jütland) gelegen; dieselben umfassen: 1. ein
rohes, mit Heidekraut bewachsenes Hochmoorareal und 2. ein rohes, unan
gebautes Niederungsmoorareal, welches wie das Studsgaard-Niederungsmoor

zum Heuschlag und Abweiden benutzt worden war.
Sämtliche Torfproben (der obersten, ca. 3
0

cm tiefen Torfschicht ent
stammend) gingen im Laboratorium in fast wassergesättigtem Zustande ein.
Die Hoch- und Niederungsmoorproben aus den Studsgaard-Mooren enthiel
ten durchschnittlich 89, bezw. 7
8 Proz. Wasser und die entsprechenden

Proben aus den Tylstrup-Mooren 86, bezw. 79 Proz. Wasser.

!) Christensen, Harald R., Mentz, A
.

o
g Overgaard, N.,
Undersögelser over d

e nye Moseforsögsarealer under Statens Forsögsstationer ved
Studsgaard o

g Tylstrup. (Tidsskrift f. Landbrug. Planteavl. Bd. 19. 1912. p
.

595–650.)
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Den biologischen Untersuchungen ging eine, mittels einer Lackmus
lösung vorgenommene, qualitative Bestimmung der Reaktion sämtlicher
Torfproben voraus. Das Ergebnis dieser Bestimmungen is

t

aus Tabelle 1

ersichtlich.

Wie aus derselben hervorgeht, is
t

der zwischen den Reaktionen der zwei
Niederungsmoore bestehende Unterschied ein sehr ausgesprochener. Wäh
rend die Reaktion des Tylstrup-Niederungsmoores stark sauer ist, is

t

die
jenige des Studsgaard-Niederungsmoores annähernd neutral. Sämtliche
Hochmoorproben sind, wie vorauszusehen war, stark sauer.

Tabelle 1
.

Reaktion der Moorböden.

Hochmoor Niederungsmoor

Ä. Reaktion Ä Reaktion

Studgaard-Moore

I Stark sauer 1 Neutral – schwach sauer

2 do. 2 do.

3 do. 3 do.

4 do. 4 Schwach sauer

5 do. 5 Neutral – schwach sauer

6 do. 6 Schwach sauer

7 do. 7 do.

Tylstrup-Moore

4

l Stark sauer 6 Stark sauer

2 do. 7 do.

3 do. 8 do.

4 do. 9 do.

5 do. 10 do.

Wie schon vorher erwähnt, verfolgten die mikrobiologischen Unter
suchungen den Zweck, einen Einblick in den mikrobiologischen Zustand der
einzelnen Moorversuchsflächen zu erhalten. Um dieses zu erreichen, gingen

die Bestrebungen insbesondere darauf aus, die Fähigkeit des Torfs zur Um
setzung verschiedener für den Pflanzenbau wichtigen Stoffgruppen im Erd
boden festzustellen. S

o

wurden z. B
. Bestimmungen der Pepton zersetzen

den Fähigkeit, der Nitrifikations- und Denitrifikationskraft, sowie der zellu
losezersetzenden Fähigkeit vorgenommen. Im Anschluß a

n

eine über das
Vorhandensein von Azot ob a ct er in diesen Erdböden angestellte Unter
suchung wurde ferner auch die Fähigkeit zur Vergärung der angewandten
Mannitlösung beobachtet.
Die Untersuchungen wurden im Jahre 1910 angefangen und im Früh

jahr 1911 zum Abschluß gebracht.
Bei vergleichenden biologischen Erdbodenuntersuchungen is

t

die aus
schließliche Anwendung von gleich großen Erdmengen im allgemeinen an
gezeigt. Wegen der höchst verschiedenen physikalischen Beschaffenheit des
rohen Niederungs- und Hochmoortorfs hat sich dies indessen bei mehreren
mittels Nährlösungen vorgenommenen Umsetzungsversuchen nicht durch
führen lassen, indem der Hochmoortorf nach Zusatz der Lösung so stark
aufquillt, daß das für eine gewisse Menge der Flüssigkeit zu verwendende
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Quantum des Torfes innerhalb enger Grenzen gehalten werden muß, wenn
die Lösung in leicht flüssigem Zustande zu bewahren ist. Bei der Unter
suchung in bezug auf die Fäulnis-, Nitrifikations- und Denitrifikationskraft
wurden gleich große Mengen von feuchtem Niederungs- und Hochmoortorf
in Anwendung gebracht, so daß also im ersteren Falle beinahe das doppelte

Quantum der im letzteren Falle verwendeten Trockensubstanz hinzugesetzt

wurde. Dieses hat freilich in der Regel sicher nicht dazu beigetragen, die
in Beziehung auf die Stoffumsetzung des Hoch- und Niederungsmoores fest
gestellte große Verschiedenheit zu vermindern, sondern hätte – jedenfalls
in mehreren Fällen – dieselbe vielmehr noch weiter vergrößert. Der Hoch
moortorf enthält nämlich nach Untersuchungen, welche später veröffent
licht werden sollen, gewisse Substanzen, die auf den Stoffumsatz hemmend
einwirken, aus welchem Grunde die Anwendung einer größeren Menge dieses
Torfs den Umsatz eher beeinträchtigt als gefördert haben würde.

1. Untersuchungen über die Pepton zersetzende Fähigkeit der Moorböden.

In Übereinstimmung mit Th. Re mys Vorschlag wurde für diese
Untersuchungen eine 1proz. Lösung von Pepton (Witte) in Anwendung
gebracht. Als Maßstab für die Fäulniskraft dient diejenige Ammoniakmenge,
welche die Erde in einer gewissen Zeit aus einem bestimmten Peptonquan
tum auszuspalten imstande ist. Die Peptonlösung wurde im Dampftopf
gekocht, filtriert und darauf in Reagensgläser in der Weise verteilt, daß
jedes Glas genau 15 ccm enthielt. Die Gläser wurden mit Baumwolle ver
schlossen und in drei aufeinander folgenden Tagen durch Erwärmung in
strömendem Wasserdampf sterilisiert. – Für jedes Glas wurden 4%2 g der
feuchten Moorerde abgewogen. Mittels einer sterilen Glasstange wurde die
Erde mit der Flüssigkeit gut vermischt, worauf die Gläser in dem Brut
schrank!) untergebracht und genau 4 Tage (96 Stunden) stehen gelassen

wurden. Der Inhalt der Gläser wurde jetzt behutsam in den Destillations
kolben übertragen und das Ammoniak mit gebranntem Magnesium ab
destilliert.

Die Resultate der Untersuchung sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Betrachten wir zuerst die Resultate der Untersuchung der Studs -
gaard - Moore, so werden wir gleich auf den außerordentlich großen
Unterschied zwischen der Pepton zersetzenden Fähigkeit des Hoch- und der
jenigen des Niederungsmoores aufmerksam. Während das erstere Moor nur
2,5 mg Ammoniakstickstoff, hat das letztere 13,1 mg, d. h. mehr als das
Fünffache, abgespalten. Ein besonders hervortretender Unterschied zwi
schen den Proben innerhalb der einzelnen Areale läßt sich nicht erkennen.

Bei Probe No. 1 aus der sehr sandigen Partie des südlichen Teiles des Nie
derungsmoores macht sich jedoch eine erheblich geringere Ammoniakabspal
tung bemerkbar. Die Übereinstimmung zwischen den Parallel-Untersuchun
gen war durchgängig befriedigend.

Betreffs der Tylstrup-Moore is
t

der Unterschied zwischen Hoch- und
Niederungsmoor, wenn auch recht deutlich und sicher, doch bei weitem
nicht so hervortretend als bei den Studsgaard-Mooren, indem die Hochmoor
proben eine etwas größere und die Niederungsmoorproben eine bedeutend
geringere Ammoniakabspaltung veranlaßt haben.

*) Bei dieser sowie bei den später beschriebenen Untersuchungen wurden die
Kulturen die ganze Zeit über bei einer Temperatur von 25° C aufbewahrt.
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Tabelle 2.

Peptonzersetzende Fähigkeit der Moorböden.

Hochmoor Niederungsmoor

Ammoniakabspaltung nach 4 Tagen. Ammoniakabspaltung nach 4 Tagen.

„S
Ausgedrückt in

5
Ausgedrückt in

#
mg

#
mg

ccm */1on. H2SO4 Ammoniak- ccm */1on. H„SO4 | Ammoniak
E stickstoff 5 stickstoff
r- -
S Die S Die
Z einzelnen Mittel Mittel Z einzelnen Mittel Mittel

Gläser Gläser

Studsgaard-Moore
l 2,7 2,5 3,5 I 7,4 7,7 10,8

2,2 7,9
2 0,9 1,4 2,0 2 9,6 9,6 13,5

1,8 9,5
3 2,0 2,1 2,9 3 9,7 10,1 14,2

2,1 10,4
4 1,7 1,8 2,5 4 9,6 9,6 13,5

1,8 9,6
5 1,9 2,0 2,8 5 9,5 9,6 13,5

2,0 9,6
6 1,1 1,1 1,5 6 9,0 9,0 12,6

1,0 -
7 1,7 1,8 2,5 7 9,2 9,3 13,1

1,8 9,3
Durchschnitt 1,8 2,5 Durchschnitt 9,3 13,1

Tylstrup-Moore

I 3,1 2,9 4,1 6 5,0 4,4 6,2
2,7 3,7

2 2,5 2,7 3,8 7 3,9 4,1 5,8
2,8 4,2

3 2,0 1,9 2,7 8 5,8 5,6 7,9
1,8 5,3

4 1,7 1,9 2,7 9 7,4 7,1 10,0
2,1 6,7

5 2,2 2,2 3,1 10 6,3 6,5 9,0
2,1 6,

Durchschnitt 2,3 3,2 Durchschnitt 5,5 7,7

Die Proben aus dem Tylstrup-Niederungsmoor zeigen durchschnittlich
größere Abweichungen voneinander in Beziehung auf die Pepton zersetzende
Fähigkeit als die dem Studsgaard-Niederungsmoor entstammenden Proben;
die Parallelbestimmungen stimmten auch im ersteren Falle nicht so gut wie
bei den letzteren Proben überein – aus welchem Grunde ist nicht bekannt.
Es hat sich herausgestellt, daß die Proben aus dem nördlichsten Teil des
Tylstrup-Niederungsmoores (No. 6 und 7) eine erheblich geringere Pepton
zersetzende Fähigkeit besitzen, als diejenigen aus dem südlichen Teil (No. 9
und 10) des Moores; die der mittleren Partie des Moores entstammende Probe
(No. 8) bildet, was diese Fähigkeit betrifft, einen Übergang zwischen jenen
beiden Gruppen von Proben. – Bezüglich des Hochmoores besitzen die
Proben aus dem nördlichsten Teil desselben (No. 1 und 2) eine beträchtlich
größere Pepton zersetzende Fähigkeit, als die Proben aus dem übrigen Teilen
des Moores.

Zweite Abt. Bd. 37. 27
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2. Untersuchungen über die Nitrifikationskraft.
Einen Maßstab für die Nitrifikationskraft der Moorböden versuchte

man, mittels Bestimmung der Geschwindigkeit, womit dieselben eine gewisse
Menge Ammoniak in Nitrit überführen konnten, zu erhalten.
Für die Untersuchung wurde eine Nährlösung von folgender Zusammen

setzung angewandt:

1 l Leitungswasser
1,6 g schwefelsaures Ammoniak
2 g sekundäres Kaliumphosphat.

Diese Lösung, und zwar je 50 ccm derselben, wurde in große, flache
Kolben (sog. Tuberkulinkolben, mit einem Rauminhalt von ca. 500 ccm)
verteilt, 1 g kohlensauren Kalks für jeden einzelnen Kolben abgewogen und
die Kolben 20 Minuten bei 120° C im Autoklaven erhitzt. Nach Einimpfung
von je 9 g der feuchten Moorerde wurden die Kolben im Thermostaten auf
bewahrt. Bei Einleitung dieses Versuches wurden zwecks Konstatierung
der während der Dauer desselben verdampften Wassermenge einige der Kol
ben gewogen; von Zeit zu Zeit ersetzte man das verdampfte Wasser. – Alle
zwei Tage wurden mittels Diphenylamin-Schwefelsäure bezw. Ness lers
Reagens qualitative Untersuchungen in bezug auf den Gehalt der Lösung
an Salpeter und Ammoniak vorgenommen.
Durch die letztere Reaktion wird bei Anwendung von kürzeren Versuchs

perioden!) die salpeterbildende Fähigkeit am besten, und dies auch in quan
titativer Hinsicht, zum Ausdruck gebracht, indem man durch diese Reaktion
feststellen kann, wann die Flüssigkeit kein Ammoniak mehr enthält, und
somit auch die zur vollständigen Oxydation verwendete Zeit bestimmen
kann. – Die direkte Untersuchung betreffs des Verlaufes der Nitritbildung
mittels Diphenylamin-Schwefelsäure gibt – davon abgesehen, daß es sich
nicht durch dieses Reagens feststellen läßt, wann der Prozeß zu Ende is

t –
nicht ganz zuverlässige Resultate, d

a gleichzeitig mit der Nitritbildung auch
eine Nitritreduktion stattfinden kann. Wie aus den im Nachstehenden refe
rierten Untersuchungen beispielsweise hervorgeht, kann sehr wohl eine Am
moniakoxydation in der Nährflüssigkeit ohne eine Anhäufung von Nitrit
vor sich gehen. Nach der gegenseitigen Übereinstimmung zwischen den Proben
aus den einzelnen Moorflächen, sowie auch zwischen den Paralleluntersuchun
gen zu urteilen, wird man jedoch schließen können, daß bei den vorliegenden
Untersuchungen die Diphenylaminreaktion einigermaßen sicheren Auf
schluß bezüglich des Zeitpunkt es, wo die Nitrit bildung
begonnen, erhalten hat; fehlende Diphenylaminreaktion bei kräftiger
Nessl er - Reaktion kann in der Regel als ein ziemlich sicheres Zeichen,
daß die Nitrifikation noch nicht eingesetzt hat, betrachtet werden.
Die Stärke der Reaktion is

t

hier sowohl als bei der später beschriebenen
Untersuchung betreffs der Denitrifikationskraft durch folgende Zeichen an
gegeben: 0 = keine, 1 = schwache und 2 = kräftige Reaktion.
Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 3 mitgeteilt.

*) In der angewandten Nährlösung wird naturgemäß auch eine Ammoniakver
flüchtigung stattfinden, da durch Wechselwirkung zwischen dem kohlensauren Kalk
und dem schwefelsauren Ammoniak kohlensaures Ammoniak gebildet wird. Diese
Ammoniakverflüchtigung verläuft indes außerordentlich langsam und gibt sich bei der
ausgeführten qualitativen Ammoniakbestimmung erst nach langer Zeit zu erkennen.
Ein blinder Versuch (sterile Nährlösung) erteilt darüber Aufschluß, wie lange die Flüssig
keit stehen kann, ohne daß eine Abschwächung der Nessl er - Reaktion eintritt.
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Tabelle 3.

Nitritbildende Fähigkeit der Moorböden.

Nr.
der
Probe
268 10 12 | 14 | 16 182022242628 30 321214 16 18 20 22 | 24 26283032

Reaktion mit Diphenylamin-Schwefel- Reaktion mit Nesslers Reagens

säure nach (Anzahl Tage): nach (Anzahl Tage):

Studsgaard-Moore. Hochmoor.

Tylstrupmoo

()

0
O

O

00
öö
()()

0

00

Niederungsmoor.

21000
00
00
00
Oſ()

00
000 2

2

HOC OOI".

a00
b0000
000

00

I00

a000
00
Äööö
b000

h

2

Z

Niederungsmoor.

1

00 I
a000 l
b000
a000
b00
a011
b() 1 1
a000 -
b000 0–1

Diese Untersuchung zeigt noch deutlicher als die vorhergehende den
bezüglich des biologischen Zustandes zwischen den Hoch- und Niederungs
mooren bestehenden durchgreifenden Unterschied. Während d

ie Ammoniak
Oxydation bei den Niederungsm00rproben, abgesehen von einer einzelnen
Ausnahme, nach ca. einem Monat zu Ende geführt war, war eine solche bei
den Hochmoorproben um dieselbe Zeit noch nicht eingeleitet, was deutlich
zeigt, daß diese letztere Humusform im vorliegenden Zustande über -

haupt kein e n i trifizieren die Fähigkeit*) besitzt.

0–1
0–1

I()

I

2
2

1

0–- –

I I l–
!) Die Nitritbildung ist erst nach Verlauf von 5
6 Tagen abgeschlossen.

*) Nach längerer Aufbewahrung (34–48 Tage) konnte in den meisten der Hoch
moortorf enthaltenden Kolben eine angehende Nitritbildung wahrgenommen werden.

27*
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Bei den beiden Niederungsmooren hat die Nitritbildung für gewöhn
lich nach 10 resp. 14 Tagen eingesetzt. Es stellt sich heraus, daß der Prozeß
bei Impfung mit Proben aus dem Tylstrup-Niederungsmoor etwas schneller
als bei einer solchen mit Proben aus dem Studsgaard-Niederungsmoor ver
laufen ist; der Prozeß war nämlich im ersteren Falle nach 20–22 Tagen
und im letzteren erst nach 28–30 Tagen beendigt. Da die Probenentnahme
in den zwei Moorflächen zu verschiedenen Zeiten stattgefunden hat, dürfte
der obige Unterschied jedoch nicht mit Sicherheit als ein Ausdruck für die

Nitrit bildende Fähigkeit der Moorböden.
Abgeschlossene
Nitritbildung w Tr T T T T T Tr

Einsetzende
Nitritbildung

Keine Nitrit
bildung

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Tage

Fig. 1. Studsgaardmoore.
Abgeschlossene
Nitritbildung T T T F T Tr T Tr

Einsetzende
Nitritbildung

Keine Nitrit- - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
bildung

Ä- «
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Tage

Niederungsmoor.––– –- IHochmoor.
Fig. 2. Tylstrupmoore.

verschiedene nitrifizierende Fähigkeit aufgefaßt werden. Das reichliche Auf
treten von nitrifizierenden Bakterien im Tylstrup-Niederungsmoortorf is

t

von großem Interesse, d
a hieraus ohne Zweifel hervorgeht, daß eine beträcht

liche Entwicklung solcher Organismen in einem Erdboden möglich ist, wel
cher Lackmus gegenüber eine stark sauere Reaktion zeigt”). Nach der Schnel
ligkeit zu urteilen, mit welcher die Nitritbildung einsetzt und verläuft, hat
eine zufällige Infektion mit Nitritbakterien in den vorliegenden Fällen für

Diese ist zweifelsohne auf eine zufällige Infektion durch Nitritbakterien zurückzuführen.
Die Entwicklung der letzteren hat bekanntlich einen sehr langsamen Verlauf und wird
deshalb eine schwache Infektion sich erst nach längerer Zeit bemerkbar machen.

*) Bezüglich weiterer Untersuchungen in Beziehung auf das Verhältnis der Nitri
fikationsbakterien der Erdbodenreaktion gegenüber, siehe Harald R
. Christen -

sen, Nyere Undersögelser over Salpetersyredannelsei Staldgödning o
g

Jord. (Tidsskr.

f. Landbrug. Planteavl. Bind. 18. p
.

173.)
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den Verlauf der Nitrifikation keine nennenswerte Bedeutung gehabt!) (vgl.
die in Note 1 erteilten Aufschlüsse hinsichtlich des Verhaltens der Hoch
moorböden nach längerer Aufbewahrung).
Das Verhalten der einzelnen Proben innerhalb der verschiedenen Moor

flächen is
t

durchgängig gleich. Jedoch bildet auch bei dieser Untersuchung
die stark sandige Probe No. 1 aus dem Studsgaard-Niederungsmoor eine
Ausnahme. Bei derselben setzte die Nitritbildung erst nach 2

0 Tagen ein,

nach 3
4 Tagen war die Ammoniakreaktion noch kräftig, und erst nach ca.

zwei Monaten war diese ganz verschwunden. Bei der Untersuchung dieser
Probe sowie derjenigen der Probe No. 7 aus demselben Moore ergibt sich
zur Evidenz, daß Nitritbildung und Nitritreduktion gleichzeitig stattge
funden haben, indem nach 2

8

bezw. 18 Tagen eine Reaktion auf Salpeter

säure nicht mehr bemerkbar ist, während die Ammoniakreaktion noch kräftig
ist. – Von den dem Tylstrup-Hochmoor entstammenden Proben verhält
sich No. 1 etwas abweichend, d

a

nach Verlauf von 3
0 Tagen hier eine deut

liche Nitritbildung in dem einen der Parallelkolben konstatiert wurde. (Im
zweiten Kolben is

t

die Reaktion erst 8 Tage später, jedoch etwas früher
als in den anderen Kolben, zum Vorschein gekommen.) Dieses verhältnis
mäßig schnelle Einsetzen der Nitritbildung is

t

möglichenfalls auf eine beson
ders stark auftretende zufällige Infektion zurückzuführen, kann aber viel
leicht auch auf dem ganz besonderen Zustande dieser Probe beruhen (eben
dieselbe Probe zeigte auch bei dem Fäulnisversuch die größte Umsatzfähig
keit). – Bei der Niederungsmoorprobe No. 9 aus Tylstrup hat die Nitri
fikation besonders schnell eingesetzt; bei derselben wurde schon 4 Tage
nach der Impfung eine deutliche Salpeterreaktion konstatiert.

3
. Untersuchungen betreffs der Denitrifikationskraft.

Die Denitrifikationskraft is
t

bei den vorliegenden Untersuchungen durch
die zur vollständigen Reduktion einer gewissen Salpetersäuremenge erforder
liche Zeit zum Ausdruck gebracht. – Für die Untersuchungen kam eine
Nährlösung folgender Zusammensetzung zur Anwendung:

1 l Leitungswasser

3 g Natriumnitrat

9 % g Natriumzitrat

2 g Dikaliumphosphat

2 g Magniumsulfat
0,2 g Chlorkalzium
Spuren von Eisenchlorid.

Die Lösung wurde in Reagensgläser mit einem Rauminhalt von ca.

4
0

ccm verteilt; in jedes Glas kamen 20 ccm. Nach Sterilisation wurden
die Gläser mit je 9 g feuchter Moorerde beschickt und darauf im Thermo
staten bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt. Bei täglicher Prüfung mit
Diphenylamin-Schwefelsäure wurde die zum vollständigen Verschwinden der

in der Nährlösung befindlichen Salpetersäure erforderliche Zeit ermittelt.
Die Resultate der Untersuchung sind aus Tabelle 4 ersichtlich.
Bei den Niederungsmoorproben war die Denitrifikation nach Verlauf

von 3–5 Tagen zu Ende. Wie bei den früheren Untersuchungen, zeigte

*) Eine noch nicht abgeschlossene Untersuchung der Bedingungen für Nitrifi
kation in Torfboden hat die Richtigkeit dieser Annahme bestätigt. Das Ergebnis dieser
sowie auch anderer Untersuchungen betreffend die Bedingungen der Stoffumsetzung
im Erdboden wird binnen kurzer Zeit veröffentlicht werden.



422 Bakteriologische und gärungsphysiologische Institute etc.

Probe No. 1 aus dem Studsgaard-Moore auch hier die schwächste stoffum
setzende Fähigkeit. Für die Hochmoorproben machen sich hinsichtlich der
Denitrifikationsgeschwindigkeit sowohl innerhalb der verschiedenen Areale,

als auch der einzelnen Proben große Unterschiede bemerkbar. Bei den
Studsgaard-Moorproben war die Denitrifikationsdauer die größte, nämlich
im Durchschnitt 14,1 Tage (variierend von 7,5–22 Tage), während bei
dem Tylstrup-Hochmoor dieselbe im Durchschnitt 9,7 Tage betrug. Probe
No. 1 aus dem letzteren Moore zeichnete sich auch in diesem Falle durch

eine besonders kräftige Umsatzfähigkeit aus. Durch die in mehreren Fällen– dies insbesondere bei den Proben aus dem Studsgaard-Hochmoor – kon
statierten Abweichungen in den Resultaten der Paralleluntersuchungen stellt
es sich heraus, daß man mittels der angewandten Methode die feineren Unter
schiede in der Denitrifikationskraft nicht messen kann, und daß sie deshalb
bei der Erdbodenuntersuchung im allgemeinen keine größere Bedeutung

haben wird. Bei der vorliegenden Untersuchung is
t

jedoch der Unterschied
zwischen den Hoch- und den Niederungsmooren sowie zwischen beiden Hoch
mooren gegenseitig so hervortretend, daß man sich in dieser Beziehung nicht
irren kann.

Tabelle 4
.

Salpeterreduzierende Fähigkeit der Moorböden.

Hochmoor Niederungsmoor

Die Denitrifikation abge- r Die Denitrifikation abgeNr. schlossen nach: Nr. schlossen nach:

rº. (Die einzelnen (Mittel) rº (Die einzelnen MittelTO
Parallelgläser)

ODE
Parallelgläser) ( )

Studsgaardmoore.

I 1
6 Tage 1
9
% Tage 1 5 Tage 5 Tage

23 ,, 5 ,,

2 16 ,, 16% ,, 2 4 ,, 3,5 ,,

17 » » 3 9%

3 10 33 7% 23 3 2 » » 2,0 y 3

5 ** 2 » »

4 6 s» 7 3» 4 2 9» 2,0 yy

8 23 2 »»

5 10 „ 10% ,, 5 3 ,, 3,0 ,

ll ,, 3 ,,

6 18 ,, 22 » » 6 3 ,, 3,5 ,,

26 ,, 4 ,,

7 13 »» 15 %
2

» » 7 3 9» 3,0 9»
18 9% 3 9»

Im Durchschnitt 14,1 ,, Im Durchschnitt 3,3 ,,

Tylstrupmoore

1 6 Tage 6% Tage 6 3 Tage 4 Tage

7 y» 5 y»

2 12 »» 12 9) 7 3 y » 3,5 z»
12 ** 4 » 2

3 10 ,, II 2» 8 3 ,, 3 99
12 * » 3 »?

4 12 ,, 1
1

2 ,, 9 3 ,, 3 p»

ll »» 3 y »

5 7 ,, 7 2 , 10 4 ,, 3,5 ,

8 »» 3 » »

Im Durchschnitt 9,7 ,, Im Durchschnitt 3,4 ,,
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4. Untersuchungen betreffs der Zellulose zersetzenden Fähigkeit.

Diese Fähigkeit wird durch die zur Zersetzung eines bestimmten Quan
tums aschenfreien Filtrierpapiers gebrauchte Zeit ausgedrückt. Die Unter
suchung wurde nach dem vom Verf. angegebenen Verfahren") ausgeführt.

Von den Hochmoorproben wurden 100 g und von den Niederungsmoorproben

50 g angewandt. Eine gleichmäßige Verteilung der Moorerde und insbe
sondere des Hochmoortorfs im Kolben is

t

mit einiger Schwierigkeit ver
bunden; ein leichtes Zusammendrücken mit einer Glasstange ermöglicht e

s

jedoch, eine ziemlich gleichmäßige Oberfläche hervorzubringen. Nach An
bringung der zwei Streifen Filtrierpapier werden die Kolben in den Brut
schrank gestellt. Alle drei Tage wurde das Fortschreiten der Zellulosezer
setzung aufgezeichnet und mit den folgenden „Noten“ 0–4 zensiert: 0 be
zeichnet, daß das Papier unverändert geblieben, 1

:

die Zellulosezersetzung

hat gut eingesetzt und ca. 4 des Papiers zersetzt, 4: die Zersetzung is
t

voll
ständig oder fast vollständig zu Ende geführt, 2 und 3

:

der Zersetzungsgrad
liegt zwischen den unter 1 und 4 bezeichneten.
Das Ergebnis der Untersuchung is

t
aus Tabelle 5 zu ersehen.

Regelmäßige Aufzeichnungen bezüglich der Zellulosezersetzung wurden
für die Studsgaard-Moore bis 105 und für die Tylstrup-Moore bis 144 Tage
nach dem Anfang des Versuches vorgenommen. Während dieser Zeiträume

is
t

nur bei einer der Hochmoorproben (No. 5
, Tylstrup) – und dies erst

nach Verlauf von ca. 80 Tagen – ein ganz schwacher Zelluloseabbau kon
statiert worden; bei den übrigen Proben war das Papier ganz unver -

än der t geblieben. Bei den Niederungsmoorproben hat dagegen während
derselben Perioden eine deutliche Zellulosezersetzung stattgefunden; dieselbe
nimmt indes einen außerordentlich langsamen Verlauf*): Bei dem Studs
gaard-Niederungsmoor setzte si

e

im frühesten Falle 1
5 Tage nach der Ein

leitung des Versuches ein und war erst 78 Tage nach derselben abgeschlossen.

Bei drei Proben war die Zersetzung nach 105 Tagen noch nicht vollendet.
Probe No. 1 zeigte wieder die geringste Umsatzfähigkeit. In den dem Tyl
strup-Niederungsmoor entnommenen Proben is

t

die Zellulosezersetzung noch
langsamer verlaufen; ein deutliches Einsetzen derselben konnte im frühesten
Falle erst nach ca. 50 Tagen konstatiert werden und war bei keiner der Pro
ben nach 144 Tagen zum Abschluß gelangt.

Die Kolben mit den verschiedenen Moorbodenproben wurden noch eine
Zeitlang im Brutschrank aufbewahrt und von Zeit zu Zeit der Beobachtung
unterzogen. Nach Verlauf von ca. 5% Monaten wurde konstatiert, daß
bei einigen der Hochmoorproben aus Studsgaard (1, 4

,
5 und 7
,

insbesondere
bei den ersten drei) die obere Schicht derselben eine deutliche Vermoderung

erfahren hatte; e
s hatte sich nämlich hier eine ganz dünne, dunkelfarbige

Schicht von ausgesprochener krümeliger Struktur und im übrigen von dem
für sehr gutes Mull gewöhnlichen Aussehen gebildet. Diese Schicht hat sich
allmählich a

n

dem Papierstreifen hin geschoben und sich hier so festgeklebt,

daß si
e

nicht mehr vollständig entfernt werden konnte. Eine nachweisbare
Zersetzung des Papiers hatte jedoch zur Zeit noch nicht stattgefunden. Die
Vermoderung is

t

allmählich vorgeschritten, und nach ca. einem Jahre hat
sich eine ziemlich große Menge der besagten krümeligen Masse gebildet und

*) Ein Verfahren zur Bestimmung der Zellulose zersetzenden Fähigkeit des Erd
bodens. (Diese Zeitschrift Bd. 27. 1910. p
.

449.)

*) Vergleichsweise kann angeführt werden, daß die Zersetzung bei den meisten
Ackerböden im Laufe von ungefähr einem Monat vollführt ist.
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Tabelle 5. Zellulosezersetzende

Ä Zellulosezersetzung

*369 12 15 1821 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 ?
Studsgaardmoore.

1 00 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 )
2 000 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0
3 000 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
4 00 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0
5 00 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |7 00 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0

Niederung,

. . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000,

2 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0-10-1 l | 1 | 1 | 1 | 1-2 2 | 2 | 2 2-32-32-3333
%
%,

? ? | | | | | |4 00 0 | 0 | 0 |0-1 1 | l | 1 | 1-2 1-2 1-2 2 2 2-32-32-32-32-33 | 3 | 3 | 33
5 000 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |0-10-1 1 1-2 1-2 2 2 2-32-32-33 333
6 00 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |0-10-10-10-1 l | l | l | 1-2 1-2 1-2 1.2l.
7 000 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 00-10-10-11 | l | 1 | 1 1-2 1-2121

Tylstrupmoore.

1 000 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0

##################3 00 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0
4 000 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0
5 000 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0

Niederungs

6 000 |0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0
7 000 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
8 000 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0-10-10-10-10-1 1 1 1 1

-2

9 00 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0-10-10-10-10-1| l | l | 1 l

1
0 000 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 | 0 | 0 0

die Torfsubstanz hat augenscheinlich bedeutend abgenommen. E
s

is
t

somit
festgestellt, daß im roh e n , sauer e n und a u ß e r ordentlich
armen Sph agn um torf, ohne Zufuhr von Pflanzen -
nähr substanzen, und in n e r halb einer verhältnis -
mäßig kurzen Zeit eine weit gehen de V er m oder ung
statt finden kann, eine Tatsache, die ziemlich überraschend und
von bedeutendem Interesse sein dürfte. Inwiefern e

s

sich hier vorwiegend

um rein chemische oder um biologische Wirkungen handelt, is
t

noch nicht
festgestellt. In den Hochmoorproben aus Tylstrup konnte nur in einem ein
zelnen Falle eine ähnliche Vermoderung wahrgenommen werden.

In den Hochmoorkolben wurde das Papier allmählich zersetzt. Der Ab
bau is

t

indes hier in einer von den Niederungsmoorproben verschiedenen
Weise verlaufen, indem in der Regel keine Verschleimung der Papier
streifen!) stattgefunden hat (wie dies bei den Niederungsmoorproben der
Fall war); es is
t

vielleicht nicht ausgeschlossen, daß die Zersetzung im wesent
lichen von rein chemischer Natur gewesen.

Bei verschiedenen der Tylstrup-Hochmoorproben konnte man beob
achten, daß die Papierstreifen mit kleinen, weißen, schmalleibigen Insekten

*) Näheres in: Harald R
. Christensen , l. c. p. 358.
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Fähigkeit der Moorböden.

nach: (Anzahl Tage)

75 78 81 84 87 90 93 96 99 102105108111114117120 123126129132135138141 144

MiSchmoor.

U | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |– – – – – – – – – – – – –
0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |– – – – – – - - - -
0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |– – – – – – – – – – – – –
0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |– – – – – – – – – – – – –
O | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 – – – - - - -- -- -- -- -- - -
0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |– – – – – – – – – – – – –
0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |– – – - -- -- -- -- -- -- -
II1OOT.

1 | 1-2 1-2 – – – | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 – – – – – – – – – – – – –
3 | 3-4 3-4 – – – | 3-4 4 | – – – – – – – – – – – – – – – –
3-4 | 4 |– – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – –
3 | 3 | 3 |– – – 3-4 3-43-4 3-4 4 – – – – – – – – – – – – –
3 | 3 | 3-4 – – – 4 – – – – – – – – – – – – – – – – –
1-2 | 2 | 2 |– – – | 2 | 2-3 2-3 3 | 3 |– – – – – – – – – – – – –
1-2 | 2 | 2 – – – | 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 – – – – – – – – – – – – –
Hochmoor.

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
O | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
O | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
0 | 0 | 0-10-1 1 | 1 | 1 | 1-2 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 |2-32-32-32-32-32-32-3 2-3

ImOO"

0 | 0-10-10-10-11 | l | 1 | l | 1 | 1 | 1 | l | 1-2 1-2 1212 1-2 1-2 2 | 2 |2-32-3 3
0-10-10-10-10-11 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | l | 1 | 1 | 1-2 1-2 1-2 2 2
2 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2-3 2-32-32-32-32-32-32-32-32-3 3
1 | 1-2 1-2 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 2-32-32-32-3 3

0 | 0 |0-10-10-11 | 1 | 1 | 1-
2

1
-2

1
-2 2 2 2 2 2-32-32-32-32-32-32-32-33

dicht besetzt waren; diese erwiesen sich als Springschwänze (Pod uri da e,
Unterfamilie Lip uridae). An den mit diesen Insekten besetzten Papier
streifen ist die Zersetzung scheinbar verhältnismäßig schnell verlaufen, und
dürfte man deshalb daraus den Schluß ziehen können, daß unter den ge
gebenen Verhältnissen ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Auftreten
dieser Organismen und der Zellulosezersetzung besteht, wie es auch als eine
Möglichkeit dahinzustellen ist, daß diese oder andere niedere Tierformen
bei der erwähnten Umsetzung des Sph agn um torfes selbst eine Rolle
spielen können!).

*) In verschiedenen der sowohl dem Studsgaard- als dem Tylstrup-Hochmoor
entstammenden Proben wurde ein bald stärkeres, bald schwächeres Auftreten von ganz
kleinen (0,6 mm) braunen Milben, der Gattung Or i bat es gehörend, bemerkbar.
Wegen der vom Torf wenig abweichenden Farbe und geringen Beweglichkeit derselben
(nur bei sehr genauer Beobachtung ist man imstande, die außerordentlich geringe Bewe
gung einzelner Individuen zu bemerken) wurde man erst in einem ziemlich vorgeschrit
tenen Stadium der Untersuchung auf diese Organismen aufmerksam. Im Kolben No. 2

(aus dem Tylstrupmoor), wo die Zellulosezersetzung nach Verlauf von 1
1 Monaten noch

in einem wenig vorgeschrittenen Stadium sich befand, konnten auf den Papierstreifen
mehrere Milben wahrgenommen werden. Das Papier war an verschiedenen Stellen durch
löchert, woran augenscheinlich die Milben schuld waren, indem die Löcher ungefähr
den gleichen Umfang wie diese hatten. Besonders im Kolben No. 6 (Studsgaard-Moor)
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5. Untersuchungen über das Auftreten von Azotobacter in Verbindung mit
der biologischen Bestimmung der Basizität und der Mannit vergärenden

Fähigkeit der Moorböden!).

Die biologische Basizitätbestimmung wurde nach dem bei Untersuch
ungen bezüglich des Kalkbedürfnisses des Bodens angewandten Verfahren
vorgenommen”). Von den Hochmoorproben kamen 9 g und von denjenigen

des Niederungsmoores 5% g zur Verwendung. Die Untersuchungen betref
fend das Auftreten von A z 0 t ob a ct er wurden auf ähnliche Weise aus
geführt, nur mit dem Unterschiede, daß die Flüssigkeiten nicht mit Azoto -
b a ct er - Rohkulturen geimpft wurden. Es wurden in sämtlichen Fällen,
wo eine Azot ob a ct er entwicklung ausblieb, tägliche Aufzeichnungen
bezüglich der Mannitvergärung gemacht. Die Stärke der letzteren is

t

durch
eine ähnliche Skala wie bei der Azot ob a ct er entwicklung angegeben:

0 = keine Gärung (weder Schaumbildung noch Geruch), 4 = kräftige Gärung
(starke Schaumbildung), 1–3 bezeichnen zwischen 0 und 4 liegende Ver
gärungsgrade.

Die Resultate der Untersuchung sind in Tabelle 6 mitgeteilt.

In keiner der unter s u c h t e n Pr oben ist ein Auf
treten von Azot ob a ct er nach gewiesen, indem e

s sich
herausgestellt hat, daß eine Az 0t 0 b a ct er vegetation weder in der kalk
freien noch in der kalkhaltigen, nicht geimpften Mannitlösung, welche letz
tere jedoch sämtliche für eine Azot ob a ct er entwicklung erforderliche
Bedingungen besitzt, zum Vorschein gekommen. Auch bei der mit Azoto -

b a ct er geimpften kalkfreien Mannitlösung hat in keinem Falle eine Ent
wicklung dieses Organismus stattgefunden, was angesichts der nach früheren
Untersuchungsergebnissen erschienenen saueren Reaktion der Moorproben

auch nicht zu erwarten war. In der kalkhaltigen, geimpften Mannitlösung

is
t

die Entwicklung von Azot ob a ct er in sämtlichen Fällen eine kräf
tige, woraus zu ersehen ist, daß die Moorböden keine für diesen Organis
mus eigentlich giftigen Substanzen enthalten haben, und daß das Aus
bleiben der Azot ob a ct er entwicklung ausschließlich auf die Abwesen
heit basischer Stoffe zurückzuführen ist.
Bezüglich der Mann iſt vergärung in den einzelnen Flüssigkeiten

is
t

der zwischen den Hoch - und den Niederung sm o or proben
bestehende Unterschied sehr charakteristisch; bei den
ersteren Proben ist nämlich sowohl bei der mit Azot ob a ct er - Roh

traten die Milben in großer Anzahl auf; auf der Oberfläche des Torfs hatten sich die
selben als kleine braune Punkte zu Tausenden gelagert. Im Niederungsmoortorf sind
weder diese Organismen, noch die vorher erwähnten Springschwänze beobachtet worden.– Die Erscheinung so bedeutender Mengen solcher lebenden „großen Organismen“

in einem an Nährsubstanzen so armen Material, wie der Hochmoortorf, dürfte wohl
als recht bemerkenswert zu bezeichnen sein, und wahrscheinlich ist ein Massenauftreten
solcher Organismen direkt oder indirekt für die Stoffumsetzung im Torf von nicht ge
ringer Bedeutung. Im vorliegenden Falle war die Vermoderung der oberen Torfschicht
jedoch nur verhältnismäßig wenig hervortretend.
Die Bestimmung dieser, wie auch der oben erwähnten Organismen hat Frau

So fi e Rostrup, mag. scient., gütigst ausgeführt.

*) Diese Untersuchungen wurden bei den Studsgaardmooren nicht mit den für
die übrigen biologischen Untersuchungen angewandten, sondern mit ungefähr ein Jahr
später entnommenen Proben angestellt.

*) Bezüglich weiterer Auskunft siehe: Christensen, Harald R
.

und
Larsen , O. H., Untersuchungen über Methoden zur Bestimmung des Kalkbedürf
nisses des Bodens. (Diese Zeitschrift Bd. 29. 1911. p

.

347.)
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Tabelle 7. Untersuchungen über den physikalischen

=5 | # | - % in Trockensubstanz
2 # # S | #

# LE | # # #
Löslich in Salzsäure

No. Ä # | # E # s | S spezif. Gew. 1,10
SCIl1C -- “ „N

º

d
e
r

Probe Ä = #
#

# # Aache
Eisen

S
S

| S = S.S S
h u. alu

- | # F Ca OP, Os K2O minium
kg kg oxyd

Studsgaardmoore Hoch
I | 0–30 99,2 | 10,17 | 35,0 | 4,64 0,197 0,074 0,86

II 30–60 99,3 | 6,16 35,4 | 1,91 | 0,192 | 0,035 0,44

III | 0–30 98,9 | 12,57 32,2 | 4,26 | 0,185 0,070 1,02

IV 30–60 94,3 6,42 | 34,7 | 2,12 | 0,159 | 0,035 0,54

V | 0–30 99,4 9,19 35,7 | 3,87 | 0,224 0,073 0,76

VI 30–60 107,0 7,31 | 37,0 | 2,20 | 0,186 0,036

VII | 0–30 96,5 9,76 36,8 | 2,96 0,223 | 0,058 | 0,023
VIII 30–60 109,9 8,99 34,4 2,09 0,167 0,036
IX | 0–30 108,8 11,16 33,6 3,01 0,136 0,055 0,016
X 30–60 106,3 7,23 37,2 2,05 0,130 0,036

Durchschnitt 0–30 100,6 10,57 34,7 3,75 0,193 0,066 0,020 | 0,88- 30–60 103,4 7,22 35,7 2,07 0,167 0,036 0,49

Niederungs
XI | 0–30 106,1 | 15,38 31,5 15,02 2,40 0,181
XII 30–60 105,9 18,06 34,9 14,53 2,06 0,279

XIII | 0–30 98,8 18,53 32,2 15,603,03 0,182 0,027
XIV 30–60 107,1 | 15,10 28,1 | 9,233,30 0,086 2,04

XV | 0–30 102,322,06 25,9 |30,31 2,32 | 0,186 4,68

XVI 30–47 110,0 27,56 20,1 52,152,13 0,159 2,48

XVII | 0–18 96,8 25,17 25,5 |33,252,12 | 0,206 8,74

XIX | 0–30 100,8 19,01 30,8 | 15,31 2,06 0,255
XX 30–46 96,331,69 11,3 |66,550,92 | 0,049 1,82

Durchschnitt | 0–30 101,020,03 30,0 | 21,90 2,39 | 0,202 0,027 6,71- 30–60 104,823,10 23,6 35,62 2,10 0,143 2,11

Tylstrup-Moore Hoch

XXI | 0–30 87,71 87,6 10,78 36,1 4,680,1420,124 0,60

XXII 30–60 90,66 97,3 9,09 34,9 2,33 0,340 0,055 0,24

XXIII | 0–30 85,99 81,1 | 11,37 34,5 4,58 0,213 0,088 0,71

XXIV 30–60 91,37 92,2 7,93 34,9 2,38 0,163 0,052 0,25

XXV | 0–30 87,83 88,1 10,71 33,7 5,05 0,215 0,087 0,030 0,64

XXVI 30–6090.51 84,4 8,00 32,5 2,07 0,225 0,055 0,26

XXVII | 0–30 87,68 88,5 10,90 32,0 5,30 0,260 0,083

XXVIII 30–60 90,36 100,2 9,70 33,9 1,77 0,291 0,057

XXIX | 0–30 85,72 86,712,38 32,6 4,66 0,2650,078 0,034
XXX 30–60 89,80 97,0 9,89 31,2 2,29 0,352 0,070

Durchschnitt 0–30 86,19 86,4 11,23 33,8 4,850,219 0,092 0,032 0,65
- 30–60 90,54 99,2 8,92 33,5 2,17 0,274 0,058 0,25

Niederungs

XXXI | 0–30 71,81 71,720,19 31,6 17,93 2,08 | 0,245

XXXII | 0–30 72,29 94,326,11 | 27,334,022,50 0,241

XXXIII | 0–30 77,95 94,520,82 32,2 13,531,28 0,219 3,31

XXXIV 30–60 84,49 109,5 16,99 29,3 19,492,32 0,227 2,87

XXXV | 0–30 79,43 88,0 18,12 33,8 | 13,27 1,84 0,264 0,028
XXXVI 30–60 87,01 107,1 13,88 349 9,31 3,03 0,182

XXXVII | 0–30 75,22 83,820,77 33,6 10,372,01 0,210
XXXVIII 30–60 79,20 103,0 13,97 31,4 | 20,672,89 | 0,138 –-"
Durchschnitt 0–30 75,34 86,5 21,20 31,7 | 17,82 1,94 | 0,236 0,028- 30–6083,57 106,5 14,95 31,9 | 16,49 2,75 0,182
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und chemischen Zustand der Moorflächen.

Z
kg pr. ha in 30 cm Tiefe

>

Anorgan. Q5 Anorg.
Stoffe

# F Stoffe
unlöslich SZ | Trocken- unlösl.
in N.

„S # substanz
Asche in CaO | P„Os | K2O N

Salzsäure g- Salzsäure
Sand > Sand

Moor

2,71 1,49 –– 305100 14 157 8268 601 226 4546
0,44 1,01 | –– | 184800 3530 813 335 65 1866
2,42 1,54 | –:– | 377100 | 16064 9126 698 | 264 5807
0,62 1,09 | –– | 192600 4083 1 194 306 67 2099
1,85 1,28 –– 275700 10670 5100 618 201 3529
0,39 0,92 | –– | 219300 4825 855 408 79 2024
1,46 1,26 | –– | 292800 8667 4275 653 | 169 | 67 3689
0,58 1,16 | –– | 269700 5637 1564 450 97 3129
1,56 1,38 –– 334800 10077 5223 455 184 54 4620
0,69 1,02 | –– | 216900 4446 1497 282 78 22.12

2,00 1,39 317 100 | 11927 6398 605 209 | 61 4438
0,54 1,04 216660 4504 1185 360 77 2266

Moor -

2,09 3,06 | –– | 461400 69302 9643 | 1 1074 | 835 14119
5,02 3,27 –– 541800 78724 27198 | 11 161 | 1512 17717
4,70 3,13 | –– | 555900 | 86720 | 26127 | 16844 | 10.12 | 150 17400
3,76 2,65 | – 453000 | 41812 | 17033 | 14949 | 390 1.2004

20,65 2,66 661800 | 200592 | 136662 | 15354 | 1231 17604
45,96 1,76 826800 431 176 | 379997 | 17611 | 13.15 14552
20,69 2,36 | –:– | 755100 | 251070 | 156230 | 16008 | 1556 17820
5,23 3,35 ; 570300 | 87313 | 29827 | 11748 | 1454 19105
62,72 1,08 –– 950700 | 632691 | 596279 8775 466 10268

10,67 2,91 600900 | 138999 | 71698 | 14206 | 1218 | 150 17209
29,37 2,19 693075 | 296101 | 255127 | 13124 | 921 13635

Moor

3,00 1,07 z 323400 | 15135 9702 459 | 401 3460
0,60 1,16 ; 272700 6354 1636 927 150 3163
3,02 1,13 –– 341 100 15622 10301 727 300 3854
1,27 1,27 | –– | 237900 5662 3021 388 124 3021
3,67 1,15 –– 321300 16226 1 1792 691 280 96 3695
0,94 1,43 z 240000 4968 2256 540 132 3432
3,76 1,14 | –– | 327000 | 17331 12295 850 | 271 3728
0,68 1,58 ; 291000 5150 1979 847 166 4598
2,87 1,15 37 1400 | 17307 10659 984 | 290 | 126 4271
1, 14 1,73 296700 6794 3382 1044 | 208 5132

3,26 1,13 336840 16324 10950 742 308 | 111 3802
0,93 1,43 267660 5786 2455 749 | 156 3869

Moor
9,59 3,38 | –:– | 605700 | 108602 | 58087 | 12599 | 1483 20473
25,68 2,80 ; 783300 | 266479 201 151 | 19583 1888 21932
5,30 3,40 | –– | 624600 | 84508 | 33104 | 7995 | 1368 21236
12,44 2,93 | –:– 509700 | 99341 63408 | 11825 | 1 157 14934
5,94 3,55 - 543600 72136 32290 | 10002 | 1435 | 152 19298
1,84 3,18 - 4 16400 38767 7662 | 12617 758 13242
3,42 3,67 | –:– | 623100 | 64615 | 21310 | 12524 | 1309 22868
12,87 2,72 –– 4 19 100 86628 53938 | 121 12 578 1 1400

9,99 3,36 636060 | 119268 | 69188 | 12541 | 1497 | 152 21 161

9,05 2,94 448400 | 74912 | 41669 | 12185 | 824 13192
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kultur geimpften, als auch bei der nicht geimpften, kalkfreien Mannitlösung
keine oder höchstens nur eine sehr schwache Mannitvergärung eingetreten,
während diese bei den Niederungsmoorproben dagegen eine außerordentlich
kräftige Entwicklung erreichte. Da durch Impfung mit Azot ob a ct er -
Reinkultur eine große Anzahl mannitvergärender Mikroben in die Nähr
flüssigkeit übertragen werden, so is

t

das Ausbleiben der Mannitvergärung
in den Hochmoorkolben mit der kalkfreien Mannitlösung nicht in erster

Linie auf das Fehlen dieser Organismen zurückzuführen, sondern vielmehr
dem Umstande zu verdanken, daß die für das Zustandekommen einer sol
chen Gärung erforderlichen Bedingungen in den Hochmoorböden nicht vor
handen sind. Mittels eines Kalkzusatzes sind diese Bedingungen herbeige

schafft worden, indem nach einem solchen selbst in der nicht-geimpften
kalkhaltigen Lösung in fast sämtlichen Fällen eine kräftige Mannitvergärung
stattgefunden hat!). Inwiefern die Wirkung des Kalkes bei der Mannitum
setzung eine indirekte (durch Abstumpfen des Säuregehaltes) oder eine direkte
ist, kann mittels dieser Untersuchungen noch nicht festgestellt werden. Daß
die mannitvergärenden Mikroben jedoch nicht wie Azot ob a ct er das
Zugegensein basischer Stoffe erfordern, geht insbesondere aus dem Verhalten
der ausgesprochen saueren Niederungsmoorproben aus Tylstrup hervor.
Die Hauptresultate der im Vorhergegangenen refe

rierten biologischen Untersuchungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen:
Es besteht zwischen dem Hoch - und dem Niederungs
moortorf in bezug auf den mikrobiologischen Zustand ein
durchgreifen der Unterschied, durch die stoffumsetzende
Fähigkeit gemessen.
Der Hochmoortorf hat sich durch folgen des Verhalten

gekennzeichnet:

1
. Schwache Pepton zersetzende Fähigkeit (Fäulnis

kraft).

2
. Keine salpeter bildende Fähigkeit.

3
. Verhältnismäßig bedeutende denitrifizierende Fähigkeit.

4
. Außerordentlich schwache Zellulose zersetzende

Fähigkeit.

5
. Sehr geringe man nit umsetzende Fähigkeit.

Bei dem Niederungsmoortorf sind folgende Eigen
schaften festgestellt worden: -

1
. Verhältnismäßig kräftige pepton zersetzende Fähigkeit.

2
. Kräftige salpeter bildende Fähigkeit.

3
. Sehr kräftige denitrifizierende Fähigkeit.

4
. Schwache Zellulose zersetzende Fähigkeit.

5
. Kräftige man nit umsetzen de Fähigkeit.

Zwischen den zwei Hochmoorflächen waren in biolo
gischer Hinsicht keine besonders großen Unterschiede vor
handen. Doch scheint das Tylstrup - Hochmoor eine größere
stoff um setzen de Fähigkeit als das Studsgaard- Hochmoor
zu besitzen (dieses läßt sich wahrscheinlich durch den
größeren Gehalt an mineralischen Substanzen des ersteren

!) Bei Aufbewahrung während längerer Zeit kann jedoch für gewöhnlich auch in

den Hochmoorkolben mit der kalkfreien Mannitlösung eine schwächere Schaumbildung
beobachtet werden.



Neue Literatur. 431

Moores erklären, siehe Tabelle 7
). Zwischen den zwei Nie

derung smoorflächen ist der Unterschied bezüglich der
pepton - und der zellulose zersetzen den Fähigkeit ein ziem
lich erheblicher, welche Tatsache wahrscheinlich auf den
großen Unterschied in der Reaktion dieser Moore zurück -

zuführen ist; diese Fähigkeit ist im Studsgaard-Nieder
ungsmo o

r durchschnittlich am kräftigsten.
Innerhalb der einzelnen Areale ist die Übereinstim

mung zwischen den Proben im allgemeinen gut. – Von den
Proben aus dem Studsgaard-Niederungsmoor bildet jedoch
Probe No. 1 der stark sandigen Partie des südlichen Teiles
des Moores entstammend, in dieser Beziehung eine Aus
nahme; e

s hat sich herausgestellt, daß dieselbe eine viel
geringere stoffumsetzende Fähigkeit besitzt als die
übrigen Proben.
Der bei den angewandten Methoden zwischen dem

Hoch- und Niederungsmo or torf festgestellte, stark her
vortretende Unterschied in Beziehung auf Stoffumsetzungs
fähigkeit läßt wohl hoffen, daß diese Methoden auch zwecks
Diagnostizierung der Zustände solcher Humus flächen mit
Erfolg angewandt werden können, von deren Charakter
man nicht, wie e

s bei den vorerwähnten Arealen der Fall
war, einen unmittelbaren Eindruck erhält. Es sind hier -

mit besonders die vielen sumpfigen Humusböden (in dänisch:
Kär jorder) gemeint, von deren Natur und Zustand bis jetzt
nur sehr wenig bekannt ist.

Nachdem diese Untersuchungen schon längst zum Abschluß gebracht und der
diesbezügliche Bericht ausgearbeitet war, is

t

später eine von A
.

G
. Ritter *) ver

faßte Abhandlung über Untersuchungen erschienen, welche einen ähnlichen Zweck
verfolgen. Die Ergebnisse dieser interessanten Untersuchungen konstatieren einen
völlig entsprechenden charakteristischen Unterschied hinsichtlich des mikrobiologischen
Zustandes des Hoch- und Niederungsmoortorfs.
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Einige japanische Schimmelpilze.

[Aus dem Techn. Institut d. Kaiserl. Universität zu Tokio, Japan. ]

Von G. Kita.

Mit 22 Figuren im Text.

Die Schimmelpilze Japans sind allgemein bekannt und einige sind von
alters her zu technischen Zwecken verwandt. E

s gibt aber doch noch viele
Fragen zu lösen: Erstens sind neue technische Arten aufzufinden, zweitens
die Eigenschaften der schon bekannten Arten
näher zu untersuchen, um sie vorteilhafter
anzuwenden. Die feuchte Luft und das
warme Klima unseres Insellandes lassen die
Flora, besonders die Mikroorganismen, sehr
üppig gedeihen, und e

s scheint wirklich, daß
wichtige Arten noch verborgen geblieben sind.
Die Eigenschaften der ganz allgemein be
kannten Pilzarten sind auch noch nicht gut
erforscht; so werden z. B

. einige Rhizopus
arten, die auf festem Nährboden, wie Reis,

nur schwache enzymatische Produkte geben,
als schädliche Arten betrachtet, während sie

in Europa schon wegen ihrer Eigenschaften

in Brennereien angewandt worden sind.
Die vorliegende Arbeit enthält eine Be
schreibung einer neuen Aspergillus -

gattung.

A
. tamarii. Fig. 1.

× 370.

Aspergillus tamarii, nov. sp.

Tamari") is
t

eine Art Sojasauce, die aus Sojabohnen, jedoch ohne Wei
zen, bereitet wird. Diese Kojibereitungsweise weicht von der des Bohnen
weizenkoji für die gewöhnliche japanische Sojasauce ab; die gut gedämpf
ten Sojabohnen werden geknetet und in Kuchen von verschiedener Größe,

je nach dem Orte, geformt, die sich nach einigen Tagen mit den Pilzen be
decken. Um die Pilze zu züchten, braucht man allgemein keine bezüglich

der Temperatur und der Lichtverhältnisse regulierbare kleine Zimmer, wie
sie bei der Reis- oder Weizenbohnenkojibereitung im Gebrauch und unter
dem Namen „Kojimuro“ bekannt sind, sondern e

s genügt ein freier Raum
der Fabrik für diesen Zweck. Deswegen is

t

das Tamarikoji mit sehr verschie
denen Pilzarten bedeckt. Außerdem ist der nasse Bohnenkuchen für das

!) K
. Saito, Centralbl. f. Bakter. Abt. II. Bd. 17. 1907. p. 158 und J. H an -

zawa, Ibid. Bd. 35. 1912. p. 318.
Zweite Aht. Bd. 37. 28
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Wachstum der Rhizopusart so geeignet, daß er ausnahmslos diesen Pilz ent
hält.

A. tamarii. Fig. 2. Blasen, Sterig
men und ihre Mißbildungen. × 400.

braun.

stehen gewöhnlich nicht.

Im Verlaufe der Zeit wird die Masse mehr und mehr zerkleinert, um
das allmähliche Trocknen zu fördern

und um gleichzeitig eine der Entwick
lung der Pilze günstige größere Ober
fläche zu geben.

Nach 30–60 Tagen, wenn er gut
getrocknet ist, wird der Kuchen in
Salzwasser getan, wo die Bohnen weiter
enzymatisch sowie biologisch umge
setzt werden, so daß die Maische nach
etwa einem halben oder einem Jahre
fertig ist, um den flüssigen Teil, d. h.
„Tamarisoja“ abzusondern.
Wie aus obiger Schilderung zu er

sehen ist, sind die Pilzarten in Tamari
koji sehr abweichend. Aber die wich
tigste Pilzart is

t

doch der A
. oryzae,

was der, der die Fabriken besuchte,

leicht festgestellt haben wird.
Die vorliegende Aspergillus

art wurde von einigen Tamarikoji

isoliert und erwies sich nach einigen
Untersuchungen als nützlich.

Morphologisches.

Der Pilz bildet auf festen, wie
flüssigen Substraten anfangs weiße,

durch die zahlreichen Konidien braune Rasen. Die

Farbe wird mit der Zeit tiefer, aber nicht weißlich
Luftmycelien, wie bei A

. Wen t i i, ent
Der Kojidekokt wird

etwas bräunlich
gefärbt. Die
Hyphen sind
farblos und mit
Querwänden
versehen. Ihre
Dicke beträgt im
Mittel 3–9 u

.

Bei Verwendung

A
.
t amarii. Fig. 3. Ver- einer Kunstnähr

zweigung der Konidienträger. lösung) mit
(NH2)SO, als
N-Quelle ist eine

× 70.

Anschwellung der Hyphen bemerkenswert
(vergl. Fig. 4 a u. b).

*) In diesen Versuchsreihen wurden Lösungen mit 0,25 g MgSO, 5 g KH2PO,
50 g Kohlenhydrat, 5 g Stickstoffverbindung und einigen Tropfen FeCls-Lösung in

1000 ccm Leitungswasser verwendet.
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Die Konidienträger entwickeln sich von den Mycelien aus zu aufrechten
Seitenzweigen und sind ziemlich stattlich und mit braunen, konidien
reichen Köpfchen versehen. Der Stiel nimmt in der Dicke, von der Basis
nach dem Köpfchen zu,
zu, um schließlich in
eine Blase überzugehen.
Beim Älterwerden er
scheinen Septa, aber
keine Verfärbung. Die
Wand is

t

gewöhnlich
glatt. Die Länge der
Konidienträger beträgt
0,2–1,2 mm, die Breite
4,0–10 p. Verzweigung W

und Anschwellung der
Träger sind beider Koji
gelatinekultur nicht
selten.

Die Blase is
t

kugelig

oder kolbenförmig, steht
auf dem Stiele senkrecht
oder nickend und mißt
15×17 u

. bis 2
2 ×24 p
.

Die Blasenwand ist farb
los oder schwach gelb
gefärbt. Die Sterigmen
stehen auf der Blase aus
strahlend oder nur auf

dem Gipfel (besonders
auf der kolbenförmigen
Blase). Sie sind keulig, /

nicht verzweigt, und ihre
Größe beträgt 4 ×9 p

.

bis 5×10p, sie sind also
kürzer als der Blasen
radius. Die Konidien
kommen stets in langen
Ketten vor. Sie sind
braungelb oder grün
braun gefärbtundkugel
förmig, mit stark war
zigen Wänden und
messen 3–6p, im Durch
II1ESSET.

- A
. tamarii. Fig. 4 b. Anschwellung der Hyphen in der

Vor der Keimung Lösungkultur mit (NH4)2SO4. × 200.
quellen sie auf, und das

Hervortreten des Keimschlauches erfolgt allgemein a
n einer Stelle.

Physiologisches.

Der Pilz wächst üppig auf festen sowie flüssigen Nährböden. Unter
festen Substraten sind Reis, Kleie, Bohnenmehl, Kartoffeln, Brot, Koji

28*
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agar und Kojigelatine als günstigste zu nennen. Bei 25–28° C werden die
Konidien rasch, binnen zwei Tagen, gebildet. Der vorzüglichste flüssige

Nährboden is
t Kojidekokt. Unter den Kunstnährlösungen mit verschiede

nen C-Quellen, d. h. Kartoffelstärke, Glukose, Maltose, Sukrose, Laktose,
Glyzerin, C„H„OH (2 Vol. Proz.) und CH„OH (1 Vol. Proz.), is

t

die Lösung

mit CH2OH ganz ungeeignet und die mit C2H5OH bzw. Laktose nicht so

günstig wie die anderen. Als N-Quelle is
t

KNO2 ganz ungeeignet und (NH),
SO, weniger günstig als Asparagin und KNO, in der Nährlösung mit Mal
tose als C-Quelle. Die optimale Wachstumstemperatur is

t

etwa 37° C
,

bei
15° C entwickelt sich der Pilz auch ziemlich schnell.
Ein Enzympräparat wurde von Reiskoji in der üblichen Weise bereitet

und das Vorhandensein von Amylase, Invertase, Maltase, Katalase und
Peroxydase festgestellt. E

s

löst auch Gelatine und Bohnenmehl ziemlich
stark. Über die Intensität der diastatischen und proteolytischen Wirkung
siehe unten.

Affinität.

Die untersuchte Art unterscheidet sich deutlich durch ihre Farbe und
auch noch durch verschiedene andere Merkmale von den ihr nahestehen

den Arten; von A
. Oryza e ) weicht sie durch die Farbe der Rasen, die

stets warzigen und kugelförmigen Konidien a
b

C und durch die enormen
Anschwellungen der

?

Hyphen, besonders in der Nährlösung mit
(NH4)2SO, als N-Quelle, obwohl die Dimen
sionen dieser Art verhältnismäßig a

n

die des

A
. oryza e erinnern.

Im Vergleich mit A
.

o c h r a ce u s!)
und A

. Wen tii!) ist die Farbe der Rasen
unserer Art viel dunkler, aber e

s fehlen die schwarzen Nuancen wie

bei A
. luch uen sis. Der Mangel a
n Verzweigungen der Sterig

men und auch die Abwesenheit der Sklerotien unterscheiden unsere Art
deutlich von A

.
o c h race us. Die Eigenschaft der Luftmyceliumbildung

fehlt unserer Art, und die Dimensionen sind im allgemeinen kleiner als die
des A

. Wen tii. Von A
.
l u c h u e n s is *) unterscheidet sich unsere

Art außer durch die Farbe der Rasen z. B
.

durch die Länge des Konidien
trägers und das Verhältnis der Sterigmenlänge zum Blasendurchmesser.

A
.
t amarii. Fig. 5.

Keimung.

Diagnose.

Hyphen farblos, mit mehreren Septa versehen, manchmal anschwel
lend. Konidienrasen jung gelblichbraun, älter tiefbraun, aber nicht schwarz
braun. Konidienträger ziemlich stattlich mit meist deutlichen, großen,

bräunlichen Köpfchen auf farblosem Stiel, manchmal verzweigt. Blase
kugelig oder keulig, letzteres besonders bei kleineren, verzweigten Trägern,
allseitig oder nur auf der Kuppe der keulenförmigen Blase, von einfachen,

radial ausstrahlenden oder etwas aufwärts gerichteten Sterigmen besetzt,

deren Länge etwas geringer als die des großen Blasenradius ist. Konidien
beinahe stets kugelig, ziemlich groß, warzig und nur selten glatt. Die opti
male Wachstumstemperatur liegt bei etwa 37° C
.

Sklerotien und Peri
thecien unbekannt.

!) We hm er , Die Pilzgattung Aspergillus.

*) In ui, Journ. College o
f

Science Tokio. 5. p
.

524.
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Vorkommen: Aus Bohnenkoji für Tamarisojabereitung isoliert.

Dimensionen.

Träger . . . . . . . 0,2–1,2 mm
Stieldicke . . . . . . 4,0–10,0 u.
Köpfchendurchmesser 0,07–0,12 mm
Blase . . . . . . . 17–24 u.
(bei keuliger Form manchmal weit kleiner)
Sterigmen . . . . . 9× 4 u. bis 10× 5 u.
Konidien . . . . . . 3–6 p.
Hyphendicke . . . . 3–9 u.

Aspergillus glaucus var. a, 6, y.

Die zwei ersten Varietäten wurden von „Pehkha!)“ („Shirokoji“=
weißes Koji) von Formosa isoliert. Wenn Kojigelatine mit Pehkha geimpft
und in Zimmertemperatur (23–25° C) gehalten wird, so entwickeln sich

A. gl au cus var. a. Fig. 1. A. glau cus var. y. Fig. 2 a.
Kojigelatinekultur, Konidieenträger. × 70. Kojigelatinekultur, Perithecien. × 70.

diese Varietäten sehr üppig und unterdrücken andere Arten, während auf
Brot A. oryza e vorherrscht. Diese Varietäten haben in den meisten
Punkten dieselben Eigenschaften wie A. gl au cus, z. B. gleichen sich
fast alle morphologischen Eigenschaften, die optimale Wachstumstemperatur,

außerordentlich schwache Gelatineverflüssigungskraft, Erzeugung eines gel
ben bis braunorangen Farbstoffes, aber sie unterscheiden sich durch die
Länge des Konidienträgers und die Größe der Konidien. Bemerkenswert

is
t

die reiche Bildung von Perithecien, besonders bei der Varietät a
,

die nach
einiger Zeit ganz hellgelb aussieht.

Die Varietät y wurde von „Angkha“ („Benikoji“ = rotes Koji) von
Formosa isoliert; si

e

bildet auf jedem Nährboden nur Perithecien, Koni
dienträger sind noch nicht bekannt.
Infolge der Übereinstimmung der wichtigen Eigenschaften unserer Arten

mit A
. g
l

au cus halte ich si
e

für eine Varietät des A
. gl au cus.

*) K
. Usam i, Journ. Soc. Chem. Ind. Tokio. 5. 1902. p. 327. – K. Saito,
Bot. Mag. Tokio. 22. 1908. 4.
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Varietät a.
Morphologisches.

Dieser Pilz bildet auf verschiedenen Nährböden niedrige, anfangs weiße,
bald grüne, zwergige Rasen. Die Farbe geht durch Perithecienbildung in
die hellgelbe über, bei einigen Nährlösungen is

t

sie von Anfang a
n hellgelb.

Die Hyphen messen 2,3–4,7 p
. in der Dicke, sind farblos und septiert.

Die Konidienträger sind zwergig, sie messen 0,14–0,46 mm. Der Stiel

is
t

septiert und gelb gefärbt, mit glatter Wand. Die Stieldicke is
t 0,7–10 p.

Die Blase is
t

kugelig oder kolbenförmig, manchmal sehr gut abgesetzt, trägt

nach allen Seiten ausstrahlende Sterigmen und is
t

gelb gefärbt. Die Sterig
men sind einfach, kurz, messen 2,5 ×2,0 p

. bis 3,5 ×2,3 p
. und haben eine

gelbe Färbung. Die Konidien sind
gelb kugelig, oval oder ellipsoidisch,

mit warziger Wand und messen
2,0–3,0 u

. im Durchmesser.
Perithecien werden reichlich

gebildet, sind rund, zartwandig,
hellgelb und messen 0,07–0,12 mm,
der Askus mißt 7,0–11 p

. im Durch
messer und enthält 3–5 Sporen.
Die Sporen sind farblos, oval und
messen 4,0–4,5 p

.

Physiologisches.

Dieser Pilz gedeiht auf ver
schiedenen Nährböden sehr langsam,

aber verhältnismäßig gut auf Koji
gelatine und Kojidekokt. Die Nähr
böden werden gefärbt. Unter den
Kunstnährlösungen sind die mit
Kartoffelstärke, CH„OH als C-Quelle
ganz ungeeignet, C2H5OH und Lak
tose nicht so günstig, aber Glyzerin,A. Ä CL.
Glukose, Maltose und Sukrose gün
stig. Als N-Quelle sind Asparagin,

KNO, und (NH2),SO, geeignet, nicht aber KNO2. Die optimale Wachstums
temperatur liegt bei ca. 27° C

,

bei 37° C kommt der Pilz nicht vor. Die
enzymatische Kraft is

t

allgemein schwach.

Affinität.

Diese Art unterscheidet sich von den Arten mit grünem Rasen durch
verschiedene Merkmale, besonders durch die Sterigmengröße und Perithe
ciumbildung. Die physiologischen Merkmale stimmen sehr gut mit denen
des A
. g
l

au c u s!) überein, aber durch die Größenverhältnisse, z. B
.

Trägerlänge, Blasendurchmesser, Sterigmenlänge und besonders den Koni
diendurchmesser unterscheidet sich die Varietät deutlich von A
. g
l

au cus,
welcher stattliche Konidienträger besitzt und großsporig ist.

*) We hm er, Die Pilzgattung Aspergillus. p
.

65.
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Diagnose.

Hyphen farblos und septiert. Konidienrasen jung grün, aber nach einiger
Zeit nahezu hellgelb. Konidienträger zwergig. Der Stiel septiert, gelb ge
färbt, glattwandig. Blase kugelig, oval oder ellipsoidisch, mit warziger
Wand; Perithecien reichlich, besonders in Nährlösung, kugelig, zartwandig,
hellgelb. Askus mit 3–5 Sporen vorhanden. Sporen farblos, oval.-

-

A. glau cus var. 6. Fig. 3a. × 210.

A. glau cus var. y. Fig. 3b. × 210.
Kunstnährlösung mit (NH)„SO4.

Dimensionen.

Hyphendicke . . . . 2,3–4,7 p.
Konidienträger . . . 0,14–0,46 mm
Stieldicke . . . . . . 7–10 p.
Köpfchendurchmesser 0,025–0,07 mm
Blasendurchmesser . . 16–23 p.
Sterigmen . . . . . 2,0× 2,5 g bis 2,3× 3,5 p.
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Konidiendurchmesser 2,3–4,6 u.
Perithecien . . . . . 0,07–0, 12 u.
Askus . . . . . . . 7,0–l 1 u.
Sporen . . . . . . . 3,5–4,5 u.

Varietät 6.
Durch die morphologischen sowie physiologischen Merkmale weicht

diese Varietät nicht besonders ab, während die Perithecienbildung nicht so
reich wie bei der Varietät a ist. Bei vergleichenden Versuchen werden die
beiden deshalb durch die Farbennuancen leicht unterschieden, weil diese

Varietät immer grüner ist.
Varietät y.

Wie oben erwähnt, bildet diese Varietät nur die Perithecien auf jedem

Nährboden. Sie sind anfangs gelb und gehen mit der Zeit in orangegelb

über. Die physiologischen Eigenschaften sind in den meisten Punkten ähn
lich wie die der Varietät a. Die diastatische Kraft ist ziemlich stark, wäh
rend die Gelatineverflüssigungskraft ganz schwach ist.

Eine neue weiße Aspergillusart.

Morphologisches.

Dieser Pilz entwickelt sich auf irgend einem guten Substrat langsam,
und die Mycelien verbreiten sich nur allmählich. Die Konidienrasen sind

anfängs schneeweiß, späterhin etwas
gelblich. Aus den Mycelien wachsen
gewöhnlich niedrige Luftmycelien
empor. Im vergleichenden Versuche
mit A. a l bus is

t
die Entwicklung

dieser Art immer stärker, aber be
trächtlich schwächer als bei A
. ory

za e. Die Hyphen sind farblos und
mit mehreren Septis versehen. Ihre
Dicke beträgt 2,0–6,5 g
.

Nach
einigen Tagen entwickeln sich bei
27–30°C Konidienträger mit weißen
Köpfchen. Die Konidienträger sind
allgemein kurz, messen 0,46–1,40
mm und manchmal verzweigt. Der
Stiel is

t

farblos und mit Septis ver
sehen. Die Dicke beträgt 4,5–10,0g.

,-- N

(Ö) Die Stielwand is
t glatt und ihre

Weiße Aspergillusart aus Pehkha. Dicke beträgt 03–0,7 J. Die Blase
Konidienträger. × 70. is
t

kugelig wie bei A
. niger,

steht senkrecht auf dem Stiel, ist
allseitig mit dicht gedrängten, radiär ausstrahlenden, verzweigten, schlan
ken Sterigmen besetzt. Eine Mißbildung der Blase, wie bei A

. Okazaki,

is
t

nicht selten. Die Blase is
t

farblos und mißt 11–25 p
.

Die primären
Sterigmen sind keulig und mit je 2–4 länglichen, spulenförmigen, sekun
dären besetzt. Jene messen 5,0–27,0 ×3,0–7,0 g und diese 6,0–8,0

× 2–3 p. Beide sind farblos. Die Konidien sind kugelig, oval, ellipsoidisch,
haben allgemein glatte Wände und messen 2,3–4,5 g

.

Sie sind farblos.
Schlauchfrüchte sind noch nicht gefunden worden.
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Physiologisches.

Dieser Pilz wächst langsam auf den verschiedenen Substraten. Unter
den festen Nährböden sind Kartoffeln, Reis, Bohnenmehl, Kleie, Brot gün
stiger. In flüssigem Nährboden is

t

das Wachstum besonders langsam, aber
Kojidekokt is

t

günstig. Auf Grund der Versuchsreihen mit Kunstnährlösung
sind Maltose (am besten), Sukrose, Glukose und Glyzerin als C-Quelle ge
eignet, nicht aber Kartoffelstärke, Laktose, C„H„OH und CH„OH. Als N

Quelle sind Asparagin und KNO, geeignet, nicht aber (NH)„SO, und KNO2.

- -

Blasen und Sterigmen. Mißbildungen.

Weiße Aspergillusart aus Pehkha. × 670.

In allen Nährböden is
t

diese Art kräftiger als A
.
a l bus. Die optimale

Temperatur für das Wachstum is
t

25–27° C
,

bei 15° C wächst der Pilz
ziemlich gut, nicht aber bei 37° C. Reis-, Bohnen- oder Kleienkoji mit diesem
Pilz bereitet, haben wesentlich stärkere diastatische Kraft als andere Koji,
aber sie is

t

beträchtlich schwächer als diejenige des A
. oryza e
. E
s

ist
bereits die proteolytische Kraft des A

. Okazaki als eine kräftige be
schrieben worden. Auch unsere Art verflüssigt den Gelatinenährboden sehr
stark.

Vergleichende Versuche unserer Art mit anderen weißen Aspergillusarten.
Obwohl schon viele weiße Arten beschrieben sind, sind die Beschrei

bungen im allgemeinen zu unvollkommen, um si
e vergleichen zu können.

Deshalb stellte ich die vorliegenden Vergleichungen durch die parallele Züch
tung unserer Art mit drei verhältnismäßig gut bekannten Arten, und zwar

A
. alb u s!), A
.

c an d
i

du s!) und A
. Okazaki *) an, mit dem

Resultate, daß unsere Art von den anderen durch verschiedene Merkmale
ganz leicht unterschieden werden kann.

1
) We hm er , Die Pilzgattung Aspergillus.

*) Okazaki, Centralbl. f. Bakter. Abt. II. Bd. 19. 1909. p. 481.
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1. Wachstumsverhältnisse auf verschiedenen Nährböden:

In diesen Versuchsreihen wurden feste sowie flüssige Nährböden ver
wendet. Auf jeden Fall war die Entwicklung des A. c an did us am kräf
tigsten, bei dem ein dichter Rasen gebildet wurde, während der Rasen des
A. Okazaki und A. a l bus melangeartig war, weil die Kolonien mit

Vergleichende Versuche der weißen Aspergillusarten.

Kojiagar. Brot.
Fig. 2. 1 Monat bei 18–22° C.

reichlichen Konidien die Nährböden nicht ganz bedeckten; unsere Art bil
dete einen charakteristischen, niedrigen Luftmycelienrasen, besonders auf
Brot (vergl. Abb. 2
).

In einigen Nährlösungen mit Glukose bezw. Maltose war die Entwick
lung unserer Art und die von A
. alb us ganz schlecht. Der Unterschied

is
t

aus den beiliegenden Abbildungen leicht ersichtlich.
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2. Einige physiologische Eigenschaften:
Gegen verschiedene Nährböden verhielten sich die untersuchten vier

Arten abweichend, wie ich schon oben erwähnt habe, besonders bei Kulturen
in Kunstlösungen.
Von den enzymatischen Eigenschaften untersuchte ich besonders ein

gehend die diastatische und proteolytische, weil diese für technische Zwecke
am wichtigsten sind. Natürlich sind diese Wirkungen vom Entwicklungs
stadium abhängig. Bei diesen Versuchen wurden allgemein die alten Pro
dukte untersucht, weil sie in diesem Stadium die nahezu höchsten Kräfte
Zelgen.

Vergleichende Versuche der weißen Aspergillusarten.

Peptonlösung. Kojidekokt. Peptongelatine.

Fig. 3.

Wie die folgenden Tabellen zeigen, sind die Resultate sehr abweichend,
je nach den einzelnen Fällen, aber A. c an d id us zeigt im allgemeinen
die stärkste diastatische Wirkung, dagegen ist bei unserer Art die Gelatine
verflüssigungskraft am stärksten. Jedoch is

t

zu bemerken, daß sich die
letztere ganz verschieden verhält, je nach den vorliegenden Nährstoffen

z. B
.

o
b Kojigelatine oder Bouillongelatine, und daß auch die Gelatinever

flüssigungskraft sich nicht mit der bohnenlösenden Kraft deckt.
Die Einwirkung der Katalase wurde auch in dem verdünnten Filtrat

bei allen Arten beobachtet, nicht aber die der Peroxydase, wenn das Filtrat
verdünnt war oder das ursprüngliche Produkt schwach ist.
Die Verfärbung des Filtrates in der Luft hängt wahrscheinlich von

dem Entwicklungsstadium ab, doch sind gewisse Regeln hierfür noch nicht
gefunden. Bezüglich der säurebildenden Wirkung sind auch noch keine
unterscheidenden Merkmale gefunden worden.
Wie bei A

. oryza e ) färbt das Filtrat einige dieser Arten mit FeCla
Lösung rot. Bei der Reiskultur sind die Farbnuancen und das Stadium der
Verfärbung je nach den Arten deutlich zu unterscheiden. "

Zum Schluß möchte ich gern noch etwas über die Stellung unserer Art
sagen. Aus den obigen Beschreibungen is
t

leicht ersichtlich, daß unsere

*) Diese Eigenschaft wurde schon von K
. Saito und T. Ya but a unter
sucht.
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Art von den anderen Arten ganz deutlich abweicht und eine neue Spezies
bildet, wie A. Okazaki eine besondere Art bildet. In Okazakis
Beschreibung werden Konidiengröße, Farbnuancen und Gelatineverflüssi

Vergleichende Versuche der weißen Aspergillusarten.

Fig. 5. Kunstnährlösun
mit Maltose. mit Galaktose.

Diagnose.

gungskraft als Unter
scheidungsmerkmale
genannt, aber die zwei
ersten Eigenschaften
können nicht als hin
reichende Merkmale

gelten, obwohl die Ge
latineverflüssigungs

kraft in der Kojigela
tinekultur deutlich ab
weicht und noch andere
Unterschiede aus den
vergleichenden Ver
suchen bekannt sind.
Welche als Grenze

einer neuen Spezies
oder Varietät zu be
trachten ist, ist im
allgemeinen nicht be
stimmt festzustellen,

aber es ist unzweck
mäßig, wegen kleiner,

nicht wichtiger Merk
male eine besondere

Spezies aufzustellen,
weil es andere Forscher
nur verwirrt.
Ich will deshalb

jetzt unsere Art nur
als neu bezeichnen,

und hoffe, nach wei
teren systematischen
Untersuchungen die
Stellung derselben be
stimmen und den Na
men dafür vorschlagen

zu können, wenn es
nötig ist. Die Dia
gnose ist unten ange
geben.

Hyphen farblos und septiert. Luftmycelbildung stattlich. Konidien
rasen weiß, beim Älterwerden etwas gelblich. Konidienträger allgemein
zwergig. Stiel septiert, farblos und glattwandig. Blase kugelig. Sterigmen
verzweigt. Primäre Sterigmen keulig, die sekundären spulenförmig. Ein
fache Sterigmen und Mißbildungen finden sich nicht selten. Konidien kugelig,

mit glatten Wänden.
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Vergleichende Versuche der weißen Aspergill

Fig. 3. Unsere Art.

Dimensionen.

Konidienträger Länge
»» Breite

Stielwanddicke
Köpfchendurchmesser
Blase - - - -

Primäre Sterigmen
Sekundäre Sterigmen
Konidien . . . . .
Hyphendicke

. 2,
2

. 0,3–0,7 u.
-

. 11–25 u.

. 5,0–27 p. X 3–7 p.

Fig. 4. A. albus.

0,46–1,40 mm
4,5–10,0 p.

0,046–0,09 mm

6–8 4 × 2–3 u.
3–4,5 p.
„0–6,5 p.

usarten. Brotkultur. × 360.
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Reiskultur I.

[100 g Reis + 100 ccm Wasser, 9 Tage bei 22–25° C).]

l. 2. 3. 4.

Okazaki A. candidus. Unsere Art | A. a l bus

0,25–0,46 | 0,7 –1,9 0,45 –0,90 | 0,46–0,70 mm
0,07–0, 150 | 0,046–0,09 | 0,025–0,115 0,07–0,13 mm

Konidenträger . . . . . .
Köpfchendurchmesser . .

Enzymfiltrat: Dem Koji wurden 250 ccm Wasser zugesetzt und gut gemischt,
nach 17-stündigem Stehen filtriert.

Azidität (Filtrat = 10 ccm) 0,9 ccm 2,2 1,3 0,9

N/1o-Lauge
Katalase . . . . . . . . . + + + + ++
Peroxydase . . . . . . . + - - -
Zuckermenge i. Filtrat, ccm
f. 20 ccm Fehlg. Lösung . 6,7 2,25 3,1 11,0

Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 5 ccm Filtrat, bei 50° C.
Jod-Reaktion nach 3 Std. . blau blaupurpur purpur blau

»» »» 5 »» - 99 »» rot yy

Zuckermengen. 5 Std.”), ccm
f. 10 ccm Fehlg. Lösung 40,0 9,3 13,7 60,0

Gelatineverflüssigungskraft (verflüssigte Gelatinesäule): 10 ccm 10-proz. Gelatine
säule + 10 ccm Filtrat, mit 2 ccm Toluol bei Zimmertemperatur.

21. Sept. bis 7. Okt. . . . 3,7 3,8 4,8 3,6

21. Sept. bis 14. Okt. . . . 4,2 4,4 5,6 4,2

Reiskultur II.
(25 g Reis + 10 ccm Wasser, 12 Tage bei 25° C.)

1. 2. 3. 4.

Träger . . . . . . . . . . 0,35–0,46 | 0,35–1,12 | 0,45–1,2 0,23–0,50 mm
Köpfchendurchmesser . . . | 0,09–0,13 0,09–0,12 0,09–0,12 | 0,05–0,10 mm

Enzymfiltrat: 200 ccm Wasser zugesetzt und filtriert, wie bei I.
1. 2. 3. 4.

Azidität (Filtrat = 10 ccm) 0,2 N/10 0,4 0,2 0,2
Katalase . . . . . . . . . + + + -
Peroxydase . . . . . . .

- - - -
Zuckermenge i. Filtrat, Ccm.
f. 10 ccm Fehlg.-Lösung 31,5 27,5 85,0 60,0

Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 10 ccm Filtrat bei 50° C.
Jod-Reaktion nach 2 Std. . blau blaupurpur blau blau

93 »» 6 3» - »» purpur »» y»

Gelatineverflüssigungskraft.

15. Okt. bis 5. Nov. . . . . 1,8 1,5 2,3 2,0

*) In diesen Versuchsreihen wurde der Nährboden im Erlenmeyerkolben
2mal 1 Stunde lang gedämpft und nach der Abkühlung mit den Konidien geimpft.

*) Um die enzymatische Wirkung zu stören wurde wenige Menge Alkalilauge zu
gesetzt.
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Reiskleienkultur I.

(10g Reiskleie + 10 ccm Wasser, 10 Tage bei 22–25° C.)

1. 2. 3. 4.

Träger . . . . . . . . . . 0,23 –0,46 | 0,45–9,70 | 0,35–0,70 | 0,20–0,60 mm
Köpfchendurchmesser . . 0,047–0,09 | 0,07–0,13 | 0,07–0,10 | 0,04–0,10 mm

Enzymfiltrat: 100 ccm Wasser zugesetzt und filtriert.
A. tamarii 1. 2. 3. 4.

Azidität (Filtrat
= 10 ccm) . . . . 4,5 N/10 2,2 2,2 2,2 2,6
Katalase . . . . . . ++ + + ++ ++
Peroxydase . . . . . - - - - -
Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 10 ccm Filtrat, bei 55° C.
Jod-Reaktion nach
0,5 Stunden . . . rot blaupurpur purpur blaupurpur blau
Jod-Reaktion nach
1,0 Stunden . . . »» purpur schwach rot purpur yy

Jod-Reaktion nach
2,0 Stunden . . . »» »» »» »» blaupurpur
Zuckermengen. 2,0 St.,
Ccm. f. 10 ccm Fehlg.
Lösung . . . . . . 5,3 18,0 5,4 27,0 45,0

Gelatineverflüssigungskraft.

22. Sept. bis 7. Okt. 4,8 4,8 4,6 5,0 4,4

22. Sept. bis 15. Okt. 5,5 5,6 5,4 5,8 5,1

Reiskleienkultur II.

(25 g Reiskleie + 10 ccm Wasser, 14 Tage bei 22–25° C.)

1. 2. 3. 4.

Träger . . . . . . . . . 0,46–0,70 | 0,50–1,2 - 0,6 –9,0 mm
Köpfchendurchmesser . . . 0,07–0,12 0,05–0,12 - 0,08–0,16 mm

(Bei unserer Art war die Konidienbildung sehr gering.)

Enzymfiltrat: 200 ccm Wasser zugesetzt und filtriert.

Azidität (Filtrat = 10 ccm) 2,9 N/10 2,7 2,6 2,9
Katalase . . . . . . . . . + + + +
Peroxydase . . . . . . .

- - - -
Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 10 ccm Filtrat, bei 50° C.

Jod-Reaktion nach 1 Std. . | blaupurpur rOt blau blau
»» »» »» purpur y» purpur »»

Zuckermengen. 2 Std., Ccm.
f. 10 ccm Fehlg.-Lösung 30,5 7,2 34,0 70,0

Gelatineverflüssigungskraft.

11. Okt. bis 5. Nov. . . . 4,0 3,8 4,0 3,4
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Weizenkleienkultur.

(25 g Weizenkleie + 10 ccm Wasser, 19 Tage bei 17–22° C.)

Enzymfiltrat: 100 ccm Wasser zugesetzt und filtriert.
I.

2. 3.
4.

Azidität (Filtrat = 10 ccm) 0,5 N/10 0,5 0,8 0,1
Katalase . . . . . . . . . ++ + ++ + ++ +++

Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 10 ccm Filtrat, bei 55° C.
Jod-Reaktion n. 30 Min. . purpur purpur purpur purpur

23 ,, 60 , . y» rot rot »»

Zuckermengen. 60 M., Ccm.
f. 10 ccm Fehlg.-Lösung 25,1 12,5 12,7 35,0

Gelatineverflüssigungskraft.

16. Okt. bis 5. Nov. . . . 3,7 3,9 4,0 3,2

Sojabohnenmehlkultur I.
(10 g entfett. Sojabohnenmehl + 10 ccm Wasser, 12 Tage bei 20–22° C.)

l. 2. 3. 4.

Träger . . . . . . . . . . 0,35–0,46 0,35–0,50 - 0,23 –0,46 mm
Köpfchendurchmesser . . . | 0,09–0,18 | 0,05–0,11 - 0,046–0, 13 mm

(Bei 3 war die Konidienbildung sehr schlecht.)

Enzymfiltrat: 100 ccm Wasser zugesetzt und filtriert.
Azidität (Filtrat = 10 ccm) | 0,9 N/1o 3,5 0,9 2,3
Katalase . . . . . . . . . + + + +
Peroxydase . . . . . - - + + + +
N-Menge in 25 ccm . . . . 0,0518 0,1 148 0,0576 0,0924

Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 10 ccm Filtrat, bei 50° C.
Jod-Reaktion nach 1 Std. . rOt purpur purpur purpur

99 „ 3 Std. rOt rOt rot purpur
Zuckermenge n. 3 Std., ccm
f. 10 ccm Fehlg. Lösung 7,2 10,5 7,8 16,0

Sojabohnenmehlkultur. II.
(25 g Bohnen + 15 g Wasser, 13 Tage bei 30° C)

Enzymfiltrat: 100 ccm Wasser zugesetzt und filtriert.
Kontrolle l. 2. 3. 4.

Azidität (10 ccm Filtrat) . . . . - 2,0 4,4 1,8 2,0
Katalase . . . . . . . . . . . - ++ + | + ++ + + + | +++
Peroxydase . . . . . . . . . .

- + - + -
N-Menge in 25 ccm . . . . . . 0,0406 0,1134 | 0,1218 | 0,1078 | 0,2018
Unlöslicher Rückstand . . . . . 14,2 9,5 3,4 9,3 4,5

Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 10 ccm Filtrat, bei 55° C.
1. 2. 3. 4.

Jod-Reaktion nach 15 Min. . rot purpur purpur purpur
s» „ 30 „ . . . schwach rot purpur rot purpur purpur
y» ,, 60 , . . - rot rOt rOt

Zuckermenge nach 60 Min., ccm
f. 10 ccm Fehling. Lösung 7,0 18,2 11,8 13,8

Gelatineverflüssigungskraft: 29. Okt. bis 5. Nov.
1,0 1,8 2,2 1,4
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Vergleich der Gelatineverflüssigungskraft bei der Parallelkultur.
Mit den betreffenden Konidien wurden die Gelatinesäulen im gemes

senen Röhrchen geimpft und eine Zeitlang in Zimmertemperatur aufbewahrt.
Die Höhe der gelösten Gelatinesäule is

t

unten angegeben.

d
.

16. Sept. bis 4. Nov.

1
.

2. 3
.

4.

Kojigelatine . . . 7,5 5,0 7,0 7,0
Bouillongelatine . 6,5 7,5 7,5 7,5

Peptongelatine . . 5,5 5,5 7,5 7,0

Bei anderen Versuchen mit Kojigelatine war die Wirkung am (3) stärk
sten, während die des A

.
c an did us und A. a l bus sehr schwach war.

FeCla-Reaktion von vier verschiedenen Reiskoji.

Je 10 g Reis mit 1
0

ccm Wasser in Erlenmeyerkolben wurden
zweimal 1 Stunde lang gedämpft und nach Abkühlung mit verschiedenen
Konidiengeimpft. Während der Kultur bei 229–25°C wurde ein Teil des Reises
herausgenommen und die FeClº-Reaktion versucht, mit folgendem Resultat:

Period/Art 1
.

2
.

3
. 4.

Impfen, 29. Sept.

3
. Okt. - TOt - -

7
. ,, - - - -

10. ,, - - - -
14. ,, etwas rötlich - schwach rot -
18. ,, - - schwach rot -
24. ,, - - schwach rot -
22. Nov. - - - -

Vergleichende Versuche der obigen Arten.
Um die näheren Eigenschaften zu bestimmen, wurden die folgenden

Versuchsreihen angestellt.

1
. Reiskultur.

1
0 g Reis wurden mit 5 ccm Wasser im Erlenmeyerkolben gedämpft, mit

den betreffenden Konidien geimpft und bei 229–28° C aufbewahrt.

ID

Wachstumsverhältnis:

# «
Art

Züchtungsdauer

# #

24 Std. 48 Std. 6
4 Std. S

1
. A
. oryza e (aus Pehkha) weiße Mycelien grün grün 2,5

2. zy » » »» s» grün grün 2,6

3
.

»y (aus Sojakoji) 39 3» grün grün 2,6

4
. A. t am a rii »» 99 gelbbraun gelbbraun | 3,3

5
. Pseudorhizopus » » » » grau grau 25,0

6
. Unsere weiße Asp.-Art spärlich ent- weiß weiß 35,0

7
. A. a l bus wickelt weiß weiß 34,0

8
. A
. gl au cus Var. a -

schwach grün gelbgrün –

9
. A. »» Var. 6 -

weiße Mycelien gelb -
10. A. 3» Var. y - - gelb 11,3

(Um die diastatische Kraft zu vergleichen, wurden nach 7-tägiger Kultur 5
0 ccm
Wasser zugesetzt, 1
5 Min. bei 50° C gehalten und die Zuckermenge bestimmt. Um die
enzymatische Wirkung zu stören, wurden je 5 ccm N-Lauge zu jedem Kolben zugesetzt.
Die Ziffern sind die Zahl ccm des Fitrats für 2

5

ccm Fehling scher Lösung.)
Zweite Abt. Bd. 37. 29
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3. Weizenkleienkultur.

10 g Kleie mit 20 ccm Wasser wurden in gleicher Weise wie bei der Reiskultur behandelt.

Art
Wachstumsverhältnis:

nach 24 Std. nach 48 Std.

1. A. oryzae weiße Mycelien grün
2. »» 33 33 grün
3. 3» »» »s ün
4. A. t amarii »y »» g

e
ſ

Äun

5
. Pseud or hiz opus etwas grau grau

6
. Unsere weiße Asp.-Art weiße Mycelien weiß

7
. A. a l bus 33 »» weiß

8
. A
. gl au cus Var. a - etwas grün

9. »» Var. ß - blaugrün
10. 32 Var. y - weiß

Eigenschaften des Produkts:

(Am 8
. Tage wurden 100 ccm Wasser + 5 ccm Toluol zugesetzt und nach 18stündigem

Stehen filtriret.)

Diastatische Kraft, Invertase

* - - - - 100 ccm 2-proz. Stärkelösung 50 ccm 2-proz.Azidität, + 5 ccm Filtrat, bei 509 C Sukroselösung
Jod-Reaktion Zuckermenge | + 10 ccm Filtrat,

ccm N/1o Lauge * - "A -"
füjio ÄnFÄt 3 Std. 2

5

std. be
i

5
0 c,

nach 1 Std. 3 Std. ccm für 10 ccm ccm für 10 ccm
Fehling. Lösung | Fehling. Lösung

1
.

1,8 gelbrot - 5,7 3,4
2. 2,1 gelb - 6,1 3,6

3
.

1,8 gelb - 6,2 3,0
4. 2,2 rOt - 5,3 2,8
5. 1,5 blaupurpur P 18,2 19,5

6
. 2,2 purpur P 12,6 2,6

7
.

2,7 blaupurpur p 24,3 9,0

8
.

1,2 blau b - -

9
.

1,3 blau b - -
10. 1,9 blau(purpur) P 16,0 3,0

2
. Reiskultur.

100 g Reis mit 50 ccm Wasser in Erlenmeyerkolben, den 8. August bis 16. August,
bei Zimmertemperatur.

Dem nach obigem Verfahren bereiteten Koji wurden 200 ccm
Wasser zugesetzt und nach 17-stündigem Stehen filtriert.
Enzymfiltrat:

A
. oryzae A
. oryza e A. t amarii Pseudorhizopus

Asp.-Art

Unsere
weiße

Filtrat, Azidität, ccm
N/10 Lauge für 10

ccm Filtrat 1,5 7,6

Zuckermenge, ccm d
.

10mal verd. Fil
trats für 10 ccm
Fehling scher
Lösung 5

,
1 7,0 10,0

6,0 1,8

15,0 50,0
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2. Reiskultur. (Fortsetzung.)

Pseud
Unsere

A. oryzae | A. oryzae A. tamariiÄ weißerhizopus Asp.-Art

Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 5 ccm Filtrat, bei 50° C.
Jod-Reaktion
nach 10 Min. purpur purpur blau blau blau
,, 45 ,, gelb gelb purpur purpur blau
,, 60 ,, - - rotpurpur purpur blau

Zuckermenge nach
60 Min., ccm für
20ccm Fehling
scher Lösung 6,0 6,8 8,3 13,0 70,0

4. Sojabohnenkultur.

50 g entfett. Sojabohnenmehl + 20 g Wasser, 8 Tage bei 30° C.
Enzymfiltrat: 200 ccm Wasser zugesetzt und filtriert.

A. oryza e (A. 10) A. oryza e (A. 3) A. t am a rii

Azidität (Filtrat = 10 ccm)
Katalase
Peroxydase
N-Menge in 50 ccm
Unlösl. Rückstand

Diastatische Kraft: 100 ccm 2-proz. Stärkelösung + 5 ccm Filtra
Jod-Reaktion nach 15 Min.

9» 39 30 y»

Zuckermenge nach 60 Miñ,
ccm f. 10 ccm

Fehl in gscher Lösung

3,5N/10
++ + +
++
0,2114 g
12,4 g

purpur
schwach rot

7,1

2,2
+ +++
++
0,2548
12,3

blau
blau

blaupurpur

34,5

t,

3,5

+ +++
++
0,2618
11,6

bei 559 C.

blaupurpur
purpur
rot

15,0

Gelatineverflüssigungskraft: den 29. Oktober bis 22. November
3,6 3,8 4,1

5. Sojabohnenkultur.

10 g entfett. Bohnen + 10 g Wasser, den 23. August bis den 3. September, bei
Zimmertemperatur.

100 ccm Wasser zugesetzt und filtriert.

Filtrat

Art Unlösl. Azidität
Rückstand N-Menge in

ccm N/10 Lauge 50für 10 ccm Filtrat CCIIl

1. A. oryzae 2,4870 4,8 0,2058

2. A. t a marii 2,6394 4,0 0,2198

3. Pseud or hiz opus 4,5000 2,4 0,1218

4. Unsere weiße Aspergill us art 5,0000 1,9 0,1092

5. A. a l bus 3,5000 2,2 0,1835

29*
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6. Kultur auf Stärkelösung.
Lösung: 100 ccm 5-proz. Kartoffelstärkelösung mit NH„NOz, KNO, KH„PO.

und einigen Tröpfchen FeCl3-Lösung.

Wachstums
verhältnis, Ccm der N/10 ÄArt Geimpft Lauge für10ccmjj gscher
am 3

0
.

Äugust, Kulturlösung Lösung
den 5

. Okt.

1
. A
. oryza e Decke ganz 5,2 15,0

2. »» ** »s 5,7 22,5

3
.

** * » »» 4,8 10,0

4
. A. t a marii » » »» 4,7 7,6

5
. Pseud or hiz opus »» » » 5,6 sehr viel

6
. Unsere weiße Asp. - Art - -

7
. A. a. l bus - -

8
. A
. gl au cus: Var. a - -

9. » y Var. ß - -
10. »» Var. y - -

7
. Kultur auf Kojigelatinesäule.

Die gelöste Säulenhöhe ist unten angegeben.

d
.

30. August, Impfen d
.

7
. Sept. | d. 30. Sept.

A
. oryza e (aus Pehkha) 1,4 2,8

A. t amarii 1,8 3,4

Pseud or h iz opus - -
Unsere weiße Aspergillus
Art 2,0 4,2
A. a l bus - 2,2

A
. gl au cus var. a - -

»» var. ß - -
»» var. y - -
Ich fühle mich verpflichtet, a

n dieser Stelle den Herren Prof. Usami,
Nakazawa und Yuka wa meinen verbindlichsten Dank auszusprechen
für die Zusendung verschiedener Proben.

Nachdruck verboten.

Beitrag zur Unterscheidung der Milchsäurebakterien.")
Von Prof. Dr. Costantino Gorini,

Direktor des Bakteriologischen Laboratoriums der Kgl. Landwirtschaftlichen
Hochschule zu Mailand.

In der Milchbakteriologie heißen Milchsäurebakterien solche, welche die
Milchsäuregärung des Milchzuckers bewirken. Die Reihe dieser Milch
säurebakterien, welche Hu eppe mit seinem Bacterium a ci di

la ct i ci eingeleitet hat, is
t

allmählich durch die Arbeit verschiedener
Forscher um zahlreiche Glieder vermehrt worden, so daß sich schon seit

*) Der „Reale Accademia dei Lincei“ am 27. November 1912 vorgelegt. (Rendi.

R
.

Acc. Lincei XXI. 1912. 2. Sem. p. 790.)



Beitrag zur Unterscheidung der Milchsäurebakterien. 453

einiger Zeit das Bedürfnis nach einer Klassifizierung oder wenigstens einer
Zusammenstellung fühlbar gemacht hat.
Verschiedene Autoren haben schon versucht, diesem Bedürfnis entgegenzukommen;

als die hauptsächlichsten unter diesen nenne ich: Weigmann ), Conn, Esten
und Stocking *)

,

Löh n is*), Rogers und Davis *) und andere. Trotz
dem sehen wir, daß die Forscher sich wenig dazu bequemen, die von ihnen angetroffenen
Milchsäurebakterien zu klassifizieren; die meisten begnügen sich damit, die Beschrei
bung derselben zu geben, ohne sie mit den vorher bekannten zu identifizieren oder sie

zu differenzieren, und sehr oft legen sie ihnen neue Benennungen bei. Dies kann auf
verschiedenen, ich möchte sagen, persönlichen Ursachen beruhen, wie auf der Unrein
heit der Kulturen, der unzureichenden Durchsicht der Literatur, dem Verlangen, neue
Erscheinungen zu entdecken und zu benennen usw. Aber, indem ich von wenigen Aus
nahmen absehe, nehme ich an, daß die Gründe, weswegen e

s so viel Mühe macht, die
Klassifizierung der Milchsäurebakterien einheitlich zu gestalten, hauptsächlich in folgen
den drei Fakten zu suchen sind:

a
) in der unzureichenden Dauer der Beobachtungen;

b
)

in dem übergroßen Wert, den man im allgemeinen den morphologischen Eigen
tümlichkeiten der Milchsäurebakterien beimißt;

c) in der Einführung von Kriterien zur Klassifizierung, die der Milch fremd sind.

zk zk

2
r

A
.

Hinsichtlich der Dauer der Beobachtungen brauche ich nur wiederum auf das
hinzuweisen, was ich in einer früheren Publikation über die Notwendigkeit gesagt habe,
daß die Fixierung der charakteristischen Eigentümlichkeiten der Mikroorganismen der
Milch nur auf Grund wiederholter und zeitlich ausgedehnter Feststellungen erfolgen
darf”), d

a

die Eigenschaften der Milch merklichen Schwankungen unterworfen sind,
sei e

s ab orig in e , sei es aus Ursachen, die mit den Veränderungen zusammen
hängen, welche die Milch entweder, ehe sie in dem Laboratorium angelangt, oder im La
boratorium selbst erfährt, je nach der Temperatur, bis zu welcher sie durch das Sterili
sieren getrieben wird, oder je nachdem dieses eine kürzere oder längere Zeit vorher statt
gefunden hat usw.
Ich will noch bemerken, daß auch die Menge der Aussaat auf das Verhalten einer

Bakterie in der Milch Einfluß haben kann. Alles dies schließe ich aus der genauen Beob
achtung dieses Verhaltens, die ich seit Jahren a

n

den periodischen wöchentlichen oder
höchstens vierzehntäglichen Umpflanzungen meiner Kulturen anstelle.

B
.

Auch hinsichtlich des übergroßen Wertes, den man den morphologischen Eigen
tümlichkeiten der Milchsäurebakterien beimißt, brauche ich nur das zu wiederholen, wo
rauf ich in früheren Arbeiten hingewiesen habe"), nämlich, daß irrtümlicherweise einige

Autoren geneigt sind, eine Beziehung zwischen der Form und den physiologischen Wir
kungen (Säureungsvermögen, Thermophilie usw.) der genannten Bakterien festzustellen,
um so mehr, als es nicht immer leicht ist, die Form dieser Mikroorganismen genau an
zugeben.

Es gibt Milchsäurebakterien, die je nach den Kulturböden und nach den
Methoden für die Anlegung der Kultur, je nachdem sie sich isoliert oder zu Paaren
oder Ketten verbunden vorfinden, bald eine cylindrische, bald eine runde Form an
nehmen; hiervon rührt e

s her, daß, während einige Autoren die Milchsäurebakterien

in drei morphologische Gruppen (Kokken, Bakterien oder Kurzstäbchen und Bazillen
oder Langstäbchen) einteilen, andere nur zwei (Kokken und Bazillen) gelten lassen.
Es is

t

daher leicht einzusehen, wie so oft dieselbe Spezies je nach den Ansichten der
Autoren unter die Kokken oder unter die Stäbchen eingereiht werden kann.
Dies is

t

z. B
.

der Fall bei der gewöhnlichen Milchsäurebakterie, welche wegen
ihres doppelten Auftretens bald Bacterium, bald Streptococcus oder
Coccobacillus la ct is a cidi genannt wird.
Ferner kann ein Fall, mit dem ich zu tun gehabt habe, als Beispiel dienen;

jene säurelabbildende Mikrobe, die ich aus einem erkrankten Euter isoliert und die

1
) Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 5. 1899.

*) Connectient Agricult. Exper. Stat. 18. Annal Report. 1906.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 18. 1907.

*) H
.

S
. Departm. o
f Agricult. Bur. o
f

Annim. Ind. Bull. 154. 1912.

*) G or in i, Rend. R. Ist. Lomb. Sc. e Lett. XL. 1907. p. 947.

*) Gori ni, Rend. R. Acc. Lincei. XXI. 2. Sem. 1912. p. 472. – Centralbl. f.

Bakt. Abt. II. Bd. 37. 1913. p
.

1
.
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ich wegen ihrer Kleinheit Bacillus min im us mamma e*) genannt habe, könnte
auch unter die Kokken gerechnet werden, weil sie tatsächlich, wenn sie in Ketten
vorhanden ist, eine rundliche Form annimmt, weswegen sie Streptococcus
m am m ae genannt werden könnte. Wenn man ferner mit einigen Autoren die
Unterscheidung in Kurzstäbchen (Bacterium) und Langstäbchen (Bacillus) zuläßt, so
müßte sie unter die Ersteren eingereiht und Bacterium mammae ge
nannt werden.

C. Wir kommen nun zum dritten Punkt, der Annahme von unterscheidenden
Kriterien, die der Milch fremd sind. Viele Autoren legen, um die verschiedenen Milch
säurebakterien zu unterscheiden, Wert auf die Wirkung derselben auf Nährböden oder
Nährmaterialien, die von der Milch ganz und gar verschieden sind, wie auf Gelatine,
Glukose usw., also auf Albuminoide oder Kohlehydrate, welche weder Kasein noch Milch
zucker sind. Wenn es im allgemeinen zur Identifizierung einer Bakterie von Vorteil ist,
die möglichst größte Anzahl von Einzelheiten zu erforschen, so scheint mir für den spe
ziellen Fall der Klassifizierung der Milchsäurebakterien das System, Kriterien zu ver
wenden, die der Milch fremd sind, die Aufgabe eher verwickelt als leicht zu machen
und auf jenen Fall die Gefahr herbeizuführen, daß man dasjenige, was hinsichtlich der
Milch und der Derivate in erster Reihe stehen müßte, in die zweite Reihe stellt. Ich er
innere bei dieser Gelegenheit an meine Untersuchungen über die säure-labbildenden
Kokken des Käses*); für diese Kokken ist von einigen Autoren der Name Micro
co c c us ca sei l i quef a ci e n s auf Grund ihres verflüssigenden Vermögens
gegenüber Gelatine vorgeschlagen worden. Ich habe aber diesem Vorschlage nicht bei
pflichten können, da ich gezeigt habe, daß nicht alle säure-labbildenden Kokken ihr
proteolytisches Vermögen in den Kulturen in Gelatine kund geben. Wenn man deshalb
zu ihrer Aufsuchung und Systematisierung sich an dieses Kriterium und an die daraus
sich ergebende Bezeichnung als l i q uefa ci e n s halten wollte, so würde man in
folgedessen eine nicht unwichtige Gruppe derselben ausschließen, welche dennoch unter
die kaseolytischen eingeordnet werden muß, und zwar würde man diese Kokken aus
schließen wegen des alleinigen Faktums, daß sie die Kulturgelatine nicht verflüssigen.
Ich fühlte mich deswegen veranlaßt, den erwähnten Kokken den passenderen Namen
Micro coccus ca sei a cid op rote oly t i cus zu geben.
Aus allen diesen Prämissen folgere ich, daß es zur Klassifizierung der Milchsäure

bakterien rätlich ist, sich mehr an die physiologischen als an die morphologischen Eigen
schaften zu halten und sich auf ihr Verhalten in Milch zu stützen, nachdem man dieses
mit der möglichst größten Genauigkeit und mit einer möglichst großen Anzahl von Kul
turen unter aufeinanderfolgenden, periodischen Umpflanzungen studiert hat.

2.st
zk

Nunmehr halte ich es für gut, ohne irgendwie die Absicht zu hegen,
Klassifikationen vorzuschlagen, noch neue Benennungen aufzustellen, die
Kriterien darzulegen, nach denen ich die Milchsäurebakterien meiner Samm
lung eingeteilt habe, um mich nach dieser Einteilung bei den Umpflanzungen

richten zu können, die ich periodisch seit mehr als 12 Jahren in sterilisierte
Mager-Milch (im Autoklaven bei 120° C während 20 Minuten) vornehme.
1. Ein erstes Kriterium besteht in dem gaserzeugenden Vermögen,

wobei ich die spezifischen Milchsäurebakterien streng von denjenigen gas
erzeugenden Milchsäurebakterien unterscheide, die eher in die Gruppen des
B a ct er i um coli und des Bacterium la ct is a er og e n es
gehören.

-

2. Ein zweites Kriterium besteht in dem kaseolytischen Vermögen,
wobei ich die Milchsäurebakterien, die in den Kulturen das Milchkoagulum

nicht wieder auflösen, von denjenigen unterscheide, die dasselbe wieder auf
lösen, während sie selbstverständlich immerfort die saure Reaktion aufrecht

erhalten. Bei dieser Unterscheidung verfahre ich indessen sehr vorsichtig,

weil Milchsäurebakterien vorhanden sind, die sofort vom Beginn der Ent

!) Gor in i, Rend. R. Ist. Lomb. Sc. e Lett. XL. 1907. p. 947.
*) Gori ni, Rend. R. Acc. Lincei. 1910. 2. Sem. p. 150; Zeitschr. f. Gärungs

physiol. Bd. 1. 1912. p. 49.
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wicklung der Kulturen an das kaseolytische Vermögen zeigen, wogegen es
bei anderen erst im Verlaufe der Zeit eintritt. Zuweilen hängt die Verzöge
rung von der Temperatur ab, bei der die Kultur angelegt worden ist. Im
allgemeinen ist, wie ich schon vor Jahren gezeigt habe"), die erhöhte Tem
peratur dem Angriffe auf den Milchzucker günstiger als dem Angriffe auf
das Kasein, weswegen in den Kulturen, die bei solchen Temperaturen ge
halten werden, die Auflösung des Koagulums erst spät eintritt, während in
den Kulturen, die unterhalb 30° C gehalten werden, die Kaseolyse sich gleich
zeitig mit der Saccharolyse vollzieht. Beachtenswert is

t

das Aussehen,

welches das Koagulum zuweilen unter diesen Bedingungen bietet. Ich muß
bemerken, daß das Koagulum, wenn e

s in der Peptonifikation begriffen ist,

eine gelbliche Farbe annimmt, während das nicht angegriffene eine weiß
liche Farbe hat. E

s gibt aber Kulturen dieser proteolytischen Milchsäure
bakterien, die ein doppelfarbiges Koagulum zeigen, welches in der oberen
Zone gelblich und in der unteren weißlich ist; auf diese letztere dehnt sich
die Digerierung erst in der Folge aus. In den Kulturen anderer Milchsäure
bakterien hingegen tritt die Peptonifikation auf einen Schlag das ganze
Koagulum hindurch unter meistens seitlicher Ausscheidung der Molken auf.
Mit andern Worten, bei den im ersten Falle in Betracht kommenden Milch
säurebakterien zeigt sich die Peptonifikation enger a

n

den Zutritt der Luft
gebunden als bei den im zweiten Falle. Aber e

s gibt auch Milch
säurebakterien, die, gleichgültig, bei welcher Temperatur die Koagulation

bewirkt wird, sich erst spät anschicken, das Koagulum wieder aufzulösen,

und diese Auflösung tritt vorzugsweise bei niedriger Temperatur ein. S
o

gibt es z. B
. proteolytische Milchsäurebakterien, die bei 35° C ein festes Koa

gulum geben, welches, wenn e
s in dieser Temperatur bleibt, sich kompakt

erhält und allmählich infolge von Verdunstung eintrocknet, so daß sein Ver
halten demjenigen der Koagula gleich ist, die von den nicht proteolytischen

Milchsäurebakterien hervorgebracht werden; wenn hingegen das Koagulum
zeitig genug auf die umgebende Temperatur gebracht wird, so beginnt es

langsam zu zerbröckeln und sich allmählich zu zitronengelben Molken zu
lösen. Auffällig is

t

die Bildung von Höhlungen, Buchtungen, Fransen und
Zipfeln, die im Innern der Koagula dieser Milchsäurebakterien erscheinen,

welche ich spät prote olytis c h e , im Gegensatze zu den andern,

den früh pr 0 t e olytis c h e n , nennen will.

3
. Ein drittes Kriterium der Unterscheidung der Milchsäurebakterien

entnehme ich aus dem Temperatur optim um der Inkubation; in dieser
Hinsicht habe ich drei Gruppen von Milchsäurebakterien feststellen können,

je nachdem si
e Temperaturen um 25° C
,

um 37° C und um 45° C lieben. E
s

gibt ferner einige, die imstande sind, sich bei allen Temperaturen, von der
der Umgebung a

b

bis zu 45° C
,

zu entwickeln; andere hingegen sind a
n

eine

vielmehr beschränkte thermometrische Skala gebunden, z. B
.

zwischen

2
5

und 37° C oder zwischen 3
0 und 45° C
,

oder sogar nur zwischen 3
0

und
37° C

.

Ich erinnere schließlich a
n

die thermophilen Milchsäurebakterien,

wie den Bacillus la ct is thermophilus, welcher von mir im
Jahre 1894 beschrieben worden ist”), und a

n

die psychrophilen Milchsäure

!) Gori ni, Boll. Uffic. del Minist. di Agricult: 1897; Ann. d
e Micrograph.

T
.

IX. 1897. p
.

433.

*) Gorini, Giorn. d. R. Soc. Ital. d'Ig. Vol. 16. Jan. 1894. H. 1. Der Nachweis
von der Gegenwart thermophiler Bakterien in der Milch ist also von mir früher als
von L. Rabinowitsch vorgebracht worden, dessen Arbeit über den betreffenden
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bakterien, welche auch bei niedrigern Temperaturen als 10° C gedeihen, wie
die säure-labbildenden Kokken des Käses, welche von mir beschrieben worden

sind!).
4. Ein viertes Kriterium leite ich von der Schnelligkeit der Koagulation

ab, wobei ich selbstverständlich von den Schwankungen der Wachstums
kraft absehe, welche mit dem Alter der Kulturen, von denen aus die Um
pflanzungen geschehen, zusammenhängen. Hier finde ich es für meine Um
pflanzungen geeignet, drei Gruppen von Milchsäurebakterien zu bilden;
diejenigen, welche in der Tageszeit, d. h. in dem Zeitraume von 10 oder 12
Stunden, koagulieren, diejenigen, welche von einem Tage zum andern, d. h.
in dem Zeitraum von 24 Stunden, koagulieren, und diejenigen, welche zum
Koagulieren mehrere Tage brauchen, wobei sie sogar 15–20 Tage sich un
tätig verhalten. Diese Langsamkeit der Koagulation bietet aber keine An
zeichen dafür, beständig abzunehmen, wie dicht nacheinander auch die
einzelnen Umpflanzungen geschehen.

5. Ein fünftes Element, mit dem ich bei der Gruppierung der Milchsäure
bakterien meiner Sammlung rechne, is

t

die Dauer ihrer Lebensfähigkeit,

welche mir dann als Norm für die Häufigkeit meiner Umpflanzungen dient.
Während einige sich nach einem Zeitverlauf von Monaten umpflanzen lassen,

sind andere über einen Monat hinaus wenig widerstandsfähig; andere schließ
lich verlangen, jede Woche oder höchstens nach je 14 Tagen aufgefüllt zu

werden, wofern man nur Sorge trägt, in dem letztgenannten Falle die Quan
tität der Aussaat zu vermehren. Während ich nämlich in der Mehrzahl der

Fälle zu den Umpflanzungen von Röhrchen zu Röhrchen (jedes ungefähr

1
0 ccm Milch enthaltend), wie gewöhnlich eine Öse Aussaat verwende, habe

ich hinsichtlich einiger Milchsäurebakterien die Notwendigkeit erkannt,
wenigstens 3 Ösen zu nehmen; denn, wenn ic

h

auch b
e
i
diesen nur eine einzige

Ose anwandte, mußte ich wahrnehmen, daß ein Teil der Umpflanzungen
nicht dazu gelangte, die Koagulation hervorzurufen, wenn ich auch dicht
aufeinanderfolgende Umpflanzungen vornahm. Dies deutet auf eine sehr
schwache Lebensfähigkeit dieser Milchsäurebakterien, wenigstens in den
künstlichen Kulturen in sterilisierter Milch hin; hieraus erklärt e

s sich, wa
rum so viele derselben in der Sammlung schließlich zugrunde gehen und auch
unbemerkt bleiben können.

6
. Hier kommen einige Beobachtungen hinsichtlich des Säuerungsver

mögens der Milchsäurebakterien in Betracht. Von vornherein möchte e
s

annehmbar erscheinen, daß dieses Vermögen proportional zu ihrer Schnellig
keit in der Koagulation gegenüber der Milch sei. Aber in Wirklichkeit ver
hält es sich nicht immer so

.

Allerdings besitzt jene oben erwähnte Gruppe

von Bakterien, die die Milch in der Tageszeit, das heißt in dem Zeitraum von
10–12 Stunden, koagulieren, ein hohes Säuerungsvermögen, welches bis
über 50" Sox h let - Henkel (das heißt 50 ccm viertelnormaler Natron
lösung auf 100 ccm Kultur in Milch) hinaufreichen kann; aber unter den Bak
terien, die erst nach Verlauf mehrerer Inkubationstage koagulieren, gibt es

solche, die einen höheren Säuregrad als andere Milchsäurebakterien bewirken,
welche, wenn auch in kürzerer Zeit, nämlich in 24–48 Stunden, dennoch
unter erheblich schwächerer Säuerung eine Koagulation hervorrufen. Diese

Gegenstand (Zeitschr. f. Hyg. u
. Infekt., Krankh. Bd. 20. 1895) mehr als ein Jahr
später als meine Arbeit erschienen ist.

*) G or in i, Rend. R. Acc. Lincei. XV. 2. Sem. 1911. p. 284. Centralbl. f.

Bakt. II. Abt. Bd. 32. 1912. p. 406.
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letzteren sind diejenigen Milchsäurebakterien, die auch ein Labenzym aus
scheiden, wobei die Koagulation der Milch durch die vereinigte Wirkung
des Enzyms und der Säure bewirkt wird, noch ehe diese letztere einen hin
reichenden Grad erreicht hat, um die Fällung des Kaseins zu verursachen.
7. Die Argumentierung hinsichtlich des Labenzyms veranlaßt mich,

eine andere Reihe von Beobachtungen darzulegen. Wie ich schon in früheren
Arbeiten näher erörtert habe, war die Maßgabe, die mich dazu geführt hat,

die Bildung von Labenzym bei einigen säurebildenden Bakterien der Milch
zu entdecken, die Feststellung ihrer kaseolytischen Fähigkeit. Diese Fest
stellung beruht auf der Erkenntnis, daß der Digerierung des Kaseins im all
gemeinen eine Umwandlung desselben vorausgeht, die von einem Labenzym

bewirkt wird. Deswegen bin ich, so oft ich proteolytische Milchsäurebak
terien angetroffen habe, darauf bedacht gewesen, zu untersuchen, ob sie
auch labbildend sind. Ich muß sagen, daß diese Feststellung mir in der Mehr
zahl der Fälle leicht war; in einigen Fällen jedoch gelang si

e

mir einige Zeit
hindurch nicht, und e

s war mir erst infolge wiederholter Versuche möglich,

sie mit Sicherheit zu begründen, indem ich das Alter der Kultur und die In
kubationstemperatur variierte. Zur Erläuterung will ich hervorheben, daß
die von mir angewandte Methode zur Ermittlung des Labenzyms darin be
steht, die Kultur durch eine Ch am b er l an d - Kerze zu filtrieren und

verschiedene Mengen des Filtrats, von 2 bis 2 ccm, zu Probierröhrchen mit

1
0

ccm sterilisierter Milch zuzusetzen, welche bei 35–37° C zugleich mit
anderen Röhrchen, die dieselbe Milch ohne Zusatz zur Kontrolle enthielten,

aufgestellt wurden. Ich halte mich a
n

diese Methode, weil ich glaube, daß
sie am sichersten gegen Fehler schützt, welche eintreten können, wenn die
Versuche mit nicht filtrierten Kulturen oder mit nicht sterilisierter Milch
stattfinden. Ich gestehe übrigens, daß meine Methode nicht die empfind
lichste ist, das heißt, nicht die geeignetste ist, um die Gegenwart von schwachen
Quantitäten des Enzyms aufzufinden; denn erstens kann ein Teil des En
zyms, wie bekannt, a

n der Wand der filtrierenden Kerze haften bleiben,
zweitens verliert die bei hoher Temperatur sterilisierte Milch sehr viel, wie
ebenfalls bekannt ist, von ihrer Fähigkeit, mittels des Labs zu koagulieren.

E
s

möge noch bemerkt werden, daß, wenn wir mit dem Filtrat experimen
tieren, wir aus der Reaktion die Bakterienkörper und folglich den endozellu
laren Teil des Enzyms (das Endoenzym) eliminieren. In dieser Hinsicht
verdient der Fall hervorgehoben zu werden, der mir bei einigen Milchsäure
bakterien vorgekommen ist, welche, während si

e

sich wirksam proteolytisch
zeigten, mir die labbildende Eigenschaft erst dann kund gaben, als ich nach
wiederholten Versuchen mich entschloß, sehr alt gewordene Kulturen zu

verwenden, in welchen wahrscheinlich eine zellulare Zerstörung mit Über
gang der Endoenzyme in die Peptonifikationsflüssigkeit stattgefunden hatte.
Demnach, wenn ich e

s auch für gewagt halten würde, in absoluter Weise
die beständige Vereinigung der laberzeugenden Wirkungen mit den kaseo
lytischen Wirkungen der Milchsäurebakterien anzunehmen, halte ich mich
doch für berechtigt, zu behaupten, daß ich dieselbe bis jetzt immer wahr
genommen habe und daß in den wenigen Fällen, in denen mir einiger Zweifel
aufgestoßen ist, ich den Erfolg gehabt habe, denselben zu zerstreuen, indem
ich meine Untersuchungen beharrlich fortsetzte. Übrigens, ic
h

wiederhole

e
s,

verdient dieser Gegenstand von Fall zu Fall studiert zu werden, was
auch einen Beitrag zu der vex at a qua e stio der Einheitlichkeit
oder der Zweifachheit des koagulierenden und des proteolytischen Enzyms



458 Costantino Gorini, Beitrag zur Unterscheidung der Milchsäurebakterien.

bilden würde, einen Beitrag, den ich schon in einer früheren Arbeit zu liefern
unternommen habe").
8. An dieses Thema schließt sich ein anderes, nicht weniger wichtiges,

nämlich dasjenige über die Beschaffenheit der Produkte der Kaseolyse, an.
Wenn man das Serum, welches man durch Filtration der Kulturen von proteo
lytischen Milchsäurebakterien erhalten hat, zur Aufsuchung der verschie
denen stickstoffhaltigen Derivate den aufeinanderfolgenden Behandlungen

mit Essigsäure, Gerbsäure, Phosphorwolframsäure und Baryt unterwirft, so

is
t

e
s leicht, nachzuweisen, daß die Zerstörung des Kaseins nicht bei den

Albumosen und Peptonen stehen bleibt, sondern auch weiter bis zu den
Aminosäuren und dem Ammoniak hinabgeht. Ich muß indessen hervor
heben, daß, wie ich beobachtet habe, der Prozeß des Zerfalls des Kaseins
nach der Temperatur, bei der die Milchsäurebakterien gehalten wurden,

und besonders nach dem erreichten Säuregrade variiert. Dieser Unterschied
ist auch einfach an dem Aussehen und an dem Geschmacke der von dem

Löslichwerden herrührenden Molken zu erkennen. Ebendieselbe Bakterie,

wenn sie bei niedrigen Temperaturen kultiviert wird, treibt bei einer her
nach erfolgenden schwachen und langsamen Säuerung ziemlich trübe, gelb
liche und ziemlich bittere Molken aus, während sie, wenn sie bei hohen Tem
peraturen kultiviert wird, bei einer hernach erfolgenden schnellen und in
tensiven Säuerung klare, fast farblose oder schwach zitronengelbe Molken
von säuerlichem, gar nicht unangenehmem Geschmack ausscheidet. Beach
tenswert is

t

in dieser Ideenfolge auch der von mir geführte Nachweis einer
fadenziehenden Milchsäurebakterie”), deren Kultur in Milch die Viskosität
mit der Zunahme des Sauerwerdens verliert.

Deshalb muß auch das Studium der Produkte der Zerstörung des Kaseins
seitens der proteolytischen Milchsäurebakterien sorgfältig mit zahlreichen
Kulturen durchgeführt werden, wobei man verschiedene Inkubationstem
peraturen anzuwenden und auf den Grad der Säuerung zu achten hat.

Zusammenfassung.

In der vorliegen den Darstellung habe ich weder
Klassifikationen noch Nomenklaturen der Milchsäure -
bakterien vorbringen, sondern einfach die unterschei
den den Merkmale an geben wollen, die ich unter den
Milchsäurebakterien habe feststellen können, welche
von mir seit einer langen Reihe von Jahren in meiner
Sammlung leben d er halten werden. Und zwar habe ich
das oben Darge legte zu dem hauptsächlich sten Zweck
vor gebracht, um zu zeigen:

- 1
. wie die oben erwähnten Kriterien sich nicht so

sehr auf die morphologischen charakteristischen Eigen -

schaften, sondern auf das physikalisch-chemische Ver
halten der Bakterien gegen über der Milch stützen;

2
. wie das Studium dieses Verhaltens mit großer Sorg

falt ausgeführt und auf eine beträchtliche Anzahl von
Kulturen bei auf ein an der folgen den periodischen Um
pflanzungen ausgedehnt werden muß;

*) Gori ni, Rend. R. Ist. Lomb. Sc. e Lett. XLI. 1908. p. 117.

*) Gori ni, Rend. R. Acc. Lincei XXI. 1912. 2. Sem. p
. 472; Centralbl. f. Bakt.
Abt. II. Bd. 37. 1913. p

.

1
.
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3. wie die genaue und gehörig ausgedehnte Beobach
tung des Verhaltens der Milchsäurebakterien in sterili
sierter Milch mir gestattet hat, dieselben nach viel
fachen Gesichtspunkten zu differenzieren, nämlich nach
dem Verhalten gegen über der Temperatur und gegen -
über dem Zutritt der Luft, nach der Dauer der Lebens
fähigkeit, nach der Schnelligkeit der Entwicklung und
der Koagulation, nach dem verschiedenartigen Ver
mögen, welches sie besitzen, nämlich nach dem gasbil
den den Vermögen, dem Säuerungsvermögen, dem säure
labbilden den , dem prote olytischen Vermögen usw.;
4. wie ein solches Studien noch weiter vertieft wer -

den müßte und Elemente liefern könnte, welche aus -
reichen würden, um als Basis für eine Klassifizierung
der Milchsäurebakterien zu dienen, ohne daß man zu
Kriterien seine Zuflucht zu nehmen braucht, die von
Nährböden entnommen werden, die der Milch fremd
sind, da diese die Aufgabe des Systematisieren s er -
schweren und die Gefahr hervorrufen, daß man die
engen Verwandtschaftsbeziehungen einiger Typen von
Milchsäurebakterien nicht erkennt oder umgekehrt, daß
m an verschiedenartige Spezies von Milchsäurebakterien
als ähnliche an faßt.

Nachdruck verboten.

The Influence of Certain Acid-Destroying Yeasts upon
Lactic Bacteria,

[Laboratory of Bacteriology and Hygiene, Michigan, Agricultural College,
East Lansing, U. S. A.
By Zae Northrup.
With 5 Curves.

During the fall of 1910, a reddening of the soured milk in a supposedly
pure culture of B a ct. la ct is a ci di was remarked by one of the labo
ratory assistants. Upon microscopic examination, several types of organisms
were found to be present, so plating methods were resorted to for the iso
lation of this pigment-producing organism; none of the resulting colonies
gave a red chromogenesis. In order to preserve this organism for study,

transfers were made into plain milk flasks every month or so.
It was noted each time a transfer was made, the milk first curded, then

shortly afterwards the characteristic reddening appeared. Further effort
was made to isolate the red organism, and dextrose agar was the medium

from which the pigmented colony was finally isolated. The chromogenic
organism proved to be a yeast. The lactic bacteria by propagation in this
mixed culture seemed to retain their vitality over a much longer period of
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time than a pure culture of active lactic bacteria growing in milk, which
soon produce sufficient acid to effect their own destruction!).
The yeast in this mixed culture seemed to be the most prominent organs

ism, so a pure culture each of this red yeast and a lactic bacterium wa
added to a flask of plain milk to see if the same phenomenon would repeat
itself in a pure combined culture. The characteristic curding and later redden
ing of the milk took place and transfers from this flask from month to
month gave results similar to those obtained in the original culture, the
curding and the time of curding were practically constant with each transfer.
This caused the question to be raised: To what property or properties

is this activity of the red yeast due? Two possibilities present themselves,
viz., the revitalizing action of the yeast may be caused directly by the
intracellular activity of the yeast, again, it may be due to enzymes which
may be either intracellular, liberated by disintegration of the cell, or simply
excreted enzymes.

The most plausible explanation of the retention of the vitality of the
lactic bacteria by growth with this yeast seems to be that it possesses an
acid-reducing power, a property common to many yeasts. The next possibility
although not considered first is by no means subordinate to the preceding,
i. e

.,

the possibility o
f independent enzymic action.

Part 1.

Determination o
f

the Pertinence o
f

the Organisms other than Lactic in the
Original Culture.

Expt. I.

Is the Yellow Co c cus ex ist ent in the Original Mixed
Culture an Important or a Neglig i ble F a ct or in the
Retention of the Activity of the La ct i c Bacteria?

In the effort to isolate the red organism from the original mixed cul
ture a yellow coccus was found in addition to the red yeast and the lactic
bacterium. This yeast, designated hereafter as LZ, was used in combination
with a well known lactic organism, a typical starter bacterium designated

a
s Strain 2
,

for determining the relative importance o
f

the yellow coccus

in the mixed culture. The coccus was isolated in pure culture and transferred

to milk and observed from time to time. It produces acid and eventually
curds milk producing a tough curd which shrinks rapidly leaving the whey
almost clear.

In order to determine it
s importance in the mixed culture, the follow

ing inoculations were made using 1 cc. o
f
a 3 weeks old culture o
f

No. 2
,

1 cc
.

o
f
a 5
3 day milk culture o
f

the yellow coccus and 1 cc
.

o
f
a 5
3 day whey

culture o
f

the yeast LZ. Duplicate cultures were made each, of No. 2 plus
the yellow coccus, yeast LZ plus the coccus, No. 2 plus the yeast, and the
coccus, lactic bacterium and yeast combined. These were titrated frequently

and the changes in the milk noted.

*) G
. Troil i - Petersson (9), Observed a similar phenomenon during his

studies upon the stereochemistry o
f

fermentation lactic acid. He grew Ba ct. la ct is

a ci di with O i di um la ct is in milk culture and discovered that the lactic bac
teria were still active at the end o
f

212 months. Had this reference been discovered
earlier, parallel experiments would have been performed using Oidium la ct is for
comparison with the yeasts.
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The coccus growing alone in whey and in milk gave the following results
upon titration.

Table I.

Acid Production of Yellow Coccus.

Age of
culture Whey Milk
Days

5 160 210
20 190 370

28 220 400)
36 | 240 320?)
45 250 380

Table II.
Effect of the Presence of the Yellow Coccus in the Original Culture.-
-

-
A f aÄ No. 2 + Coccus LZ + Coccus No. 2 + LZ

No Ä“ +
Days II | 1 | II I II I | II
2 | 108 | 1070 240 250 1080 1070 1060 1090

6 1330 1310 300 | 270 1340 1360 1390 1360

32°) 1340 1280 | 390 409 | 1410 1380 1400 1350

64*) | 1370 1340 | 580 710 | 1370 | 1220 1200 1220

Table III.
Test Cultures from Table 2.

- No. 2 + LZ +Days No. 2 + Coccus LZ + Coccus No. 2 + LZ Coccus

32 Becoming acid Curded 10 days Curded 24 hrs. Curded 24 hrs.

24 days -
64 No change 44 da ,, eventu- »» 15 ,, » 15 ,,

ally

From Tables II and III, the conclusion may be drawn that the coccus
alone does not favor the retention of the vitality of the lactic bacterium
nor does it seem to have any influence either on the acid production of the
lactic bacteria or upon the time of curding as determined by the test cultures
from the mixed cultures of the three organisms in comparison with those
of the lactic organisms plus the yeast. For these reasons the coccus may
be considered a negligible factor in the retention of the vitality of the lactic
bacteria.

Expt. II
.

A ci d Reduction o
f Y easts in Pur e Cultur e.

It is a well known fact that a lactic bacterium will continue to live
and produce acid within certain limits if the acid is destroyed or neutralized
by the addition o

f alkali in some form. The preservation of the vitality and

!) Milk curded, whey separated.

*) Curd hard, not easily broken up b
y

shaking. Low acidity most probably due

to the necessary lak o
f homogenicity o
f

the sample used in titrating.

*) Test cultures made a
t

this time. See Table 3
.
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activity of the lactic bacteria in the mixed culture was therefore attributed
to a probable acid-destroying or neutralizing property of this yeast.

In order to determine whether this red yeast was an acid-reducer, it
was compared with three other yeasts known to be such, a scum yeast from
brine pickles “DR", a butter yeast “SC" and a yeast from whey “DG". The
acid reducing power was tested out in pure culture first, byinoculating with
the several yeasts, flasks of whey made approximately +30%, +50°, +70°
and +90° acid by the addition of N/1 lactic acid. These flasks were steril
ized after the addition of the acid. The whey became somewhat turbid
when the acid was added but not enough to prevent observation of the growth
of the yeast. Each flask of the group of four whey flasks having the ap
proximate acidities of +30%, + 50%, +70° and +90° respectively was in
oculated with 1 cc. of a broth culture of one of the yeasts. These flasks were
titrated from time to time to determine the acidity and the rate of reduction.
The following table shows the relative acid reduction of the four yeasts:

Table IV.

A c id Reduction by Pure Cultures of Ye asts.
Demonstrated by Growth in Artificially Acid Whey.

Days
300 500 700 900

LZ DR. SC DG LZ DRSC DG LZ DR. SC DG LZ DR. SC | DG- -
0 270269 289.279 489 489 ºss 670 | 670 | 680 | 670 880 880 880 870

4 25% 15, 17.24949 39 45 39 67 57 64 65 88 80 77 82.
8 | 280 100 60 140 490 | 190260 280 670 330 | 450 440 880 | 610 499 | 639
20 | 150 20 60 100 190 40 90 | 120 440 | 60 | 110 | 150 910 | 120 | l 10 | 240

26 70 ſo jogo iio 2
0 so iio 380 4
0 ió
o

i3
0

850 7
o iio i6
9

36 | 1
0
| 1
0
| 40 80 40 1
0

60 90 120 20 80 | 120 550 40 80 140

4
4

| 1 | 0 | ) | 7 | 1" 1 5 | ) | 5 | ) | 6 | 11.35 | 1 | 8 | 1
3

52 | 7
0

0
0 40 30 70 40 1
0
| 2 | 3 | 3 sº i3

6
0

| 00–20 6
0 0
0

0
0

4
0 00 5
0 100 7
0

0
0

5
0 129

From Tables VI, VII, and XI following it will be noted that a similar
acid reduction takes place in the mixed cultures.

In each of the different flasks of the yeast LZno signs of growth were
noted until after the 4th day and none in the flask of +90° whey until after

2
0 days. The following curve illustrates the comparative acid reduction

o
f

the different yeasts. This curve is constructed from the data in Table IV.
Yeast DR, the scum yeast from brine pickles, is much more active in

reducing acid than any o
f

the other yeasts; yeast SC is second in activity,
yeast DG third, while yeast LZ is much the weakest. From these curves

it would appear that the function of yeast LZ is not principally that of acid
reduction, this seems to be o

f secondary importance. It will also b
e noted

that in most cases the acid reducing function o
f

the yeast LZ is evident
only after about 8 days, it then continues to act with greater or lesser rapidity

a
s the amount o
f

acid present in the medium is large o
r

small. The time

o
f

the beginning o
f

acid reduction in the pure culture o
f yeast LZ corresponds

quite exactly with the period in the life o
f ordinary lactic organisms a
t which
the bacterial cells are beginning to die off. This fact seems, partially at least,

to account for the extending o
f

the life and activity of the lactic bacteria in

mixed culture, the yeast b
y

it
s acid-reducing power removing sufficient

*) Contaminated, titrations discontinued.
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acid so that a certain percentage, if not all, of the lactic microörganisms may
continue to retain their optimum fermenting power.

The acid reducing power of the yeast LZ was tested in a slightly differ
ent way with comparable results. It was grown with 44 day old pure cul
tures (milk) of the following different lactic organisms, Strain 4, a weak
lactic bacterium, No. 3 Cb, an organism similar to No. 4, B a ct. bul gar -
ic um isolated from yoghourt and No. 53B2, a high-acid-producing organ
ism. These pure cultures were titrated, then inoculated with a loopful of
a comparatively fresh culture of yeast LZ. The first two lactic bacteria
named were not alive, due to the long sojourn in their own products. Within
6 days, the yeast LZ appeared in the flask containing No. 3 Cb, the presence
of the yeast being ascertained by the appearance of the red color; 2 days
later, the yeast appeared in Strain 4, and 12 days after inoculating the milk,

a good growth was present in Nos. 4 and 3 Cb, while no growth whatever

ConPARATIvE Acio Consumption or 4 YEasts
CR0V/INC IN ACID V/HEY.

RedYeast-- ScumYeast… Butter Yeast----

whey Yeast–

Curve I.

was apparent to the maked eye in the flasks containing the high-acid lactic
bacteria; at this time, these latter flasks were reinoculated with a loopful

of one of the cultures of LZ which had been growing in artificially acid whey,
under the supposition that this culture of the yeast had become inured to a
higher percentage of acid than the first culture used, but on account of
the high acidity of the lactic culture or to the small amount of inoculum,
the yeast never grew in these cultures. The following table shows the
acidity in the four cultures after the yeast LZ was introduced:

Table V.
Acid Red u ction by Yeast LZ.

Demonstrated by Growth in Milk Acidified through the Agency of Lactic Bacteria.

Age of Baet. bul
Culture

No. 3Cb No. 4
gar ie um

NO. 53B2

–DF- -

() 1 140 1080 3470 2280
12 900 910 3560 2380
20 680 570 3560 2330
29 510 290 2580 2330
73 410 290 4020 ) 2690 )
90 - - 4100 -
1 19 290 - - -

1) At this time a larger inoculum of LZ was introduced. No growth of the yeast
resulted.
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Either the casein in the milk or the products of the lactic organisms
derived through the presence of the casein have some stimulating influence
upon the yeast LZ. Comparing Tables IV and V, it will be noted that while
20 days elapsed in the LZ culture of +90° whey before any growth what
soever became apparent, abundant growth occurred within 6 days in the
milk which had attained a much higher acidity, viz, + 114", through the
action of lactic bacteria.

Expt. III.
Comparison of Acid - Red u ction in Mixed Cultures
of Four Y easts an d Four L a ct i c B a ct er ia in Milk

an d in Whey.

Each of the yeasts used in the previous experiment was grown with
each of four different lactic bacteria, Strain 2, Strain 4, No. 53B2 and

B a ct. bulgaric um. Duplicate cultures were made in milk and in
whey. These were titrated over a period of two months, test cultures being

made during and after this period to ascertain the activity of the lactic in
question.

The following tables give the fluctuations in acidity in the separate
and combined cultures in milk and whey. All cultures were kept at room
temperature as the activity of the red yeast is greatly checked at 30°–32° C.,
and entirely arrested at 37° C.
From this table, it will be noted that the types of the different lactic

bacteria are markedly differentiated by the quantity of acid and the rapid
ity in which it is made. B a ct. bulgaric um may seem atypical but
this strain has been grown at room temperature (21"–25° C.) for over three
years and is therefore quite comparable with No. 53B2, the other high
acid producing organism. The active acid-reducing property of the yeasts

other than the red yeast LZ, is also marked. These characteristics are more
graphically illustrated by curves II

, III, and IV.

It will be remarked that in every case the lactic bacteria growing with
the yeast LZ continue to make acid, even at the end of 56 days. This was
attributed to the fact that this yeast apparently did not grow, as no red
color had developed a

t

the end o
f

3
2 days; microscopical examination con

firmed this theory. At this time, the delinquent cultures were reinoculate
with 1 cc. of a 16 day whey culture o

f the yeast LZ, but the lactic acid a

this time was present in such strength that the yeast did not grow and ..

presence o
f

the acid eventually killed the lactic bacteria. Test cultures made

a
t

the end o
f

6
4 days from the mixed cultures o
f

the lactic bacteria and the
red yeast showed n

o growth with the exception of No. 53B2 which is capable

o
f retaining it
s vitality and activity over long periods of time, not seeming

to be influenced by the amount o
f

acid produced, therefore the survival

o
f

this lactic bacterium could not be attributed to the presence o
f

the yeast

o
r

it
s products.

It will also be noted that the Strains No. 2 and No. 4 in mixed cultures
with yeast LZ reached a
n unusually high acidity for ordinary lactic bac

teria; both microscopical examination and plating revealed only ordinary
lactic bacteria and the yeast LZ present. In later experiments, weak lactic
bacteria were stimulated b
y

growth with the yeast so that they were induced

to produce nearly double their usual amount o
f acid, but this amount was
never greater than that produced b

y

pure cultures o
f typical lactics.



/ A
/ /

465

=



--
~
~
~
~

~

�
=---

~
~
~
~
�

**
**
**
*

--
--



The Influence of Certain Acid-Destroying Yeasts upon Lactic Bacteria. 465

Table VI.
Acidity of Mixed Cultures in Milk.-

Age of -
Culture Strain 2+ Strain 4 +

Days LZ DR
SC DG LZ DR SC DG

2 1060 1060 980 1020 660 690 490 570
4 1210 1060 1080 1060 900 900 760 700
6 1250 1120 1140 1220 1010 910 730 820
8 1250 1090 1110 11.10 1050 1050 1060 940
10 1250 1050 11.10 1240 1160 1080 1130 980
12 1250 1030 1060 1150 1240 920 1280 950

16°) 13.30 980 1220 1500 1380 1040 1450 1010
20 1470 900) 1410 1640) 1690 1040 1660 1030
24 1660 1080 1620 1740 1800 1080 1720 1140
28 1710 860 1500 1550 1610 940 1550 1010
32 1850?) 890 1520 1840 1899?) 1000 1550 980
36 1810 COI1. 14.10 1710 1890 920 1549 910
40 1900 1480 1810 21.30 940 1480 1030
44 2020 950 1080 2150 850 1260 900
56 2210 COI1. 2310 250 910 960

Age of
Culture Bact. bulgaricum + No. 53B2 +

Days LZ DR SC DG LZ DR SC DG

2 920 1010 960 140 920 920 820 240

4 1200 1070 11.10 670 1250 1250 1130 510
6 1210 1010 1010 1900) 1420 1370 1410 990
8 1230 1080 1160 2320 1510 1500 1420 1230)
10 1260 1150 11.10 2550 1610 1610 1500 1420

12 1270 1260 1270 2550 16.30 1710 1560 1320

16°) 1400 1640 1700 2340 1870 1850 1600 1660

“ 20 1670 1780 1930 2740 2030 1890 1610 17.30

24 2000 1660 2000 2060 2200 1900 1600 1760
28 1960 1350 1780 1020 2180 1890 1460 1580

32 2200) 680 1550 780 2230) 1980 1430 1710

36 2250 440 800 810 2200 1940 1250 1860

40 2320 360 690 640 2300 1930 720 1660

44 2340 410 530 660 2370 2000 510 1540

56 COI1. 370 380 690 2540 1720 230 690

Table VII gives the data for the duplicate mixed cultures in whey.
The difference in the four lactic bacteria in mixed culture is much more

marked in the whey cultures; the rise in acidity takes place more quickly
in No. 2 than in No. 4, and much more quickly in No. 53B2than in Ba ct.
bulgaricum or in the typicalstarter bacterium. In fact, in the mixed
cultures of Bact. bulgaricum growing with the three acid destroy
ing yeasts, the original acidity of the whey (13) was reduced4"-7" by
the yeasts before the lactic bacteria had multiplied sufficiently to produce
a measurable quantity of acid. Yeast LZ grew only in the wheyflask with

*) Slimy.
2) Reinoculated with 1 cc
.

o
f
a 1
6 day culture o
f yeast LZ because the red color

o
f

the yeast had not appeared a
t this time.

*) Test culturesmäde a
t

this time; also after titrations were n
o longer carried on.
Zweite Abt. Bd. 37. 30
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Table VII.
Acidity of Mixed Cultures in Whey.

Ba ct.
bul gar i c um + No. 53 B2 +

S – 2
5,5 E Strain 2 + Strain 4 +
<
-

Days LZ DR. SC DG LZ DR. SC DG LZ D
R
.

S
C DG LZ DRSC D
G

2 250 | 230 | 230 230 | 180 | 180 | 180 | 190 120 1 1
0

90 | 1 10 290 290 | 240 289

4 350 400 | 310 330 | 250 | 190 | 210 | 250 | 140 50 70 90 590 560 | 470 509

6 359 360 300 340 | 250 | 250 | 230 280 170 6
0 339) 100 | 849 740 510 549

8?) 350 310 280 300 | 230 230 230 270 220 220 570 230 | 860 850670 719
10 380 | 270 300 300 | 240 | 250 | 240 | 430 260 350 | 630 280 900 920 610 759
12 460 | 290 380 290 260 260 240 490 280 390 710 300 940 960610619
16?) 620 300 400 270 | 380 270 | 190 | 630 330 390 510 370 1010 850 620 669
20 800 | 290 400 260 400 300 | 260 570 330 420 440 300 | 1060 530 | 650 | 619

24 910 | 270 450 210 | 370 280 250 | 570 420 500 480 400 1080 | 680 700 560
28 970 | 280 340 220 400 | 300 | 250 910 330 400 390 320 | 1060 810 | 560 800

32 1010 | 260 350 | 220 | 370 300 | 250 820 330 400 330 330 | 1080 900 | 550 640
36 1050 | 280 420 | 220 | 340 | 290 290 570 340 400 330 330 1080 970 420570
40 1049 290 419 269 3203) 289 260 480 350 369 440 340 | 1090 90, 119 46°
44 1050 | 280 1 1

0 260 con. 300 270 440 340 | 330 190 440 1 100 940 60 439
56 1 100 280 90 | 260 320 | 220 100 240 460 6

0

| 150 1 100 820 70 99
66 110°) 300 8

0 280 320 220 9
9 510 460 | 6
9

| 140 122*) 749 5
0 9
°

Scur YEAST CRowINc. wITH 4 DIrrERENT LAcTics.
- M1-K – WHEY - -

High acid lactic

T - - -

High scic actic

------- Bactbulgaricum------- 83ct.bugarcuTWeaklactic

====– ==––=---=-------<========ypical actic

40 44 55 65 DayszTTTTT 5 2
0

2
4

2
3

3
2

3

* Contaminated with molds

Curve II (Yeast DR).

B a ct. bulgaric um. The following curves are illustrative o
f

Tables 6

and 7.

The titration records of these mixed cultures in whey and in milk show

a gradual rise in acidity, reaching it
s

maximum in from 2
0 to 30 days, then

begins the destruction o
f

the acid. Several o
f

these cultures became con
taminated because o
f

the frequency o
f

titrations and these may have in

*) Slimy.

*) Test cultures made a
t

this time and a
t

64 days.

*) Yeast LZ not present in these cultures.
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fluenced the curves in some cases, but a general idea of the action of these
yeasts upon the several lactic bacteria in combined culture may be obtained
from the above charts.

Ä“ WHEY YEAST crowNc wTH 4 DrFERENT LActics.
MILK - W-/Hz Y --

Weaklactic

8actbulgaricumandHighacidlactic

– – ––----"T Typical actic
-- -- - - - - Bactbulgar

Z___/ SFÄ az–Tzs z2 ss so “ 56 66 Days.

Curve III (Yeast DG).

d
210 BuTTER YEasT crowNc wTH 4 DIFFERENT LacTics.
200

190 MILK – V/HEY --
180

170

160
"50

140

150

120

110

100

90
"Typicallactic Weak actic

---“ Bactbulgaricum-
R<--––– – –S h acidlactic-Wes“ lactic

Typical actic
2 actbºjaricum-gh acidactic

FTTFTZ0 24 28
52 56 40 44 56 66 Days.

-
-Contaminated with bactera

Curve IV (Yeast SC).

An effort was made to determine whether the acid produced by the
lactic bacteria was merely neutralized in the mixed culture or whether it

30*



468 Za e North rup,

was decomposed to CO2 and H2O by the activity of the yeasts. Quantitat
ive analyses of several of the mixed cultures was made for the determination
of the amount of lactic acid present after the acidity had been reduced con
siderably by the yeast. Because of lack of complete data, the results could
only be estimated but they were accurate enough to prove that the acid was
destroyed by the yeasts and not simply neutralized.
As checks on the above mixed cultures, pure cultures of each of the

lactic bacteria and of the yeasts were made in whey and titrated frequently.
These data are found in the following table:

Table VIII.
Pure Cultures of Lactic Bacteria and of Yeasts in Whey.

S –, P. Lactic Bacteria

#5 Z
Yeasts

Bact- - * ACT.
Days LZ

DR, SC DG Strain 2 Strain 4
bulgaricum

No. 53B2

1 40) 60 50 7o 70 70 40 80

3 60 50 50 80 280 130 90 240
6 70 10 50 40 280 130 180 550
8 90 70 60 50 310 130 220 690
10 270 210 | 240 70 310 140 260 850
12 280 230 | 250 70 310 160 280 900
14 240 | 150 | 220 180 310 300 250 930
16 230 | 270 | 250 | 240 310 37 310 1010
18 280 | 280 250 ? 310 COI1. 270 1010

Tables IX and X give a summary of the test cultures made from time
to time from the mixed cultures in milk and in whey. These cultures were
made by transferring a loopful of the mixed culture to a litmus milk tube
and incubating at 30° C.

Table IX.
Test Cultures from Milk Flasks.

Ä. Yeast 15 days | 32 days 64 days”) 90 days 160 days

Strain 2 LZ Curded Curded No change | No change | No change
17 days 6 days 4 days 3 wks.

DR, Curded Curded *) - -
24hrs 3 days

SC Curded Curded Curded Curded Curded
24 hrs 3 days 2 days 24 hrs 3 days

DG Curded Curded Curded Curded Curded
24 hrs 3 days 2 days 24 hrs 4 days

Strain 4 LZ Curded Curded | No change Curded No change
17 hrs 3 days 4 days 7 days

DR Curded Curded Curded *) -
24 hrs 3 days 2 days

SC Curded Curded Curded Curded Curded
24 hrs 3 days 2 days 24 hrs 4 days

DG Curded Curded Curded Curded Curded
24 hrs 3 days 2 days 2–3 days 2 days.

) Original acidity of whey 5"+.
*) Contaminated, discarded.
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Table IX. (Continued.)
Test Cultures from Milk Flasks.

#Ä. Yeast | 15 days 32 days 64 days”) 90 days 160 days

Bact. LZ Curded Curded Curded ) -
bulgaricum 72 hrs 6 days 4 days

DR, Curded Curded Curded Curded No change
24 hrs 3 days 2 days 24 hrs?)

SC Curded Curded Curded Curded No change
24 hrs 3 days 2 days 24 hrs"

DG Curded Curded Acid, not Curded No change
72 hrs 3 days curded 4 days 3 days

No. 53B2 LZ Curded Curded | No change Curded Acid 3 days
17 days 6 days 4 days 3 days”)

DR, Curded 3 days Curded Curded Curded
17 days 2 days 24 hrs 4 days

SC Curded Curded Curded Curded Curded
72 hrs 3 days 2 days 24 hrs 4 days

DG Curded Curded Acid 4 days Curded No change
17 days 3 days | not curded 3 days

*) Contaminated, discarded.
*) Curding caused by contamination with ordinary lactic bacteria; B a ct. bul -

gar i c um not present.
*) Yeast LZ not present. No. 53B2 retains its vitality without the presence of

the yeast.
*) At this time plates were made from each test culture for determining the rela

tive activity of the lactic bacteria, time of curding and flavor of curd. (See Table XV.)

Table X.

Test Cultures from Whey Flasks.

Ä. Yeast | 8 days | 17 days 33 days | 66 days“) | 90 days 160 days

Strain 2 LZ | Curded Curded | Curded Acid, not No change | No change
24 hrs | 3 wks. | 4 wks.”) curded 3 wks.

6 days”)
DR | Curded Curded | Curded | Curded Curded Curded

24 hrs | 24 hrs | 3 days 3 days 24 hrs 48 hrs
SC | Curded Curded | Curded | Curded Curded Curded

24 hrs | 24 hrs | 3 days 3 days 3 days 3 days
DG | Curded | Curded | Curded | Curded Curded No change

24 hrs | 24 hrs | 3 days 3 days 3 days

Strain 4 LZ | Curded Curded | Curded *) - -
4 wks. | 24 hrs | 3 days

DR | Curded Curded | Curded | Curded Curded Curded
24 hrs | 24 hrs | 3 days 3 days 48 hrs 48 hrs

SC | Curded | Curded | Curded | Curded Curded Curded
4 days | 24hrs | 3 days 3 days 3 days 3 days

DG | Curded | Curded | Curded ? Slightly Curded
24 hrs | 24 hrs | 4 wks. acid 3 days 48 hrs

*) Contaminated; discarded.
*) Yeast LZ not present, lactic bacteria killed by their own acid except in the

case of No. 53B2. -
*) Cultures marked „Curded 4 weeks“ in this column curded within 4 weeks or

after 3 days, no observations having been taken between those dates.
*) Plates were made from each test culture for determining the relative acidity,

time of curding and flavor of curd. (See Table XV.)
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Table X. (Continued.)
Test Cultures from Whey Flasks.

Ä. Yeast 8 days | 17 days 33 ºr 66 days") 90 days 160 days

Bact. LZ | Curded | Curded | Curded | Curded Yeast No change
bulgaricum 4 days | 3 wks. | 4 wks. 6 days only

DR | Curded Curded Curded Acid 6 days Yeast No change
24 hrs | 48 hrs | 4 wks. litmus only

- reduced
SC | Curded | Curded | Curded | Curded Curded Curded

24 hrs | 48 hrs | 4 wks. 3 days 3 days 4 days
DG | Curded Curded | Curded | Curded Curded Curded

24 hrs | 24 hrs | 3 days 3 days 24 hrs 2 days

No. 53B2 LZ | Curded | Curded | Curded | Curded Curded | No change
4 days | 3 wks. | 4 wks. 6 days after 3 days

DR | Curded | Curded | Curded | Curded Curded Curded

4 days | 48 hrs | 4 wks. 6 days 3 days 3 days
SC | Curded | Curded | Curded | Curded Curded | No change

4 days | 48 hrs | 6 wks. 6 days 3 days
DG | Curded | Curded | Curded | Curded Curded Curded

4 days | 48 hrs | 4 wks. 6 days 3 days 4 days

Expt. IV.
Expt. III was repeated, using yeast LZ only, and nine different lactic

bacteria including those used in the first experiments; the four additional
lactic bacteria were namely, Streptococcus la cticus, a typical
lactic bacterium isolated from milk from the Emblagaard Dairy, Marquette,
Mich., Lactone, a lactic bacterium isolated from a commercial starter in
powder form, and Nos. A and B, similar to Strain 4, both isolated from the
Original mixed culture.
The mixed cultures were made as follows: 1 cc

.

o
f
a 4 day whey culture

o
f yeast LZ was added to each of 9flasks containing 250 cc
.

sterile milk,
then to each flask was added 1 cc. of a milk culture of a lactic bacterium;

Table XI.
Yeast LZ plus Lactic Bacteria in Mixed Culture in Milk.

Strept. Ba ct. Lac
Days Strain 2 Strain 4No. 3Cblaeti-No. 53B2bulgar-Ä No. ANo. B

G U
l
S ic um

5 1120 930 930 930 11202) 2539 349 | 1010 | 100°
18 1300*) | 1520*) | 14608) | 1640) 1820 30202) | 1149 | 1209 | 1200*)
25 1680 1850 1900 2050 2100 3140 1260 | 1260 | 1590

33 1770 1950 2100 2030 1930 2590 1200 | 1250 | 1700

40 2080 2400 2530 1820 2010 2390 1330 | 1330 | 2230
50 2320 2190 27 10 2500 2360 2310 1500 | 1530 | 2350
87 1550 1650 1570 1570 3670 1240 1350 | 1230 | 1640

101 1960 1980 2030 1800 *) 670 400 | 13.30 | 1700

181 990 270 1020 280 420 *) 300 790

*) Plates were made from each test culture for determining the relative acidity,
time o
f curding and flavor o
f

curd. (See Table XV.)

*) Slimy.

*) Slimy, contaminated with a few rod-shaped bacteria.

*) Contaminated with molds, lactic bacteria dead, discarded.
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the ages of the different lactic cultures varied, Nos. A and B being 3 days
old, B a ct. bulgaric um , Nos. 53B2 and 3Cb were 4 days old, Strains
2 and 4, 10 days old, Strept. la ct i cus, 7 weeks old and Lactone,
24 days old and not curded. These mixed cultures were incubated as be
fore at 219–25° C, titrated and test cultures made. Table XI gives the titra
tions over a period of 181 days. This table can be compared with_Table VI.
Curve V following is a graphic representation of this table.

J10

ºy REDYEAsT crowNc viTH 9 orrerENT LAcTics
-^ A'High acidlactic 53B2

300 / W
290 / \
280 / W
270
260
250

240
230
220
210
2ool
190

180
170

160
150
140
130
120
110
100
soll

No.3Cb
No.2

B

--
S–-Bact bulgaricum

LaCtOne StreptºlactiCuS

Ä / ſ o

181 200

o, TTFTs - sº 87 101

*sumy

Curve V (Yeast LZ).

In the above table, test cultures were made at the end of 25,86, and
147 days or about 1, 3, and 5 months respectively with the following results:

Table XII.
Test Cultures of Yeast LZ plus Lactic Bacteria.

Lactic Bacteria 25 days 86 days 147 days

Strain 2 . . . . Curded in 24–48 hrs. Curded within 24 hrs. Curded within 24 hrs.
Strain 4 - - - - »» *» 24–48 »» »» »» 24 »» *» »» 24 »»
No. 3Cb . . . . ,, ,, 24–48 ,, »» „ 24 ,, »» ,, 24 ,
Strept. la c -
tic Ul S. . . . 3» »» 24–48 »» *» »» 24 ** »» »» 24 »?
No. 53B2 „ ,, 2–4 da. | Contaminated with -

mold, lactic dead
Ba ct. bul -
garicum . . , , 4 wks. Curded within 4 da. Curded in 24–48 hrs.
Lactone . . . . 92 » 4 » »» „ 24 hrs. „, within 24 hrs.
No. A . . . . . „, within 48 hrs. »» „ 24 ,, »» ,, 24 ,,
No. B - - - - - 33 93 48 »» »» »» 24 2» 3% 92 24 »»

From the above, it will be noted that the lactic bacteria were subjected
to a process of „rejuvenation“ if it may be so called, which was most marked
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on the case of Lactone, the initial inoculum of which was a litmus-milk
culture 24 days old and neither curded nor very acid. This rejuvenating
process occurred in another mixed culture of the yeast LZ and Lactone,
the data of which is found in the next table.

This culture of Lactone, originally isolated from a dry commercial starter,
had been kept in litmus-milk culture in cold storage at 59–10° C for
7 weeks. When taken out, it was but very slightly acid, but curded in 3 days.
A transfer from this culture, just curded, and from a culture of the yeast
LZ was made into 200 cc. sterile milk, a transfer of Lactone being made into
a litmus milk tube for a check.

2 days: – Mixed culture curded; check not curded.
3 days: – Check curded.
5 days: – Yeast LZ becoming evident.

Table XIII.
Lactone plus Yeast LZ in Milk.

Mixed Culture
D

Test Cultures

Days Acidity
ays

Remarks

3 1050 64 Curded in 24–48 hrs.
5 1 140 107 »» „, 24 hrs.”)
7 1210 167 y» ,, 24 ,,
15 1100

19 1060

29 1 130

64 1320

72 1300

80 710
97 630

As noted in Tables XI and XIII, Lactone was seemingly rejuvenated so
the experiment was repeated to check the results already obtained using

as many different cultures of weak lactic bacteria as were available. The

Table XIV.
Rejuvenation of Weak Lactic Bacteria.

Da. Lactone + LZ Da. sº ºte Da. HA + LZ FC + LZ | Da. L + LZ

3 Curded?) 5 | Curded 480 1 | Curded*) | Curded*) | 3 | Curded 470
7 1120 6 500 4 860 1220 4 9107)
9 1 130 16 970 6 1 110 1200 6 950
Contaminated Contaminated | 16 1139) 1270*) | 16 1000°)

25 1220 1120 25 1080

*) Plated from test culture and isolated 2 colonies; both curded typically within
24 hrs. This pure culture has retained its activity for over three months, in fact is more
active than Strain No. 2.

*) Test culture not curded in 4 days.
*) Test culture curded in 4 days.
*) Test culture curded in 24 hrs.
*) Test culture curded in 5 days.
°) Test culture curded in 48 hrs.
?) Test culture curded within 12 days.
*) Test culture curded within 24 hrs.
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ones obtained are as follows: Lactone, a 3 weeks old culture, not acid and

not curded; Stock lactic, a bacterium producing almost no acid, does not
curd milk but does possess slight litmus-reducing properties; HA, a weak
lactic bacterium, curds in 3 days; FC, a less active than HA; and L, a 9 weeks
old lactic bacterium which had produced but little acid and had not curded,
the culture used in this experiment was the original culture isolated from
milk. In each case, 1 cc

.

o
f
a 1
4

weeks old whey culture o
f yeast LZ was

used.

The test culture made after L had been growing in mixed culture with
yeast LZ for 16 days curded in such a markedly shorter time that plates
were made and three pure cultures o

f

the lactic bacterium isolated. These
curded within 4

8 hrs., transfers from these curded within 24 hrs., and con
tinued to retain this activity over a period of a month or more, i. e

., u
p

to

the time o
f writing these data.

Expt. V
.

Test of Time of Curd in g an d Flavor of Curd of Pure
Cultures of La ct i c Ba ct er i a re is o l at e d from the

Mixed Cultur es with Yeast s.

Plates were made from the 6
4 day old mixed cultures in milk and in

whey (see Tables IX and X) and pure cultures of the respective lactic bac
teria re-isolated from these plates were transferred to litmus milk; when
these cultures were from 5–8 days old, 1 cc. of each pure culture was trans
ferred to about 6

0

cc. o
f

sterile milk and placed at room temperature. Most

o
f

these curded within 4
8 hours, a few took from 4–5 days. The score of

these milk cultures is found in the following table:
See Table XV.

Summarizing the above scores, Strain 2 gave a sharp clean acid through
out all the cultures, Strain 4 was mildly acid and both B a ct. bul -

garicum and No. 53B2 produced a very high acid except in the younger
cultures. Off-flavors in a

ll

cases were found to be due to the specific yeast

which had been picked u
p

in the effort to isolate pure cultures from thickly
populated plates.

It was noted that the pure cultures of high acid lactic bacteria isola
ted from their combined cultures with the different yeasts in milk, produced

acid faster than the same bacteria from the duplicate cultures in whey.

Bact. bulgaric um from the mixed culture of B a ct. bulgari

c um with the yeast DG in whey is the exception to this. (See Table XV.)
This seems to show that the stimulation produced b

y

the constituents o
f

milk not common to whey is still in effect after the removal of the lactic
bacteria from their direct influence.

Part II.

Influence o
f Enzymes produced b
y

Yeast LZ.

The influence that the yeast LZ has upon the different lactic bacteria
was attributed to some enzyme o

r enzymes produced b
y

the yeast. To ascer
tain whether this influence was exerted b
y

extracellular substances, a whey

culture o
f

the red yeast was filtered through a bacteria impervious filter
and the action o
f

the filtrate compared with that of the culture itself.
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Table XV.

Scores of Pure Cultures of Lactic Bacteria after Having Grown for 64 Days in Mixed
Culture with Yeasts.

Scorer No. 1 Scorer No. 2 Scorer No. 3
Lactic

Yeast
Bacteria From Mixed Cultures | From Mixed Cultures From Mixed Cultures

lIl 1Il 1I1
-

Milk Whey Milk Whey__ Milk__Whey

Strain 2 | Pure Clean acid - Quite good - High acid -
LZ - Sweetish - Flat - Low acid,

slimy!) same flavor
aspurecult.

DR, - Clean acid - Quite acid - High acid,
like p. c. same as P.C.

SC Clean acid Clean acid Less acid, Slightly Same Same
same asp.c. bitter P. C. | as P. C.

DG Slightly Clean acid Tastes like Less acid, Peculiar | Lessacid,
bitter phenol | like p. c. | flavor of like p. c.

higher
acids

Strain 4 . Pure Mild, clean - Mild, quite - Better than -
acid flat p. c. of

No. 2
LZ - - - - - -
DR Very mild, Very mild, Slightly Flat Less acid, Less acid,

offflavor clean acid acid, quite like p. c. like p. c.
good flavor

SC Very mild, Not Flat Not Less acid, Not
off flavor scored”) scored like p. c. scored

DG Mild, - Like p. c. - Like p. c. -
clean acid

No. 53B2 | Pure Thickened, --
*) slimy, very
mild acid

LZ - -
DR | Not slimy, Slimy, very

high acid mild acid!)
SC Not slimy, Slimy, very

less acid mild acid")
than above

DG Slimy, very Noacid,”)
mild acid!) slimy

Bact. bul- Pure Very high
garicum acid, slimy

LZ | Very mild -
acid,
slimy!)

DR | High acid, -
not slimy

SC | High acid, Sweet,
not slimy slimy, soft

curd!)
DG - Very high

acid, not
slimy

The abbreviation p. c. signifies pure culture.

*) Soft curd within 4 days.
*) Milk thickened, not a typical curd; within 3 days.
*) Curded within 5 days. All the remaining cultures curded within 48 hours.
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Expt. I.

D et er m in a tion of Extr a cellular Substances in the
Filt rate of Ye a st LZ.

A 4 months' old whey culture of LZ was filtered through a Kita
s at o pencil filter, obtaining about 50 cc. of filtrate. A flask containing
250 cc. of sterile milk was inoculated with 1 cc. of this filtrate and 1 cc. of
a 3 weeks old milk culture of Lactone and another flask of sterile milk in
oculated with 1 cc. of Lactone for a check. Both flasks and the filtrate were
plated immediately.

As soon as the milk containing the filtrate curded, plates were again
made and the acidity recorded from each flask; titrations and platings were
made from time to time for over a month. The results are recorded in
Table XVI.
The fermenting capacity of the lactic bacteria in this experiment and

in those following is calculated according to Dr. Rahn's formula (1)

–ÄF „a“ being the initial number of bacteria, „b“ being
the largest number of cells, „t“ the time at which „b“ was determined, and
„S“ the increase in the acidity of the medium, „X“ is the number of milli
grams of ferment lactic acid produced per hour by a single cell. These cal
culations were made in the hopes that some additional light would be thrown
puon the action of an aggregation of cells of lactic organisms.

Table XVI.
Lactone + 1 cc. Filtrate of Yeast LZ.

Age of
Lactone check Lactone + FiltrateG CTOINEculture OI1E CIEC

Remarks

Days Acid Organisms per cc. Acid | Organisms per cc.

O 150 105,000 150 47,800 No growth in fil
trate

4 570 125,000,000 700 294,000,000 Check flask not
curded

6 680 184,000,000 730 238,000,000 Check flask not
curded

I3 920 286,000,000 860 271,000,000 Soft curd in check
26 1050 40,175,000) 910 965,750 Check contaminated
46 1090 346,000,000) 990 None
X 2.649 × 10-10 13.2 × 10-10 (1)

The above experiment was duplicated using Stock lactic in place of
Lactone. A 4 day milk culture of Stock lactic (not curded) was used in the
following experiment (Table XVII:
From Tables XVI and XVII it is evident that the filtrate possesses

some stimulating influence upon the lactic organisms, causing both an
increase in virility and in acid production and a consequent decrease in
numbers.

*) These counts were most probably influenced by the presence of mold in the
check.
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Table XVII.
Stock Lactic + 1 cc. Filtrate of Yeast LZ.

Age ofÄ Stock lactic check Stock lactic + Filtrate
Remarks

Days Acid Organisms per cc. | Acid | Organisms per cc.

O 150 342,000 150 301,800 No organisms in
9 310 117,000,000 460 360,000,000 filtrate
11 310 118,000,000 610 220,000,000

22 340 33,750,000 750 61,800,000

42 449 30,325,000 900 220,500

X 4.814 × 10-19 3.667 × 10-19 Compared at
9 days

Expt. II
.

D et e r m in a tion of the Natur e of the Extr a cellular
Subst an c es pre sent in the Filt rate of Yeast LZ.

T
o

ascertain whether this stimulating influence is due to an enzyme

o
r

to peptone formed b
y

the yeast (see Tables XV, XVI and XVII in Tech.
Bul. No. 10) one lot of filtrate was heated for 5 minutes in flowing steam to

destroy any enzyme present and the unheated filtrate was kept as control.
Lactone was used in this experiment. One cc. o

f
a 2
6 day culture o
f Lactone

(not curded) was added to each o
f
3 flasks, to one o
f

these was added 1 cc.

o
f

heated filtrate, to the second, 1 cc
.

o
f

unheated filtrate, leaving the 3rd
flask for control.

Table XVIII.
Lactone plus Heated and Unheated Filtrate.

Age of Lactone + Heated | Lactone+UnheatedÄ Lactone, check Filtrate Filtrate
Remarks

- Organisms - Organisms - Organisms
Days | Acid r CC. Acid

I' CC.
Acid I CC.

0 150 65,800 150 68,700 150 97,800

-

5 630 402,000,000 679 | 499,700,000 689 811,000,000 Soft curd in

7 720 457,000,000 670 357,000,000 709 431,000,000 last two; sol
12 750 59,000,000 790 | 290,000,000 800 90,700,000 id curd in

19 840 | 12,500,000 | 879 | 35,700,000 | 869 | 33,000,000 last one.
37 840 340,000 | 810 20,000 | 890 30,000

X I 1.26 × 10-10 10.01 × 10-10 6.38 × 10-" Compared a
t

729, 679 and
689 respecti
vely.

The stimulation and subsequent dying off o
f

the lactic bacteria occur

in this experiment also. Strain 4 was used in a duplicate experiment with
only slightly different results. One cc

.

o
f

the filtrate was added to each
culture.

In Table XVIII, at 5 days the unheated filtrate gave evidence of having
stimulated the lactic, and the curd in this flask also o
f having been formed

for a longer time than in the check flask or in that of Lactone plus the heat

e
d filtrate. The acid production showed nostimulation by the use of the
filtrate either heated or unheated; the optimum virility was reached ear
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lier in the flasks containing the filtrate. The fact that curding was more
marked in the unheated filtrate shows that this phenomenon is caused to
some extent by an enzyme. The proof of the presence of an enzyme which
causes a stimulation of the lactic bacteria is shown more conclusively in
Table XX under Expt. III.

Table XIX.
Strain No. 4 + Heated and Unheated Filtrate.

Age of Check No. 4 + Heated No. 4 + Unheated
culture

G Filtrate Filtrate
Remarks

- Organisms - Organisms - Organisms
II18 T

Days Acid
per cc.

Acid
per cc.

Acid
per cc.

O 150 1,01 1,000 159 793,000 150 1,615,000!)
2 88° 1,625,000,000 750 | 1,718,000,000 799 |1,408,000,000
5 1109 | 1,847,000,000 1010 | 2,048,000,000 1000 2,302,000,000
12 1 150 None?) 1080 None”) 1040 None”)
22 1220 »» *) 1040 9% *) yy *)
X 4. 179 X 10-10 3.569 × 10-19 | 1049 | 2.901 × 10-0 Compared at

5 days.

Expt. III.
The Effect on the Lactic Organism of Vary in g the
Am ounts of Heat e d an d Un heated Filtrat e.
In this experiment, different amounts of the filtrate heated and unheat

ed were added to milk cultures of the lactic organism. Seven milk flasks
containing 250 cc. milk each were inoculated with 1 cc

.

o
f
a milk culture

o
f

Stock lactic, one o
f

these flasks was reserved for a check and to the others

was added respectively 1 cc., 5 cc
.

and 2
5

cc
.

o
f

the heated and unheated
filtrate of the yeast LZ. These cultures were plated immediately for the
initial counts and a

s

soon a
s the milk curded in any flask this milk with it
s

duplicate in the heated filtrate and the check also were titrated and plated;
each milk culture a

s it curded was plated with duplicate a
s above.

The milk culture containing the lactic bacterium plus 2
5

cc
.

o
f unheat

e
d filtrate was the first to curd, that containing 5 cc. unheated filtrate next

and that containing 1 cc. unheated filtrate last, neither the check culture
nor the cultures containing the lactic organism plus the heated filtrate curd
ing a

t

all. The results o
f

this experiment are found in Table XX.

A
t

1
7 days the Stock lactic check and the cultures growing in the milk

containing heated filtrate contained a slight amount of soft curd, perhaps

2 mm. deep in the bottom o
f

the flask.

A
t

this same time the lactic bacteria in the cultures containing 5 cc.
and 2

5

cc
.

o
f

the heated and unheated filtrate are rapidly o
n the decrease.

This might b
e attributed to deleterious substances other than acid, formed

b
y

the lactic bacteria from certain principles o
f

the filtrate, but a more plaus
ible explanation seems to be that certain constituents o

f

the filtrate stimu
late the organisms to produce a
n abnormally large amount o
f acid, the ex

cess o
f

which is sufficient to cause a rapid reduction in their numbers. Or

*) Too large an initial inoculum.

*) Dilutions too high to obtain counts, 1-1,000,000, 1-5,000,000, and 1-10,000,000
used.

*) Dilutions o
f 1-100, 1-1000, and 1-10,000 used. Lactic bacteria considered dead.
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dinarily the maximum acidity produced by the Stock lactic in milk culture
is about +40°, consequently the acidity of +70° to + 90° is sufficient to
effect its destruction in a short time.
In Tables XVI, XVIII and XIX the disappearance of the lactic organ

isms cannot be attributed alone to the amount of acid present, as the diffe
rence in acidities between the check cultures and those containing the fil
trate is but slight, not enough to cause the marked diminution in numbers
which occurred.

Table XX.
The Effect of Varying Quantities of Heated and Unheated Filtrate of the Yeast LZ

upon the Functions of Weak Lactic Bacteria.

Age of Stock lactic Stock lactic + 1 cc. Filtrate
culture Check Heated Unheated

Days Acid Count Acid Count Acid Count

0 190 176,000 190 21 1.500 190 101.500
2 220 64,200,000 - - - –
3 220 59,500,000 - - - -
7 290 122,000,000 340 224,000,000 320 160,875,000
17 400 365,000,000 440 398,000,000 540 172,000,000
29 570 38,000,000 570 62,000,000 820 40,000,000
39 610 62,000,000 630 28,600,000 860 17,400,000
53 840 45,950,000 Contaminated 700 21,100,000
X 1.398 × 10-19 ) 1.507 × 10-19 ) 4.815 × 10-01)

Stock lactic + 5 cc. Filtrate Stock lactic + 25 cc. Filtrate

Heated Unheated Heated Unheated

Acid Count Acid Count Acid Count Acid Count

190 305,500 | 190 29,100 190 59,000 190 27,200- - - - 239 | 110.000,000 | 340 485,000,000

240 | 204,000,000 | 309 | 263,000,000

410 | 135,000,000 | 739 | 194,000,000 Contamina- | 889 167,000,000
ted

580 47,000,000 | 900 61,000,000 950 8,000,000
620 39, 100,000 | 870 42,000,000 - 950 30,000?
680 26,080,000 | 870 90,000 960 100?

X 2.283 × 10-0 *) 5.431 × 10-" ?) 7.407 × 10-0 *) 10.31 × 10.0*)

Expt. IV.

D et er m in a tion of the Mechanism of the Enzym ic
Action.

The next question arising was whether this stimulating power of the
filtrate was due to enzymic action upon the cell itself or upon the milk con
stituents by means of which they would be changed into a more available
form for weak lactic bacteria. An endeavor to solve this question was made
in the following way: 25 cc. of sterile unheated filtrate was introduced in
each of 2 flasks containing 250 cc. each of sterile milk and left 48 hours at

*) Fermenting capacity at 17 days. Calculated at maximum count.
*) Fermenting capacity at 3 days.
*) Fermenting capacity at 2 days.
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room temperature (see Table XX; 25 cc
.

unheated filtrate). One flask was
then heated in flowing steam for 5 minutes and cooled; both flasks were
then inoculated with 1 cc

.

o
f
a milk culture of Stock lactic, titrated and plat

e
d every day o
r

so. The milk containing the filtrate, upon being heated,
curded with a marked extrusion o

f whey, the curd was very tough and hard

to break u
p

b
y

shaking. This fact may account for the low initial count

in this flask; both flasks should have had directly comparable initial counts
as both the amount o

f milk in the flask and the inoculum were the same

in each. These data are tabulated in Table XXI:

Table XXI.
Determination o

f
Mechanism o

f Enzymic Action o
f

Filtrate.

Age o
f Milk + 25 cc. Unheated Filtrate

culture
Unheated Heated

Days Acid Bacteria per cc. Acid | Bacteria per cc.

O 150 18,200 150 3,850

2 420 493,000,000 340 415,000,000

4 650 263,000,000 360 290,000,000
12 880 276,167,000 580 360,000,000

X') 15. 12 × 10-10 14.35 × 10-10

From these results it may b
e

assumed that the acid-producing func
tion and possibly the fermenting power o

f

the lactic organism is stimulated

b
y

the presence o
f

a
n enzyme in the filtrate. This may or may not be the

same enzyme which causes the curding o
f

the milk.

Expt. V
.

The Influence of the Addition of Vary in g Am ounts
of a Milk Culture of the Yeast LZ to Cultur es of

the St 0 ck La ct i c.

This experiment was carried o
n for the purpose of comparing the effect

o
f
a milk culture of LZ upon the Stock lactic with that of the filtrate of the

yeast (Expt. III, Table XX). -

A 17 day milk culture of the Stock lactic and a month old culture of

LZ were used. To each of 4 flasks containing 250 cc. sterile milk, 0.1 cc.

o
f

the Stock lactic culture was added; to 3 of these was added respectively

1 cc., 5 cc. and 2
5

cc. o
f the yeast culture. The milk was well shaken u
p

in

each case and plated immediately. The plates were kept at 37° C. for 48 hours

to prevent the growth of the yeast on the plates and thus allow the lactic
bacteria to be counted in pure culture. Plates and titrations were made

a
s in Expt. III.

The results in Table XXII show that a very marked difference occurs
when greater or lesser quantities o

f the yeast culture are added to the milk
culture o

f Stock lactic, especially in comparison with the pure culture of the
Stock lactic. In the pure culture the count per cc., also the acidity gradually

increases while in the lactic culture plus the yeast, the greater the quantity

o
f yeast inoculum, the more rapidly does the acidity and the bacterial count
rise and the sooner the number o
f

bacteria per cc
.

decreases. From the time

*) Fermenting capacity a
t
2 days.
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Table XXII.
Stimulation of Functions of the Stock Lactic as Influenced by Varying Amounts of

a Pure Culture of the Yeast LZ as Inoculum.

- Stock lactic + Stock lactic + Stock lactic +
Days

Stock lactic, check
1 cc. LZ 5 cc. LZ 25 cc. LZ

Acid Count Acid Count Acid Count Acid Count

O 150 6,900 | 159 5,430 150 5,970 150 4,300
l 200 129,000,000 239 | 275,000,000 280 517,000,000 339 807,000,000
2 250 125,000,000 380 | 737,000,000 700 1,145,000,000 870 | 1,748,000,000
3 280 244,000,000 439 742,000,000749 1,415,000,000 1029 | 1,695,000,000
5 310 158,000,000 459 | 470,000,000 769 620,000,000 1100 1,240,000,000
11 280 1,048,000,000) 540 Äjöööööö 730 191,000,000 1180 22,000,000
22 760 710,000,000)650 | 290,000,000840 432,000,000 1000 29,850,000
36 | 1000 80,000,000 840 | 683,000,000 790 522,000,000 910 423,000,000
X 10.06 × 10-0 *) 8.046 × 10-0?) 9.305 × 10-0 ?) 11.43 × 10-0 *)

that the milk cultures were inoculated until the maximum bacterial count
was reached the ratio of multiplication runs as follows: Stock lactic: Stock
lactic + 1 cc

.

yeast culture: Stock lactic + 5 cc
.

yeast culture: Stock lac
tic + 25 cc

.

yeast culture = 0.3: 1 : 2:4. This ratio of multiplication
was determined b

y

dividing the maximum number o
f organisms b
y

the in
itial number. It will be noted that the greatest falling off in numbers as well

a
s the highest bacterial count occurs in the lactic culture to which was added

the largest amount o
f

inoculum o
f

the yeast culture. Similar results have
been obtained previously with this same organism and other lactic bac
teria (see Tables XVI, XVII, XVIII, XIX and XX).

Expt. VI.

D et e r m in a tion o
f

the Length o
f Time that We ak

La ct i c B a ct er ia have to Grow in Association with
the Yeast LZ before their V it a lity is Re store d.
Along with Expt. V was carried o

n

a similar experiment having the
following aims, first, to determine how long weak lactic bacteria have to grow

in association with the yeast LZ before they become typical, and second,

to determine whether any weak lactic organism may so b
e rejuvenated.

The plan o
f

this experiment is essentially that of the former. One cubic
centimeter o

f
a milk culture of a weak lactic bacterium and 1 cc. of a whey

culture o
f LZ were added to 250 cc. of sterile milk, the flask shaken well to

distribute the organisms and plated immediately using dilutions 1–200,
1–500 and 1–1000. The plates were incubated a

t

37° C
.

for 2 days, then
counted, giving colonies o

f

the lactic bacterium only. The milk flask contain
ing the yeast plus the lactic organism and also a check flask o

f

the lactic
organism were kept a

t

room temperature, 21"–25° C
.

A
s

soon as the milk
curded in either flask, both the mixed culture and check were plated using

dilutions 1–2,000,000, 1–5,000,000 and 1–10,000,000 and the acidity o
f

each recorded. Forty-eight hours after curding, plates were again made

*) Abnormally high counts due to contaminating organisms. These were not
taken into account in determining the fermenting capacity number.

*) Fermenting capacity a
t
3 days.

*) Fermenting capacity a
t
2 days.
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using the same dilutions and the acidity recorded as before; these operations

were continued about every 8 days afterward.
Each time plates were made a test culture was made, transferring a

loopful of the mixed culture to a litmus milk tube and placed at room tem
perature; the time of curding of this culture was noted and when a test cul
ture curded in a noticeably shorter time it was plated and pure cultures
isolated to ascertain whether this characteristic was retained in pure cul
ture, successive transfers being made each day to determine the constancy
of the lactic reaction. I am indebted to Mr. L. M. Hut c h in s for the
data in the following tables.
A 5 weeks old culture of Lactone just curded was used in the experi

ment tabulated in Table XXIII.

Table XXIII.

Age of Lactone. check Lac LZCulture
ne, cnec tone + 1 cc.

Remarks

Days Acid Count Acid Count

O 150 - 150 36,900 | Check not plated
5 620 603,000,000 700 437,000,000
34 1000 None 1200 903,000,000
48 1000 1330 Not plated

A 7 days old culture of Lactone, not curded was used in the experiment
tabulated below, 0.1 cc

.

being used a
s a
n

inoculum.

Table XXIV.

Age o
f

Lactone. check Lac LZ
Culture

ctOne, chec tone + 1 cc.
Remarks

Days Acid Count Acid Count

O 150 83,500 150 54,900

2 390 170,000,000 550 - Check only, plated

6 260,000,000 494,000,000 Acidity not recorded

In Table XXV, 1 cc
.

o
f
a 9 day culture o
f

Stock lactic was used, culture
not curded.

Table XXV.

Age o
f - Stock lactic

Culture Stock lactic, check + 1 cc. LZ Remarks

Days Acid Acid Count

O 150 - 150 - Not plated

7 370 113,000,000 550 289,000,000

9 400 134,000,000 650 733,000,000
31 550 None 1 180 463,000,000
45 570 - 1060 - Not plated

One-tenth o
f
a cubic centimeter o
f
a 1
6 day old culture o
f

Stock lactic
was used in the following experiment.
Zweite Abt. Bd. 37. 31
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Table XXVI.

fÄ Stock lactic, l. check | Stock lactic + 1 cc. LZ
Remarks

Days Acid Count Acid Count

O 150 6,900 150 7, 170
2 250 111,000,000 390 650,000,000
3 - - 470 Acidity and count of100,000,000

check not recorded
6 - 174,000,000 - 632,000,000 | Acidity not recorded

Although an amount of data has been omitted from the four preceding
tables, the general results are directly comparable with those of former ex
periments. In no case was the rejuvenating influence marked, especially
in that of the Stock lactic. This organism is presumably so weak that a much
longer association with the yeast LZ is necessary for a restoration of it

s vi
tality than in the case of Lactone.

Expt. VII.
Comparison of the Action of Peps in , of R e n net,
an d of the Red Yeast up on We a k La ctic B a ct er ia.

In Expt. IV, it is especially noted that an enzyme is found in the germ
free filtrate o

f

the yeast LZ which is identical in its action upon heated milk
with that of rennet; in the mixed culture, a casein-digesting enzyme is also
present. As rennin hardly ever exists wholly free from pepsin and this
latter enzyme is proteolytic in action, the assumption was made that this
latter ferment is a pepsin-like body.

For comparison with the action of these enzymes produced b
y

the yeast,

a germ-free filtrate each o
f

commercial rennet extract and pepsin solution
was substituted for the filtrate o

f the yeast.

The rennet used was a
n extract put u
p

b
y

the Marshall Dairy Labora
tory, Madison, Wisconsin and the label stated that it was preserved by the
addition o

f
1 per cent boric acid. Merck ’ s pepsin, powdered form, was

used in the proportion o
f
1 g
.

to 100 cc
.

distilled water for the pepsin so
lution.

Over 100 cc. o
f

each solution was filtered through a sterilized asbestos
Gooch filter into a sterile Bunsen filter flask. This filtrate in each case was

bacteria-free. Under sterile precautions each filtrate was transferred in about
equal proportions to two sterile flasks, one o

f

these boiled for about 5 minutes
over a free flame, the other left unheated.

The experiment tabulated under Table XX was duplicated with the heated
and unheated rennet and pepsin filtrates. One tenth cubic centimeter o

f
a

1
0 day old culture o
f

Stock lactic (not curded) was used in carrying o
n

these

two experiments. In addition to the methods stated in Expt III, 10 cc. of

unheated rennet and pepsin filtrates were each added to a flask o
f

sterile
milk, as checks.
Within 2
4 hours after adding the rennet extract to the sterile milk,
the milk in all flasks to which the unheated rennet filtrate had been added

showed digestion, the amount corresponding directly to the amount o
f in
0culum. A

t

this time, a slight digestion was also noted in the flasks containing
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5 cc
.

and 1 cc. heated rennet extract and after 8 days the 25 cc
.

heated rennet
extract had begun a decomposition o

f

the casein. The only explanation

for the digestion of the milk in the flasks containing the heated rennet
solution is that during the boiling over the free flame the coagulated albu
minous substance o

f

which there was a
n

abundant precipitate, enclosed the
enzyme protecting it from the destructive action of the heat.

Table XXVII.
Stock lactic + Germ-free Rennet Extract.

Age o
f

Stock lactic Stock lactic + 1 cc. Rennet
Culture Check Heated Unheated

Days Acid Count Acid Count Acid Count

O 150 31,200 150 68,600 150 86,000

1!) 180 120,000,000 340 646,000,000 450 798,000,000

8?) 250 69,000,000 760 380,000,000 940 458,000,000

X 11.16 × 10-10 14.56 × 10-19 18.58 × 10-19

Stock lactic + 5 cc. Rennet Stock lactic + 25 cc. Rennet

Heated Unheated Heated Unheated

Acid Count Acid Count Acid Count Acid Count=
150 37,000 159 44,800 | 159 31,900 159 73,500

370 506,000,000 440 852,000,000 | 369 478,000,000 | 449 | 682,000,000
780 458,000,000 | 939 | 681,000,000 | 740 | 610,000,000 | 969 619,000,000

22.4 × 10-10 18. 14 × 10-10 22.85 × 10-10 21.01 × 10-19

In this table it will be remarked that the varying quantities of germ
free rennet extract added to the milk have no effect, either upon the number

o
f organisms per cc. a
t

the end o
f
1 and o
f
8 days o
r upon the amount o
f

acid formed, i. e
.,

the germ count per cc. o
f

the heated rennet filtrate at the
end o

f

24 hours is 646,000,000, 506,000,000 and 478,000,000 while the corre
sponding acidities are 34" +, 37" +, and 36° +; of the unheated rennet,
798,000,000, 852,000,000 and 682,000,000 with corresponding acidities o

f

45° +, 44° + and 44". This same relation o
f

acidities is noted a
t

the end

o
f
8 days, the germ count a
t

this time is also comparable. This data is in

direct contrast to that obtained from varying the amounts of filtrate (see
Tables XX and XXI) or of pepsin solution. (See following table.)
The heated rennet in a

ll

cases seems to have a markedly less stimulat
ing effect upon the lactic bacteria both in regard to multiplication and acid
production than the unheated rennet. In this respect the results obtained are
comparable with those from the experiments with the filtrate and with the
pepsin solution. (See Table XXVIII.)

A glance at Table XXVIII will show the striking similarity between the
action o

f

the germ-free pepsin solution and that o
f

the filtrate of LZ. (Com
pare Table XXVIII with Table XX.)

In the foregoing experiments, it would seem that the rennet-like enzyme
produced b
y

the yeast LZ is responsible in great part for the stimulation

*) Fermenting capacity o
f

each determined a
t
1 day.

*) Check flask containing 1
0

cc. rennet, 169 + at this time. No change.
31
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of the reproductive activity and acid production of the lactic bacteria and
that the presence of the pepsin-like enzyme retards this stimulating effect
as proportionate quantities of it are present. Comparing Tables XXVII and
XXVIII, a greater number of organisms and larger quantities of acid are
present in the rennet experiment than in that of the pepsin. The results in
Table XX are most similar to those in Table XXVIII.

Table XXVIII.
Stock lactic + Germ-free Pepsin Solution.

Age of Stock lactic Stock lactic + 1 cc. Pepsin
Culture Check Heated Unheated

Days Acid Count Acid Count Acid Count

0 150 112,000 150 43,800 150 32,300
2 190 126,000,000 200 117,000,000 260 320,000,000

5) 250 170,000,000 240 167,000,000 440 315,000,000
11 280 191,000,000 280" 121,000,000 510 307,000,000
23 460 13,470,000 530 45,250,000 920 156,550,000

X 4.66 × 10-10 4.809 × 10-10 9. 15 × 10-19

Stock lactic + 5 cc. Pepsin Stock lactic + 25 cc. Pepsin

Heated Unheated Heated Unheated

Acid
Count Acid Count Acid Count | Acid | Count

150 50,500 | 150 80,000 150 76,800 | 159 71,500
280 206,000,000 | 310 462,000,000 300 521,000,000 | 409 | 641,000,000
320 228,000,000 | 560 | 393,000,000 | 469 | 526,000,000 789 | 646,000,000
390 247,000,000 | 700 | 759,000,000 570 435,000,000 | 869 | 286,000,000
650 490,500,000 | 940 96,820,000 Contamina- | 1029 6,255,000

ted
6.79 × 10-10 9.60 × 10-10 5.632 × 10-10 9.61 × 10-10

Although the action of the filtrate upon the weak lactic bacterium re
sembles that of the pepsin solution there is a difference in the appearance
of the milk in the two sets of flasks. The milk to which the Stock lactic and

unheated pepsin solution were added shows markedly the characteristic peptic
digestion while the milk to which the Stock lactic and unheated filtrate were
added apparently shows only the shrinking of the curd and extrusion of the
whey, it being difficult to determine the presence of a casein-digestingen
zyme from the mere physical appearance of the milk.
Table XXIX gives a summary of Tables XVII to XXVIII; the age of

culture, acidity and number of organisms which were employed in ascertain
ing the fermenting capacity of the lactic bacteria in Tables XXIII to XXVI
inclusive are omitted as the data therein is incomplete.

The fermenting capacity of the pure cultures of Stock lactic varied
from 1.40 × 10--0 to 11.16 × 10--0. The number of days for this bacterium
to reach it
s

maximum number o
f organisms varied from 1 day to 17 days

with corresponding acidities o
f + 18" and +40°.
The fermenting capacity o

f

Stock lactic plus 1 cc
.

o
f

unheated filtrate
was 3.66 × 10--0 and 4.82 × 10--0; plus 1 cc

.

LZ, 8.05 × 10-"; plus 1 cc.

*) Fermenting capacity a
t
5 days.
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Table XXIX.
Summary of Tables XXVII to XXVIII.

-- Number of organisms per
S 2 # E CC. Hourly

Table Culture
SoE Z S Z fermenting
FS #F“ Initial | Maximum

capacity

XVII Stock lactic, check 9 days 310 342,000 117,000,000 4.81 × 10-10

Stock lactic plus
Filtrate . . 9 ,, 460 301,800 360,000,000 | 3.66 × 10-10

XVIII Lactone, check . . 7 „ 720 65,800 457,000,000 | 11.26 × 10-10
Lactone plus Heat
ed Filtrate . . . 5 „ 670 68,700 499,700,000 | 10.01 × 10-10
Lactone plus Un
heated Filtrate . 5 ,, 680 97,800 811,000,000 | 6.38 × 10-19

XIX | Strain No. 4, check 5 „ | 110° | 1,011,000 1,847,000,000 | 4.18 × 10.10
No. 4 plus Heated
Filtrate . . 5 „ | 1019 793,000 2,048,000,000 | 3.57 × 10-19
No. 4 plus Unheated
Filtrate . . . . 5 „ | 1009 | 1,615,000 2,302,000,000 | 2.90 × 10.10

XX | Stock lactic, check 17 ,, 400 176,000 365,000,000 1.40 × 10-10

Stock lactic plus
1 cc. Heated Filt. 17 ,, 440 211,500 398,000,000 1.50 × 10-10
Stock lactic + 1 cc.
Unheated Filtr. 17 ,, 540 101,500 172,000,000 | 4.82 × 10-10
Stock lactic + 5 cc.
Heated Filtrate 3 ,, 240 305,500 204,000,000 | 2.28 × 10-10
Stock lactic + 5 cc.
Unheated Filtrate 3 ,, 300 29, 100 263,000,000 5.43 × 10-10
Stocklactic + 25 cc.
Heated Filtrate 2 ,, 230 59,000 110,000,000 | 7.41 × 10-19
Stock lactic + 25 cc.
Unheated Filtrate | 2 ,, 340 27,200 485,000,000 | 10.31 × 10-19

XXI | Stocklactic + 25 cc.
Unheated Filtrate | 2 ,, 420 18,200 493,000,000 | 15.12 × 10-!"
Stock lactic + 25 cc.
Heated Filtrate 2 ,, 340 3,850 | 415,000,000 | 14.35 × 10-19

unheated rennet filtrate, 18.58 × 10-" and plus 1 cc
.

unheated pepsin fil
trate 9.15 × 10--”. These results being comparable, the unheated rennet
extract possesses b

y

far the greatest stimulating power for acid production,
while that o

f

the living yeast is comparable with that of the pepsin solution.

Table XXX gives the fermenting capacity of the Stock lactic in pure
culture and a

s influenced by different stimulants. In each case, the number
given in each column is followed b

y

the expression “>< 10-".
From the above table, it may b

e concluded that the fermenting capacity

o
f

the Stock lactic is about doubled b
y

the use o
f
5 cc
.

o
r

2
5

cc
.

o
f

unheated

o
r

heated pepsin o
r

rennet filtrate. This does not appear when the yeast is used
nor is the action similar in the presence o

f

the filtrate. This last stimulant
seems to have a

n action peculiar to itself. It will be noted that there is a

gradual increase in the fermenting capacity a
s a greater amount o
f filtrate

is added; this is true in both the heated and in the unheated filtrate, and

it will also b
e noted that the unheated filtrate possesses more stimulating

power than the heated a
s the inoculum is increased. Whether this would

b
e duplicated in a second experiment cannot b
e stated.
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Table XXIX. Continued.
Summary of Tables XXVIIto XXVIII.

# - Number of organisms
"S
# >. # #

per cc. Hourly
Table Culture

S= = #
S fermenting

<FS
#
T S Initial Maximum capacity

XXII Stock lactic, check | 3 ,, 280 6,900 244,000,000 | 10.06 × 10-"
Stock lactic + 1 cc.
LZ . . . . . . 3 ,, 430 5,430 742,000,000 8.05 × 10-19

Stock lactic + 5 cc
- - - - - - 3 ,, 740 5,970 | 1,415,000,000 9.31 × 10-19

Stock lactic + 25 cc
LZ . . . . . . 2 ,, 870 4,300 | 1,748,000,000 | 11.43 × 10-"

XXVII Stock lactic, check | l „ 180 | 31,200 120,000,000 | 11.16 × 10-”
Stock lactic + 1 cc.
Heated Rennet . | 1 ,, 340 | 68,600 646,000,000 | 14.56 × 10-”
Stock lactic + 1 cc.
Unheated Rennet | l „ 450 | 86,000 798,000,000 | 18.58 × 10-19
Stock lactic + 5 cc.
Heated Rennet » 370 | 37,000 506,000,000 | 22.4 × 10-19
Stock lactic + 5 cc.
Unheated Rennet | 1 ,, 449 | 44,800 852,000,000 | 18.14 × 10-19
Stock lactic + 25 cc.
Heated Rennet » 369 | 31,900 478,000,000 | 22.85 × 10-19
Stock lactic + 25 cc.
Unheated Rennet | 1 ,, 449 | 73,500 682,000,000 | 21.01 × 10-19

XXVIII. Stock lactic, check . | 5 ,, 250 | 112,000 170,000,000 4.66 × 10-19

Stock lactic + 1 cc.
Heated Pepsin 5 ,, 249 | 43,800 167,000,000 4.81 × 10-19

Stock lactic + 1 cc.
Unheated Pepsin 5 ,, 449 | 32,300 315,000,000 9.15 × 10-19

Stock lactic + 5 cc.
Heated Pepsin 5 ,, 329 | 50,500 228,000,000 6.79 × 10-10

Stock lactic + 5 cc.
Unheated Pepsin . | 5 „ 569 | 80,000 393,000,000 9.60 × 10-10

Stock lactic + 25 cc.
Heated Pepsin . . 5 ,, 460 | 76,800 526,000,000 5.63 × 10-19

Stock lactic + 25 cc.
Unheated Pepsin . | 5 ,, 780 | 71,500 646,000,000 9.61 × 10-10

Table 30.

The Hourly Fermenting Capacity of the Stock Lactic as Influenced by Different
Stimulants.

Stimulant Äctº
Stock lactic +Heated StimulantStock lac.+Unheated Stimulant

Check 1 cc. 5 cc. 25 cc. 1 cc. 5 cc. 25 cc.

Yeast . . 10.06 - - - 8.05 9.31 11.43
Filtrate . 1.40 1.50 2.28 7.41 4.82 5.43 10.31
Pepsin 4.66 4.81 6.79 5.63 9. 15 9.60 9.61
Rennet 11. 16 14.56 22.40 22.85 18.58 18. 14 21.01

Summary and Conclusions.

1. Certain a cid-reducing yeasts have the property of
retaining the vitality and activity of lactic bacteria
over a period of a year or more when grown with, them



The Influence of Certain Acid-Destroying Yeasts upon Lactic Bacteria. 487

in mixed culture in milk or in whey. In the case of the
red yeast, the acid-reducing property does not appear
to be its chief function.
2. It is possible that a weak lactic be “rejuvenate d'',

i. e. have its vitality increased by continued association
in mixed culture with the yeast LZ, an acid-reducer.
3. This rejuvenating property of the yeasts is due in
part to the acid -reducing function, in the case of yeast
LZ partially also to rennet and pepsin-like enzymes pro
duced by the yeast.
4. One of these enzymes at least is extra cellular in old

cultures; the rennet-like enzyme an d probably the pepsin
like enzyme were separated from yeast LZ by filtration.
5. Although it was difficult to determine the presence

of the pepsin-like enzyme in the filtrate by means of its
visible action on the milk, the stimulating action of the
filtrate is directly comparable with that of the pure
pepsin solution.
6. The pepsin-like enzyme is the one which stimulates

the curding function of the lactic bacteria although at
first it was suspected that the lactic organisms in some
way caused the rennin in the filtrate to act more quickly.
This seems to be proved conclusively by the results in
Ta ble XXVIII.
7. The question was raised as to whether the enzymes

acted upon the milk constituents and thus in directly
up on the lactic bacteria, or whether the influence was
immediately up on the lactic bacteria. It was as certained
that the rennet enzyme in the filtrate acts in part up on
the milk constituents (see Table XXI) but the most marked
action of the filtrate is up on the lactic bacterium itself;
two principles of the filtrate are concerned in this, one
destroyed and the other not destroyed by heat. The
former is most likely the pepsin-like enzyme or the com
bined pepsin an d renn in and the latter, certain food
principles, possibly peptones, produced by the yeast
which are not changed by heating.
8. As commercial rennet is never wholly free from

peps in the results in Table XXVII could not be used to
refute the immediately preceding statement.
9. The influence of the filtrate up on the virility of

the lactic bacterium in creases directly as the amount of
filtered in oculum is increase d; this is true in the heated
as well as in the un heated filtrate.
10. The filtrate both heated and un heated has a marked

stimulating effect both up on the virility and up on
the acid production of weak lactic bacteria. This results
in the rapid dying-out of the lactic bacteria in the cul
tures to which the yeast filtrate has been added. This
dying-out of the lactic organisms may be due to the
exhaustion of vital force following the over stimulation
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caused by the presence of the filtrate. Again, this effect
may be attributed to the fact that the organisms have
been in duced to produce nearly double their usual amount
of acid and as a consequence have become hyper susceptible
to their own products. – This latter theory is in all prob
ability the correct one although the two cannot be
distinctly separated. It follows then that a weak lactic
bacterium will live much longer in pure culture in milk
if no stimulant is added or if a cid formation is prevented.
11. The hourly fermenting capacities of the weak lactic

bacteria as summarized in Tables XXIX and XXX show that
the presence of the yeast filtrate, of the pepsin or of
the renn in solution causes an increase of the fermen -
ting power to nearly double that of the check.
12. The yeast used in most of the experiments in this

article was the red yeast „LZ” present in the original cul
ture. This was used almost exclusively, for several rea
sons: the pigment produced renders the presence of this
yeast easily discernible to the naked eye; the macroscopic
appearance of the mixed cultures of this yeast with lactic
bacteria is characteristic; soon after the yeast appears a
symmetrical shrinking of the cur d occurs, the curd later
be comes wholly digested leaving a perfectly clear whey
and a plentiful deposit of red yeast cells; this organism
does not grow well on ordinary agar and is very susceptible
to a temperature very much higher than room temperature;
this sensitiveness to high temperatures rendered it pos
sible to plate mixed cultures of LZ and a lactic bacterium
and obtain counts of the lactic organism alone, simply by
placing these plates at 37° C for 48 hours.
13. The fact that this red yeast is a strict aerobe and

lactic bacteria are facultative, preferably anaerobes, a c -
counts in all probability for one phase of the beneficial
associative action.
14. It was proved quite conclusively that the acid intro

duced artificially or produced naturally in milk or whey
is destroyed by the yeasts, not merely neutralized.
15. After sojourning for some time with the different

yeasts, the several lactic bacteria were isolated and tested
to as certain whether the flavor of the curd had been changed.
These cultures were compared with the original pure cul
ture and no change had been effected.
16. It is noteworthy that the mixed cultures which

have become contaminated with molds or other bacteria
an d yeasts have not lost their power of retaining the vita
lity of the lactics except in one instance. Foreign organ
isms seemed to have no apprecia ble effect on the lactic
bacterium an d the yeast after the symbiosis of the latter
on ce had been established.
17. In the case of the mixed culture of the yeast LZ with

different la ctic bacteria, the lactic bacterium, even a very
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weak organism, has a chance to produce its maximum
amount of acid before any apprecia ble acid destruction
can take place. -

18. The high-acid -producing organism, No. 53 B 2, unlike
Bact. bulgaricum an d ordinary lactic bacteria, survives a
long sojourn at its maximum acidity (in the neighborhood
of + 2809). The red yeast grows most difficulty with this
lactic organism.
19. The red yeast LZ produces several enzymes and

other substances which when the yeast is growing in com
bined culture with a lactic bacterium, stimulate the lactic
organism to greater activity causing the production of
a greater number of cells and a larger quantity of acid
than would be produced normally in pure culture. This
process of stimulation if continued over a period of several
months causes a weak lactic to increase its activity until it
becomes a typical lactic organism in regard to its power of
producing acid, causing litmus reduction and curding
milk. The required time for rejuvenating naturally varies
with the individuality of the culture, sometimes 3 weeks,
sometimes 3. months or longer of symbiotic relationship
being necessary to effect the mutation.
20. In order that the lactic bacterium obtain the most

possible benefit from the yeast, the yeast itself must be
present in the medium with the lactic organism. The sev
eral products of each organism appear to attain an equi
librium which is similar to and comparable with that
reached in strictly chemical reactions. This equilibrium
is happily destructive neither to the lactic n or to the
yeast.
21. Many of the above statements are corro borative in

their kind, of the conclusions drawn in “Bacterial Asso
ciations in the Souring of Milk" by Marshall and Farrand,
concerning the associative action of other bacteria with
lactic organisms.
22. This phenomenon of associative action in time may

solve the problem of keeping other short-lived organisms
in definitely with out frequent transfers. Further studies
are bring undertaken dealing with other phases of this
interesting problem.
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Über Zellulose-Zersetzung,
Vorläufige Mitteilung.

[Aus dem bakteriologischen Laboratorium des Landwirtschaftlichen Instituts
der Universität Leipzig.]

Von Prof. Dr. F. Löhnis (Ref.) und Grant Lochhead, M. Sc., McGill University.

Mit 1 Tafel.

Im 34. Bande dieses Blattes (p. 485) veröffentlichten Keller man
und Mc Beth einige interessante Ergebnisse ihrer Untersuchungen über
Zellulose-Zersetzung. Von Omelianski wurden diese Resultate (im
36. Bande, p. 472) z. T. stark in Zweifel gezogen. Insbesondere erschien
es ihm sehr fraglich, ob die von den beiden amerikanischen Forschern auf
den Zellulose-Agar-Platten beobachteten Aufhellungszonen wirklich auf
Zellulose-Lösung zurückzuführen seien; möglicherweise könne es sich ledig
lich um Auflösung der dem Agar zugesetzten Kreide gehandelt haben.
Im hiesigen Laboratorium is

t

in den letzten Jahren ebenfalls fort
laufend über Zellulose-Zersetzung gearbeitet worden. Herr Mütterlein,
dessen Dissertation in nächster Zeit erscheinen wird, erhielt schon leidlich
gute Resultate, als er dem Agar feingemahlenen Papierrohstoff (gebleichten

Holzstoff) zusetzte oder die Agargußkultur nach dem Erstarren mit einer
Scheibe sterilen Papiers und einer zweiten Agarschicht bedeckte. Im An
schluß a

n

einen vom Berichterstatter auf der Jahresversammlung der
„British Association for the Advancement o

f

Science“ in Dundee im Sep
tember 1912 gehaltenen Vortrage kam e

s zur Sprache, daß auch einige der
britischen Kollegen in ähnlicher Richtung arbeiteten. Da uns nun im
letzten Winter die Methode Kellermans in der nachstehend angegebenen
Vereinfachung zusammen mit einer kleinen, aber nicht unwesentlichen Ab
änderung des Anhäufungsverfahrens recht befriedigende Resultate geliefert
hat, möchten wir nicht zögern, hierüber einstweilen kurz Mitteilung zu

machen.

Die Vereinfachung des Isolierungsverfahrens besteht darin, daß wir
statt der von den beiden amerikanischen Autoren angegebenen, etwas um
ständlich darzustellenden 1-proz. Zellulose-Aufschwemmung einfach / oder

*/
2

Proz. der käuflichen chemisch - reinen Zellulose dem Agar direkt zu
setzen!). Im übrigen bereiteten wir das Agar für die hier in Betracht
kommenden Versuche nach Keller man s Rezept, nur nahmen wir statt
(NH)2SO, als N-Quelle NaNOg. Die Abbildungen 1a, 1b und 2 auf der
beigegebenen Tafel lassen die Aufhellungszonen sehr deutlich erkennen.

*) Wir beziehen die Zellulose von der Firma König & Co. in Leipzig-Plagwitz.
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Daß es sich nicht um Kreide-, sondern wirklich um Zellulose-Lösung handelt,
ergibt sich aus folgendem: Fig. 1a zeigt eine Agarplatte vor, Fig. 1b die
selbe Platte nach der Behandlung mit 1-proz. Salzsäure. Die Durch
sichtigkeit der Höfe is

t

verstärkt, ihr Umfang aber genau so wie vorher.
Auch die in Abbildung 2 wiedergegebene Platte wurde photographiert,
nachdem durch Überschichten mit Salzsäure die Kreide aus dem Agar heraus
gelöst war. Fig. 5 gibt in 40-facher Vergrößerung ein Stück Rand einer
Aufhellungszone (von Platte 2) wieder, Fig. 6 dagegen das mikroskopische
Bild des sterilen, aber in diesem Falle kreidefreien Agars.
Besonders hervorzuheben ist, daß die Größe der Bakterienkolonien in

diesen Fällen verschwindend gering war im Vergleich zur Ausdehnung der
Aufhellungszone. Die Abbildungen 1 und 2 beweisen, daß entgegen einer
mehrfach geäußerten Vermutung die zelluloselösenden Enzyme doch unter
Umständen weithin diffundieren können. Abbildung 3 soll das Bild
veranschaulichen, daß eine junge Kolonie zelluloselösender Bakterien dar
bietet. E

s

handelt sich in diesem Falle um eine aérobe, in Omelianski
Lösung erhaltene Form. Die Kolonie selbst is

t

schwer zu erkennen und
natürlich noch schwieriger zu reproduzieren; der untere Rand der Kolonie
wurde deshalb mit einem × markiert. Die im Entstehen begriffene Zone
des Zellulose-Lösung tritt auch hier bereits recht deutlich hervor. Ab
bildung 4 zeigt in 40-facher Vergrößerung eine Kolonie von Platte 2

,

die

ebenso wie die Platte 1 mit Material aus Anhäufungsversuchen in Nitrat
Zellulose-Lösung angefertigt wurde.
Die Verbesserung des Anhäufungsverfahrens besteht darin, daß wir

die Lösung wechseln, sobald sie deutlich getrübt ist.
Man erhält in diesem Falle oft auch dann lebhafte Zersetzung, wenn im
Parallelversuch (ohne Wechsel der Flüssigkeit) gar keine oder nur eine sehr
unbedeutende Zellulose-Lösung wahrzunehmen ist. Je nach Bedarf wird
ein neuer Papierstreifen in das Glas eingeführt. Die in dieser Weise heran
gezüchteten Rohkulturen werden sehr rein und kräftig. In den günstigsten
Fällen wurde schon innerhalb eines Tages (bei 38° C

) kräftige Zer
setzung erreicht. Die Resultate stimmen also hier mit jenen überein, wie
sie speziell im Verdauungskanal der Wiederkäuer beobachtet wurden, wie
denn auch das Anhäufungsverfahren selbst sich den dort gegebenen Ver
hältnissen möglichst eng anschließt.
Zur Bereitung der Grundlösung bewährte sich das folgende Rezept am

besten: 100 aq. dest., 0,02 K2HPO4, 0,2 Thomasmehl, 0,01 MgSO4, 0,001

NaCl. In manchen Fällen gab die Lösung in ihrer ursprünglichen, schwach
alkalischen Beschaffenheit (Modifikation c) die besten Resultate; in anderen
Fällen wirkte dagegen die Neutralisation mit Salzsäure (a) oder Milchsäure
(b) günstiger. Von den in verschiedenen Konzentrationen geprüften diffe
renten N-Quellen erschien 0,1 Proz. Fleischextrakt (Reaktion a und c) am
besten, weiter 0,05 Proz. Asparagin (b) bzw. 0,5 Proz. KNO, (c). Die

zu % gefüllten, mit je einem Papierstreifen versehenen Reagensgläser
wurden mit Erde oder Dünger geimpft und bei 38° C aufbewahrt.
Uber die erlangten Resultate, speziell über Art und Wirksamkeit der

isolierten Bakterien, wird später ausführlich zu berichten sein. Nur das
sei hervorgehoben, daß auch die Reinkulturen z. T
.

die Zellulose über
raschend schnell in Lösung bringen. Im übrigen kam e
s uns, wie ge
sagt, augenblicklich vornehmlich darauf an, die Aufmerksamkeit aller Inter
essenten auf die sehr wertvolle Methode Keller man s hinzulenken, die
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sich natürlich ebenso gut zur Isolierung anaérober Bakterien unter Ver
wendung des von Heim!) angegebenen Verfahrens benutzen läßt.
Für die Anfertigung der Photogramme sind wir dem derzeitigen

Assistenten am Laboratorium, Herrn Dr. A. Lo es c h e, zu Dank ver
pflichtet.

Leipzig, März 1913.
Tafelerklärung.

Fig. 1a, 1b und 2 2 nat. Gr., Fig. 3–640-fach vergr.

1a. Zellulose-Agar-Platte vor der Behandlung mit Salzsäure.
1b. Zellulose-Agar-Platte nach der Behandlung mit Salzsäure.
2. Zellulose-Agar-Platte mit besonders großen Aufhellungs-Zonen.
3. Kleine Kolonie zelluloselösender Bakterien (><) mit beginnender Aufhel

lungszone.
4. Eine Kolonie von Platte 2.

5. Randpartie der Aufhellungszone von Platte 2.
6. Steriles Zellulose-Agar.

Nachdruck verboten.

Versuch einer Bakteriologie der Nahrungsmittel auf
physiologischer Grundlage,

[Aus dem bakteriologischen Laboratorium der Universität Illinois. ]

Von Otto Rahn, Urbana, Ill.

Die Bakteriologie der Nahrungs- und Genußmittel is
t

bisher nicht als
Ganzes bearbeitet worden. Eine Anzahl Untersuchungen über die Zersetzung

einzelner Nahrungsmittel liegt vor, und diese sind in den Lehrbüchern und
Handbüchern der Bakteriologie zusammengestellt worden, jedoch vermißt
man in diesen Zusammenstellungen die einheitliche Behandlung des Stoffes
vom bakteriologischen Standpunkte. Die Einteilung erfolgt gewöhnlich in

die folgenden Gruppen: Fleisch und Fisch, Milch, Butter und Käse, Obst,
Gemüse, Brot, alkoholische Getränke. In solcher Einteilung geht der prinzi
pielle Zusammenhang zwischen der chemischen Beschaffenheit eines Nahrungs

mittels und seiner Bakterienflora vollkommen verloren. Eine Nahrungs
mittelbakteriologie, die auf der Beziehung der chemischen Zusammensetzung

zu dem Typus der Zersetzung basiert, is
t

nicht nur möglich, sondern auch
vorteilhaft. In den folgenden Seiten is

t

dies Prinzip systematisch durchge
führt und kritisch erörtert.

Ein solches System bedingt eine zum Teil recht verschiedene Gruppierung
der Nahrungsmittel; Milch, Mehl und Gemüse gehören zusammen, während
saure Milch und Obst eine Gruppe bilden. E

s

is
t

selbstverständlich, daß
dieses System nur dem Fachmann verständlich ist. Man erhält auf diese
Weise kein Buch für Molkereigehilfen, Chemiker und sonstige „gebildete
Laien“, sondern eine Nahrungsmittelbakteriologie für Bakteriologen.

Von allen chemischen Verbindungen, die in Nahrungsmitteln vorkom
men, hat keine einen so entscheidenden Einfluß auf die Flora, wie die Säuren.
Um den krassen Florawechsel zwischen sauren und nicht sauren Nahrungs

mitteln zu sehen, lege man Fleisch in Essig oder Buttermilch, oder man

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 55. p
. 337; s. auch mein „Praktikum“ p
.

66.
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vergleiche die Haltbarkeit von gekochten Kartoffeln mit der von Kartoffel
salat. Der Wechsel im Zersetzungstypus is

t

nicht etwa die Folge einer star
ken Beimpfung durch säurebildende Bakterien, denn steriler Essig bewirkt
praktisch dieselben Veränderungen. E

s

handelt sich hier lediglich um eine
physiologische Beeinflussung der vorhandenen Organismen, um eine Auslese

im Sinne Beijer in ks und Stockhausens. Die Säure verhindert
das Wachstum sämtlicher Spaltpilze mit Ausnahme der Essigbakterien,
während Kahmhefen und Schimmelpilze begünstigt werden. Eine scharfe
Grenzlinie zwischen sauren und nichtsauren Nahrungsmitteln läßt sich
natürlich nicht ziehen, doch dürfte eine Acidität von 5

" (d. h. entsprechend

einer 0,05 normalen Säure) ohne Behinderung der Schimmel und Hefen prak
tisch alle Bakterien unterdrücken. Versuche mit rohem Fleischsaft, dem
Essigsäure und Milchsäure in verschiedenen Mengen zugesetzt waren, ergaben

kein Bakterienwachstum bei 5" Säure, dagegen reichlich Kahmhefen in der
essigsauren Lösung und Schimmel in der milchsauren. Sobald diese die Säure
zerstört hatten, trat starkes Bakterienwachstum und Fäulnis ein.
Der zweite ausschlaggebende Faktor für die Bakterienflora sind die

Kohlehydrate. Alkoholische und saure Gärungen sind nur in Gegenwart von
Zucker oder Stärke möglich, und andere Zersetzungen der Kohlehydrate
sind Ausnahmefälle. Die aus Zucker oder Stärke entstandene Säure macht

einer etwaigen Fäulnis schnell ein Ende, und auf diese Weise is
t

die Gegen
wart der Kohlehydrate in entschiedener Weise ausschlaggebend für den
Typus der Zersetzung.
Als dritter Faktor bleibt dann das Eiweiß, welches als solches einen

bestimmten Zersetzungstypus zeigt, der aber durch Kohlehydrate und Säu
ren modifiziert wird oder ganz verschwindet. E

s

ergeben sich aus diesen
drei wichtigsten Faktoren folgende sieben möglichen Kombinationen:
Gruppe I. Eiweiß (Säure und Kohlehydrate in Spuren)

Beispiel: Fleisch, Fisch, Eier;

„ II
. Kohlehydrate (Säure und Eiweiß in Spuren)

Beispiel: Stärke, Zucker, Honig.

„ III. Eiweiß + Koh lehydrate (Säure in Spuren)
Beispiel: Milch, Mehl, Samen aller Art, Blattgemüse, z. B

. Kohl, Wurzel
gemüse, z. B

. Rüben, gewisse Früchte, z. B
. Gurken, Schneide

bohnen.

„ IV. Säure (Eiweiß und Kohlehydrate in Spuren)
Beispiel: Essig.

„ V
. Säure + Eiweiß (Kohlehydrate in Spuren)

Beispiel: Hartkäse, Sauerkraut.

„ VI. Säure + Kohlehydrate (Eiweiß in Spuren)
Beispiel: Most.

„ VII. Säure + Eiweiß + Kohlehydrate
Beispiel: Saure Milch, Butter, Obst.

Hierzu könnte man noch als letzte Gruppe hinzufügen:

„ VIII. (Säure, Kohlehydrate und Eiweiß in Spuren)
Beispiel: Wasser.

Die Zersetzungstypen in den meisten dieser Gruppen sind recht scharf

begrenzt, obgleich sich natürlich Übergangsformen vorfinden. „Gruppe I

gibt d
ie typische Fäulnis, Gruppe II zeigt gewöhnlich gar keine Zersetzung,

wegen zu geringen Wassergehalts. Gruppe II
I
is
t

d
ie Gruppe der typischen

Säuregärungen, wie si
e

durch das Sauerwerden der Milch, das Säuern des
Mehlteigs und Sauerteigs, der Gurken, Bohnen, Rübenblätter und des Kohls
gegeben sind. Ferner sauern grüne Erbsen und süßer Mais in den Konserven
fabriken, wenn si
e

schneller geliefert werden a
ls

si
e

verarbeitet werden können.
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Mit Gruppe IV beginnen dann die sauren Nahrungsmittel. Bei diesen
sind zwei Haupttypen der Zersetzung zu unterscheiden, nämlich die alkoho
lische Gärung mit nachfolgender Essiggärung, und die Kahmbildung mit
gleichzeitiger Säurezerstörung. In den Gruppen IV und V is

t

eine alkoho
lische Gärung wegen Mangels der Kohlehydrate ausgeschlossen, e

s bleibt
also nur die Kahmbildung übrig, die durch Kahmhefen und Schimmel, haupt
sächlich O i d

i

um , besorgt wird. In den Gruppen VI und VII ist beides
möglich, und es hängt von verschiedenen Umständen ab, welcher Typus vor
herrscht. Hauptsächlich spielt der Sauerstoff hierbei eine Rolle, d

a

die Kahm
bildung bei Abwesenheit von Sauerstoff nicht stattfinden kann.
Die Unterscheidung zwischen den Gruppen IV und V einerseits und VI

und VII andererseits auf Grund ihres Eiweißgehaltes ist vom bakteriologischen
Standpunkte unwesentlich. Der Zersetzungstypus is

t

der gleiche. Ferner
dürfen wir Gruppe II als praktisch unzersetzlich ansehen. Danach ergeben
sich für Nahrungsmittel die folgenden Haupttypen der Zersetzung:
Gruppe I: Fäulnis,
93 III: Säuerung (mit oder ohne Gas),

„ IV, V: Kahmbildung,

„ VI, VII: Kahmbildung und alkoholische Gärung.

Auf Abweichungen von dieser Norm infolge besonderer Versuchsbe
dingungen (Trockenheit, Salzzusatz usw.) wird später hingewiesen werden.
Zuerst sei auf die Vorteile hingewiesen, die diese Einteilung beim systema
tischen Studium der Nahrungsmittel vom bakteriologischen Standpunkte

liefert. Dies System gibt dem Anfänger einen Überblick über d
ie Zersetzungs

möglichkeiten, e
s zeigt ihm, daß die zur Säuerung neigenden Nahrungsmittel

auch chemisch vieles gemeinsam haben; e
s erklärt ihm, warum Fleisch in

Buttermilch konserviert werden kann, und erklärt ferner in recht einfacher

Weise den Florawechsel, der bei der Zersetzung vieler Nahrungsmittel ein
tritt. Z

.

B
.

wird Milch, wie alle Nahrungsmittel der Gruppe III, zuerst sauer.
Die saure Milch gehört in Gruppe VII, und zeigt entweder alkoholische Gä
rung oder Kahmhautbildung, wie alle Substanzen dieser Gruppe. Durch
die Kahmhaut wird schließlich alle Säure und zugleich aller Zucker zerstört,

und das Endresultat is
t

eine Flüssigkeit, die nur Protein enthält; diese unter
liegt, wie alle Vertreter der Gruppe I, der Fäulnis. Ähnlich verläuft die Säure
bildung mit nachfolgender Säurezerstörung im Sauerkraut. Jeder Wechsel
eines Nahrungsmittels von einer Gruppe zur anderen bedingt einen Flora
wechsel.

Das hier vorgeschlagene System gibt zugleich eine einfache Scheidung

der Nahrungsmittel in zwei Gruppen, betreffend die Haltbarmachung, näm
lich Gruppe I und III können durch sporenbildende Bakterien zersetzt wer
den und verlangen daher eine sehr gründliche Sterilisierung, während die
Säure der Gruppe IV–VII eine Bakterienflora nicht zuläßt, so daß ein ein
maliges Erhitzen bis zum Kochpunkte oder gar nur einfaches Pasteurisieren
zur dauernden Haltbarmachung genügt. In den Gruppen IV und V

,

wo
wegen Mangel an Kohlehydraten keine Alkoholgärung eintreten kann und
die Kahmhaut die einzige Zersetzungsmöglichkeit ist, läßt sich allein durch
Luftabschluß diese letzte Möglichkeit beseitigen, und die Repräsentanten
dieser Gruppen (Essig, Dillgurken, Sauerkraut) halten sich daher vorzüglich

bei vollständigem Luftabschluß auch ohne Anwendung von Hitze.
Da diese Einteilung ausschließlich auf der chemischen Zusammensetzung

beruht, is
t

die Schwierigkeit der Definition solcher Ausdrücke, wie Gemüse



Versuch einer Bakteriologie der Nahrungsmittel auf physiologischer. Grundlage. 495

und Frucht umgangen. Nach der üblichen botanischen Definition is
t

Rha
barber ein Gemüse, Schneidebohnen und Zuckererbsen (in den Schoten) da
gegen Früchte. Die Zersetzung des Rhabarbers is

t

dagegen vollständig ana
log derjenigen der sauren Früchte, während Schneidebohnen und Zuckererb
sen in jeder Beziehung zur Gruppe III gehören. Die chemische Analyse
klassifiziert also genauer als die botanische, sowohl in bakteriologischer, wie

in rein praktischer Hinsicht.
Natürlich kann die Mikroflora von Nahrungsmitteln in gewissen Gren

zen durch äußere Einflüsse verändert werden. Auch in diesen Fällen handelt

e
s sich um ganz bestimmte typische Zersetzungsmöglichkeiten. Der Einfluß

des Sauerstoffs is
t

bereits erwähnt worden, und die Unterdrückung von
Kahmhefen und Schimmeln durch Luftabschluß is

t

von erheblicher prak
tischer Bedeutung bei der Haltbarmachung saurer Nahrungsmittel. Die
Versiegelung von Obstkonserven und Gelees mittels Paraffin hat denselben
Zweck, wie die möglichst luftdicht schließenden Deckel der Gurken- und
Sauerkrautfässer. Auch der moderne Vakuumverschluß bei den verschie

densten konservierten Nahrungsmitteln bezweckt neben anderem eine erhöhte
Haltbarkeit. In den neutralen Nahrungsmitteln spielt der Sauerstoff eine
weniger wichtige Rolle. Die Zersetzung von Fleisch is

t

zwar bei Sauerstoff
abschluß bakteriologisch verschieden, aber der Unterschied is

t

nicht sehr
groß, sofern die Genießbarkeit in Betracht kommt. Bei Gruppe III ist zu

bemerken, daß bei sehr starker Durchlüftung keine Säuerung stattfindet,

z. B
.
in lose geschichteten Blättern und bei Pflanzenresten in lockerem Boden.

Kürbißstücke in einer flachen Schale ohne Wasser werden von Schimmeln

und aéroben Schleimbakterien angegriffen, während ein gleiches Stück in

Wasser sehr bald eine Gärung zeigt, die der Sauerkrautgärung durchaus
analog ist.
Ein zweiter, sehr wichtiger Faktor is

t

der Wassergehalt der Nahrungs
mittel. E

s

is
t

allgemein bekannt, daß die Schimmelpilze in weniger Wasser
leben können als die Bakterien. Wenn also ein bestimmtes Nahrungsmittel

a
n sich, d. h
.

nach der chemischen Analyse zu schließen, für Bakterienwachs
tum sehr geeignet ist, aber zu wenig Wasser enthält, wie z. B

. Mehl, so kann
sich darin leicht eine Schimmelflora entwickeln. Überhaupt sind die Schim
mel für das Wachstum auf trockenen Nährböden vortrefflich ausgestattet.
Nicht nur sind sie sehr genügsam in ihrem Wasserbedarf und können sie kon
zentrierte Lösungen viel besser vertragen als die Bakterien, sondern die
Hyphenbildung ermöglicht e

s ihnen auch, durch trockene Zwischenräume
hindurch nach ferner gelegenen Wassertropfen zu wachsen und auf diese
Weise den Nährboden sozusagen nach Wasser abzusuchen. Man darf wohl
annehmen, daß in solchen Nährböden, wie Getreide, Mehl, Leinkuchen, das

Wasser ungleichmäßig verteilt ist. Wenn nun ein Medium, wie Mehl, einige

Millionen kleinster Hohlräume pro Gramm, dagegen nur einige Tausend
Bakterien enthält, so is

t

e
s wahrscheinlich, daß bei der Wasseransammlung

in einzelnen dieser Hohlräume nur in den wenigsten der Wassertröpfchen
sich Bakterien entwickeln werden, und von diesen Entwicklungszentren kann
sich die Zersetzung nicht ausbreiten, solange die Tropfen isoliert bleiben.
Ist aber eine Schimmelspore zum Auskeimen gelangt, so werden Hyphen
dach allen Richtungen ausgesandt, bis ein neuer Wassertropfen erreicht ist,

ner dann als neues Zentrum dient. Am idealsten in dieser Beziehung is
t

das
Genus Rhizopus ausgestattet. Ferner sind auch die Schimmelsporen in erster
Linie für die Verbreitung durch die Luft geschaffen, da sie außerhalb der
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Nährflüssigkeit entstehen. Unter diesen Umständen is
t

e
s nicht verwunder

lich, daß sämtliche trockenen und getrockneten Nahrungsmittel bei zunehmen
dem Wassergehalt zuerst Schimmelbildung zeigen, während bei größerem
Wassergehalt die chemische Zusammensetzung ausschlaggebend ist. Die
Schimmelbildung is

t

bei getrocknetem Fleisch, Milchpulver, Mehl, Hafer
flocken, Rosinen und Backobst die gleiche, und die sich jeweils entwickeln
den Arten sind mehr von der zufällig vorhandenen Infektion, als von der
chemischen Natur des Nahrungsmittels bedingt.

Als weitere Faktoren, welche die Bakterienflora beeinflussen, müssen
noch die Zusätze zu Nahrungsmitteln erwähnt werden. In erster Linie kom
men da Salz und Zucker in Betracht. Salz hat einen stark selektiven Ein
fluß, und die Untersuchungen Pettersson s zeigen, daß bei Konzen
trationen bis zu 15 Proz. die Stäbchenformen, bei 20 Proz. auch die Kokken
ganz verdrängt werden, und nur die wilde Hefe übrig bleibt. Wilde Hefen
sind denn auch als die Normalflora stark gesalzener Nahrungsmittel anzu
sehen, und si

e

sind regelmäßig, oft fast in Reinkultur in Pökelfleisch, Herings
lake und gesalzener Butter zu finden. Zucker unterdrückt im allgemeinen
Bakterien schneller als Hefen und diese wiederum schneller als Schimmel.

Wenn also eine Marmelade so zuckerreich ist, daß Hefe nicht mehr wachsen
kann, dann kann man durch bloßes Paraffinieren die Marmelade konser
vieren, während bei einem Zuckergehalt unter 60 Proz. der Hefe wegen die
Anwendung von Hitze notwendig wird. Daß durch Zusatz von Zucker auch

in anderen Gruppen ein Florawechsel hervorgerufen wird, konnte durch Zu
satz von 7

5 Proz. Zucker zu rohem Fleischsaft gezeigt werden. Nach zwei
Wochen zeigte der Fleischsaft noch dieselbe rote Farbe wie zu Anfang und
hatte ein obstartiges Aroma entwickelt, so daß die Flüssigkeit allgemein für
Erdbeersaft gehalten wurde. Das Aroma war von einem sehr kümmerlich
wachsenden Schimmelpilz hervorgerufen. Fäulnis und Bakterienwachstum
war vollständig unterdrückt worden.
Ein sehr erheblicher Faktor ist bisher noch nicht erwähnt worden, näm

lich die Struktur der Nahrungsmittel. Dieselbe is
t

imstande, eine vollstän
dig verschiedene Flora hervorzurufen. Als Beispiel diene der Apfel und der
Apfelmost. Ein Apfel kann mehrere Monate lang sich halten, während der
Most in zwei Tagen bereits gärt. Impfen wir nun ein wenig von dem gären
den Most in den gesunden Apfel, so zeigt sich der Apfel für die Hefe voll
kömmen unzugänglich. An der Impfstelle zeigt sich keine Veränderung,

bis sich schließlich als Sekundärinfektion Penicillium expans u r1
einstellt und den Apfel faulen läßt. Die beiden Nährmedien sind chemis

so gleich wie nur möglich, und doch is
t

die Zersetzung ganz verschieden i

folge der verschiedenen Struktur. Die Hefe kann nach Vergärung des Zucke. .

in den verletzten Zellen nicht weiter dringen, während der Schimmel si
c
.

mechanisch oder chemisch von Zelle zu Zelle Bahn bricht. Ähnlich liegen

die Dinge bei anderen Nahrungsmitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs.
Die Blätter, Wurzeln, Samen, Früchte, das Fleisch und die Eier sind ent
weder ganz oder doch annähernd keimfrei. Solange der Zutritt von Keimen

in diese Nahrungsmittel verhindert wird, werden sie sich halten. E
s

is
t

also
durchaus korrekt, zu sagen, daß die Kartoffeln, Äpfel, Möhren, Eier sich
infolge von As eps is halten. Dies is
t

natürlich um so vollkommener der
Fall, je widerstandsfähiger das Gewebe ist. Eine Kartoffel hält sich besser
als ein Apfel, und eine Erdbeere is

t

zu zart, um länger als ein paar Tage ge
nießbar zu bleiben. (Die Atmung der Pflanzenteile und die autolytischen
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Änderungen des Fleisches gehen uns hier vom rein bakteriologischen Stand
punkte nichts an.) Fleisch hat keine Zellwände und hält sich daher schlecht.
Immerhin findet die Zersetzung nur an der Außenseite des Stückes statt,
während der innere Kern sich noch länger genießbar hält. Es besteht z. B.
ein erheblicher Unterschied in der Haltbarkeit einer Rinderkeule und einer
gleichen Menge Hackfleisch; der Zersetzungstypus is

t

hier in beiden Fällen
der gleiche, nur die Geschwindigkeit der Zersetzung wird durch die Struktur
beeinflußt.

Nachdruck verboten.

A Study of Bacteria a
t

Different Depths in Some Typical
Iowa Soils.

[Contribution from the Soil Bacteriological Laboratory. Iowa State College,

Ames. Iowa. U
.

S
. A.]

By Percy Edgar Brown.
With 9 Plates.

It is common knowledge that enormous numbers of bacteria are pre
sent in cultivated soils, and that they influence the rate o

f availability of

plant food. A
s

this rate o
f availability of plant food largely determines the

amount o
f crop produced, it is a natural inference that there must be some

relation between bacterial activities and the crop-producing power o
f

the
soil, o

r

it
s fertility.

Although the value o
f bacteriological examinations o
f
soils in the past

has been limited by the inadequacy of the methods available, recent work
has shown some relation between the numbers and the physiological acti
vities o

f organisms in soils, and crop production. Methods now in use give

indication o
f

future usefulness, and by modifying them it is hoped to make

it possible to test soils bacteriologically for their crop-producing power.
Even with the very unsatisfactory gelatin and agar media, which were first
employed in the work, differences in the bacterial content o

f

soils differently

treated were clearly recognized, and the zone o
f

most intense bacterial acti
vity was found to be near the surface of the soil: there was a more or less
gradual decrease in numbers o

f organisms with increasing distance from
the surface and a

n

entire disappearance a
t

different depths in various soils.

It must be clearly kept in mind that the results obtained in such ex
periments with one soil are b

y

n
o

means necessarily applicable to any other
soil. Differences in the mechanical and chemical composition, not only o

f

the soil but also o
f

the subsoil, and differences in topography, in climatic
and weather conditions etc., all play a

n important part in governing the
numbers and distribution o

f organisms in different soils. There are two di
stinct classes o

f

soils in Iowa, the drift areas and the loess soils, and one o
f

the purposes o
f

the work reported in the following pages was to determine
the differences in the numbers of bacteria in various soils from these two

general types.

The main purpose o
f

this work, however, was to make a careful com
parison o
f the number o
f organisms a
t

different depths, the moisture con
ditions, the humus content, and the nitrogen content o
f eight plots located
Zweite Abt. Bd. 37. 32
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on the Wisconsin drift area, under different methods of cropping and dif
ferent rotations. Thus it was sought to determine not only the relative in
fluence of the different methods of cropping on these various factors, but
also their influence on the bacterial content of the soils and the depth to
which such influence might extend. Furthermore, the relative importance
of aeration, moisture, food content, etc., on bacterial action were to be deter
mined as far as possible. It seems probable that the effect of different rota
tions and methods of cropping on the subsequent yields from the soils is due
largely to the effect on the bacterial flora of the soils. In general, therefore,
this work may be characterized as an attempt to determine what this effect

is
.

Future study will show how the effect on bacteria leads to subsequent
effects o

n crop yields.
Historical.

Koch , in 1881, devised the gelatin plate method for the isolation of pure cultures,
and from this work soil bacteriological investigations received the impetus which has
carried our knowledge o

f

the subject to its present state o
f

advancement.
The first problems studied were the quantitative estimations of bacteria in different

soils and in this connection some work was carried o
n to determine the numbers o
f orga

nisms in different layers o
f

soil. Thus in 1882 Pr oskau er *) examined the bacterial
content o

f

soil a
t

various depths, taking the samples with sterile instruments from the
vertical sides o

f
a hole dug for the purpose, and h
e found that the number of organisms

diminished rapidly to a depth o
f
1 % meters to 2 meters and in some cases was very

small a
t
1 meter depth. Beum er*), on the other hand, in a soil which was probably

contaminated with sewage, found 45,000,000 organisms per cc. a
t
a depth o
f

three meters,
10,000,000 a

t
4 meters, 8,000,000 a
t
5 meters and 5,000,000 a
t
6 meters depth.

C
. Fränk e l*) in 1887, made a very careful study of bacteria at different depths

and concluded that the number o
f organisms in a soil increased from the surface down

to 4–% meter, and then decreased rapidly with increasing depth until at 3 meters
they completely disappeared. He found that bacteria went deeper in cultivated than in

uncultivated soils, but he was unable to discover any influence of the crop on the number

o
f

organisms in the soil. He noted also that in the deeper soil layers there was not a gra
dual diminution in numbers with increasing depth, but great irregularity with sudden
increases o

r total disappearance o
f organisms. This was due probably to variations in

the physical character o
f

the soil.
-

Maggior a*) found a decrease from over 32,000,000 bacteria per gram o
f soil

a
t

the surface to 18,000 organisms a
t
3 meters depth; and Re im e r s”
)

concluded that

in most cases soils were sterile below three to 4 meters depth, although in one instance
this was not so a

t
6 meters, and in several other cases nobacterial development occurred

below 2 meters depth. Fülle s”) found that 2 meters marked the limit of bacterial life

in most soils and Houston ?) noted a decrease from 1,680,000 bacteria per gram o
f

soil a
t

the surface to 410 organisms a
t
a depth o
f
6 feet. Car on *)
,

studying some
soils under clover, found a decrease from 6,000,000 organisms per gram o

f

soil a
t

20
centimeters depth, to 1,500,000 bacteria a

t

5
0 centimeters depth. Stoklasa and E r -

ne st") examined a soil which decreased from 8,000,000 bacteria at the surface to sterility

a
t
1 meter depth. Chester”) found that there was a
n

increase in bacteria in soils
from the surface to 4 o

r
6 inches and then a gradual decrease from 1,632,000 (the number

present a
t
4 inches depth) to 4,000 a
t

2
4

inches. Eberbach") at 1 % to 2 meters
depth, obtained a

n average o
f 20,000 to 50,000 bacteria per cc.; while Mi que l”)

!) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 11. 1882. p
.

22–24.

*) Dtsch. med. Wochenschr. 12. 1886. p
.

465.

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 21. 1887. p
. 521; ref. Centralbl. f. Bakt. Bd. 3. p
.

235.

*) Giorn. d. R
.

Accad. d
i.

Med. 1887. No. 3
.

ref. Centralbl. f. Bakt. 1. 1887. p
.

677.

5
) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 1889. p
.

319–346.

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 10. 1891. p
.

225–252.

7
) Edinburgh Med. Journ. 1893. p
.

112; ref. Centralbl. f. Bakt. Bd. 14. p
.

458.

*) Landw. Vers. Stat. Bd. 45. 1895. p
.

404.
-

°) Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 14. 1905. p
.

725.

"9
)

Bull. Del. Exp. Stat. 65. p
.

61.

!!
)

Über das Verhalten d. Bakt. im Boden. [Diss. med.] Dorpat 1890.

*) Ann. de Microgr. 9. 1887. p
.

199; ref. Jahresber. d. Gärungsorg. 8. p
.

52.
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found 5,400,000 organisms per gram of soil at 2 meters depth in a cemetery soil and
E is e n hu t”), 100,000 organisms per cc. of soil at 3 to 4 meters depth.King and D or y l an d*) examined the soil from several plots which were culti
vated different numbers of times and found that while increasing numbers of culti
vations increased the bacterial content of the soils, the maximum numbers always occur
red from the surface to 6 inches and below that a gradual decrease occurred down to 12
inches, at which depth 1,000,000 to 2,000,000 were still present. Stewart and Grea -
ves”) found nitrification active at 10 feet in a typical Utah soil, and Waite and Squires“)
in a recent experiment with a Nebraska soil showed a gradual decline in numbers from
the surface soil to 6 feet; and from that point down to 12 feet, the numbers fluctuated
considerably but only one sampling was made and consequently some factor may have
accidentally interfered with the results. In comparing the bacteria in soils from under
corn and under alfalfa, however, their results showed greater numbers of organisms
in the first three feet of corn soil than in the first three feet of alfalfa soil, due probably
to the better aeration of the former soil brought about by cultivation.
Löhn is*) sums up the situation very concisely when he says that the multipli

cation of organisms is quite different in different soil layers and the number decreases
quickly with the depth, air and food being the first considerations. The same author
states also that on account of its extensive drying and strong lighting, the surface soil is
usually not especially rich in bacteria and the maximum numbers are usually reached at
10 to 20 centimeters depth.
Another fact is noted in the work mentioned. It is not to be expected that bacteria

should be evenly distributed through a certain zone, “because the uneven distribution
of fermentable material leads to more vigorous growth of bacteria in some parts of the
soil than that occurring in other parts“. The agreement of parallel determinations is
therefore, hardly to be expected. Another reason for this difficulty in securing agree

ment of duplicate samplings in soils at the same depths may be found in the varying
physical character of the soil and the consequent effect of moisture, temperature, aeration,
and other conditions. -

The Methods Employed.

The history of the quantitative examination of soils has been that of
a constant effort to devise a medium which will permit of the development
of the largest number of organisms. Of course it is manifestly impossible
to construct a medium, which, under artificial laboratory conditions will
permit of the growth of a

ll

soil organisms. Bouillon agar and bouillon ge
latin have been used most generally and carefully compared but there are
objections to both which render their employment very unsatisfactory. A
„synthetic“ agar proposed b

y Lipm an and Brown") has yielded
greater counts than these early media and a „modified synthetic“ agar pro
posed b

y

the same investigators") has given still greater numbers.
While recent, still unpublished work of the author has shown that cer

tain media o
f slightly different composition give still better results, the „modi

fied synthetic“ agar was used in this work a
s the best medium available.

This medium is composed thus:
1000 cc. Water

10.00 gms. dextrose
0.50 gm. K„HOP.
0.20 gm. MgSO,

0.05 gm. Peptone
20.00 gms. agar.

!) Über Terrain-Auffüllungen usw. [Diss. ] Zürich 1901.

*) Bull. Kansas Expt. Stat. 161.

*) Bull. Utah Expt. Stat. 106.

*) Ann. Rpt. Nebr. Expt. Stat. 24. p
.

160.

5
) Handb. d. Landw. -Bakt. 1910. p
.

511.

*) New Jersey Stat. Rpt. 1908. p
.

132.

*) Lipm an and Brown, Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 25. 1910. p. 447.
32*
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The plates were prepared by the usual dilution method. One hundred
gram portions of the fresh samples of soil, obtained as described later, were
shaken for five minutes with 200 cc. portions of sterile water. Then the follo
wing dilutions were made, sterile pipettes being employed for the transfers:
one cc. of the infusions into 99 cc. sterile water (a); after thoroughly sha
king (a), 10 cc. were transferred to 90 cc

.

o
f

sterile water (b); then 1
0

cc.
o
f

(b) into 9
0

cc
.

o
f

sterile water (c); and 1
0

cc. o
f (c) into 9
0

cc. o
f sterile

water (d). One cc. o
f

these dilutions, representing %, */2oo, */2ooo, */2oooo
and */2ooooo o

f
a gram o
f

soil were plated. Duplicate plates were prepared

and the results given are the average o
f

the counts obtained. In al
l

cases

the counts o
n the plates which contained 100 to 200. colonies were the num

bers considered a
s they were deemed the most accurate. The plates were

a
ll

incubated for 3 days at 25° C
.,

a
t

the end of which time the counts were
made.

The Method o
f Sampling.

In some preliminary work the samples of soil were drawn from different
depths b

y

means o
f

a
n ordinary soil auger but it was believed that this method

allowed opportunity for contamination o
f

the deeper soil layers from the
surface soils even though considerable care was used and Fränkels soil
borer was employed for some of the work reported in the following pages.

It was found that this method was very slow and laborious and it was im
possible to use the borer a

t a
ll

o
n

some soils with very tenacious subsoils.
Consequently, for most of the workpits were dug and the samples were

taken a
t

the proper depths from the sides o
f

these pits. One side was cut
down a

t right angles to the surface soil and by means of a special sterile trowel
the samples were taken a

t

the various depths, care being exercised to remove
the outer layer o

f

soil before sampling.

The soils were then placed in sterile jars and taken to the laboratory
where the inoculations were performed a

t once, uniformity of samples being
carefully obtained and a

ll precautions observed in making the infusions
and dilutions. In a

ll

cases samples were taken every 4 inches to a depth o
f

2 feet and then every 6 inches, in Series I, to3 feet, in Series II to 15 feet,
and in Series III and the subsequent series, to a depth of 5 feet.

Serie s I.

In this series, samples o
f

soil were drawn a
s has been described, from

eight plots which are being used for experimental purposes b
y

this department.

These plots are located o
n the Wisconsin drift area and the soil is classed

a
s Marshall loam b
y

the Bureau of Soils. They are under the careful mana
gement employed in a

ll plot experiments, and have been in the present ex
periment for four years. The special treatment of the plots was as follows:

Plot No. Treatment
601 Continuous corn.
602 2 year rotation, corn and oats.
605 3 year rotation, corn, oats and clover.
607 2 year rotation, corn and oats, clover turned under.
609 2 year rotation, corn and oats, cowpeas turned under.
901 2 year rotation, corn and oats, rye turned under.
903 Continuous clover.
904 4 year rotation, corn, corn, oats and clover.
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Table I. Series I.

PlOt Lab. Depth of Bacteria per gram of air-dry soil

No. No. | Sampling I II. III. IV. Average

601 A 4 in. 2,033,000 | 1,627,000 1,793,000 | 1,555,000 | 1,752,000
B 8 in. 1,437,000 | 1,211,000 1,241,000 1,104,000 | 1,248,250
C 12 in 541,000 567,000 559,000 525,000 546,000
D 16 in 287,000 292,000 312,000 302,000 298,250
E 20 in 147,000 154,000 159,000 154,000 153,500
F 24 in 92,300 96,500 95, 100 91,500 93,850
G 30 in. 49,900 46,300 50,900 46,900 48,500
H 36 in. 32,900 30,000 33, 100 30,400 31,600

602 A 4 in. 3,102,000 | 2,870,000 2,917,000 | 2,947,000 | 2,959,000
B 8 in. 2,238,000 | 2,177,000 2,105,000 | 2,258,000 2,194,500
C 12 in. 498,000 531,000 531,000 528,000 522,000
D 16 in. 255,000 328,000 316,000 314,000 304,250
E 20 in. 182,000 192,000 188,000 177,000 184,750
F 24 in. 89,200 93,300 91,600 88,300 90,600
G 30 in. 53,300 54,900 53, 100 51,800 54,275

H 36 in. 31,700 35,700 34,200 31,300 33,225

604 A 4 in. 4,606,000 | 3,908,000 | 4,210,000 | 3,932,000 | 4,164,000
B 8 in. 3,132,000 | 2,834,000 2,976,000 | 2,793,000 | 2,943,750
C 12 in. 1,016,000 882,000 901,000 831,000 907,500
D 16 in. 320,000 309,000 311,000 320,000 315,000
E 20 in. 155,000 163,000 156,000 149,000 155,750
F 24 in 89,400 96, 100 92,900 88,900 91,825
G 30 in 51,900 55,800 55,000 52,400 53,775
H 36 in 35, 100 36,600 34,900 32,600 34,800

607 A 4 in. 4,300,000 | 4,197,000 | 4,025,000 | 4,071,000 4,148,250
B 8 in. 3,726,000 | 3,726,000 | 3,400,000 | 3,512,000 3,591,000
C 12 in. 1,192,000 | 1,190,000 1,162,000 | 1,127,000 | 1,167,750
D 16 in. 339,000 351,000 361,000 342,000 348,250
E 20 in. 239,000 213,000 226,000 214,000 223,000
F 24 in. 114,000 111,000 109,000 101,000 108,750
G 30 in. 58,600 62,000 61, 100 58,800 60,125
H 36 in. 36,400 37,600 38,000 38,500 37,625

During the season of the experiment, the first six of these plots were in
corn while plots 903 and 904 were in clover. So the results from these latter
soils are not strictly comparable with the others, as the difference in treat
ment for corn and for clover might be expected to alter bacterial relations
considerably. Four samplings in a

ll

were made, the first, September 16;
the second, September 23; the third, September 30; and the fourth October 7.

The samples were drawn a
s has been described and the entire sixty-four

were plated the same day. Duplicate plates were prepared and the results

o
f

the counts obtained after three day's incubation may b
e found in table I.

Moisture determinations were made in the samples and the results o
f

these

are given in table II
.

Samples taken similarly to these used for bacteriological
examination were dried, ground, and analyzed for total nitrogen b

y

the
regular Kjeldahl method, and for humus b
y

the modification o
f

the official
method which is described in Bulletin 124 o
f

the Iowa Agricultural Experi
ment Station. The results o
f

the humus determinations are given in table III,
and o
f

the nitrogen determinations in table IV.
Turning now to table I for the results of the quantitative determinations,
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Table I. Series I. (Continued.)

Plot Lab. Depth of Bacteria per gram of air-dry soil
No. No. Sampling I. II. III. IV. Average

609 A 4 in. 3,880,000 3,928,000 4,000,000 3,809,000 3,904,250
B 8 in. 2,874,000 | 2,922,000 3,017,000 | 2,992,000 2,951,250
C 12 in. 651,000 | 646,000 | 680,000 | 635,000 | 653,000
D 16 in. 281,000 | 305,000 | 300,000 | 329,000 | 303,750
E 20 in. 189,000 | 205,000 | 196,000 | 205,000 | 198,750
F 24 in. 91, 100 92,900 91, 100 89,800 91,225
G 30 in. 56.300 54,500 53, 100 51,200 53,775
H 36 in. 34,700 35,300 34,400 32,900 34,325

901 A 4 in. 2,816,000 2,666,000 2,635,000 2,605,000 2,680,500
B 8 in. 2,000,000 1,977,000 1,906,000 1,931,000 1,953,500
C 12 in. 464,000 487,000 496,000 485,000 483,000
D 16 in. 215,000 263,000 268,000 240,000 246,500
E 20 in. 149,000 167,000 173,000 148,000 159,250
F 24 in. 84,100 88,800 91, 100 86,700 87,675
G 30 in. 49,200 52,400 51,500 49,700 50,700
H 36 in. 29,500 33,300 33,700 31,600 32,025

903 A 4 in. 1,634,000 1,227,000 1,195,000 1,287,000 1,335,750
B 8 in. 1,170,000 662,000 723,000 822,000 844,250
C 12 in. 445,000 363,000 372,000 393,000 393,250
D 16 in. 237,000 246,000 250,000 260,000 248,250
E 20 in. 173,000 187,000 169,000 | 176,000 176,250
E 24 in. 86.400 88,600 89,700 88,300 88,250
G 30 in. 48,300 46,900 49,300 46,800 47,825
H 36 in. 31,100 32,100 32,400 30,900 31,625

904 A 4 in. 2,994,000 2,971,000 2,941,000 2,742,000 2,912,000
B 8 in. 2,130,000 1,977,000 2,070,000 1,931,000 2,027,000
C 12 in. 553,000 569,000 575,000 545,000 560,500
D 16 in. 305,000 329,000 323,000 307,000 316,000
E 20 in. 223,000 271,000 280,000 250,000 256,000
F 24 in. 86.400 89.300 90,700 90,500 89,225
G 30 in. 47,300 49.600 49,100 50, 100 49,025
H 36 in. 30,700 33,500 32,600 33, 100 32,475

we note that in every case there was a large decrease in numbers of organisms

from 4 inches depth to 3 feet, only about 30,000 per gram of air-dry soil being
present at the latter depth as against two to four millions at 4 inches. Fur
thermore, the decrease was continuous. There was no sudden increases in
numbers of organisms at lower depths such as have been noted by other in
vestigators. While some differences between the different samplings from
the same plots were apparent, the results on the whole agreed very well and
in only a few cases were different relations between the results from the
various plots, at different samplings, brought out in the table and in these
few cases the differences were small. Another point appears quite clearly

in looking over the results as a whole, and that is that in every case the greatest
numbers were found in the first sample, taken at 4 inches from the surface.
Thus former observations are confirmed and at least in this particular type

of soil there can be no doubt but that the main zone of bacterial activity
lies about 4 inches below the surface, a large decrease occurring before the
eighth inch is reached. We find also that while there was this decrease bet
ween the fourth and eighth inches from the surface, a much greater decrease
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Table II. Series I. -
PlOt, Lab. Depth of Moisture in Percent
No. No. | Sampling I. II. III. IV.

601 A 4 in. 16.40 11.50 13.00 10.00
B 8 in. 16.50 12.50 13.00 9.50
C 12 in. 15.00 12.50 13.50 9.50
D 16 in. 9.50 10.50 13.50 10.00
E 20 in 9.00 10.50 12.00 9.50
F 24 in 9.00 10.50 10.50 8.00
G 30 in 9.50 8.00 10.50 8.00
H 36 in 9.00 8.00 9.50 8.00

602 A 4 in. 16.20 15.00 15.00 14.50
B 8 in. 16.00 15.50 14.50 15.00
C 12 in. 1 1.60 13.50 13.50 14.00
D 16 in. 9.50 13.50 11.50 13.50
E 20 in. 10.00 11.50 11.00 10.00
F 24 in. 10.40 11.50 10.50 9.50
G 30 in. 10.00 11.50 10.50 9.00
H 36 in 8.40 10.50 9.50 9.50

604 A 4 in. 17.50 12.50 14.50 11.00
B 8 in. 17.00 12.50 14.00 10.50
C 12 in. 17.00 12.50 13.50 11.00
D 16 in. 15.00 12.00 11.50 9.50
E 20 in. 12.50 12.00 10.50 9.00
F 24 in. 10.60 11.00 10.50 8.50
G 30 in. 8.00 10.50 10.00 8.50

H 36 in. 9.00 10.50 9.50 8.00

607 A 4 in. 21.00 19.00 20.00 18.50
B 8 in. 19.50 19.50 20.00 18.00
C 12 in. 19.50 19.00 19.50 17.50
D 16 in. 17.50 18.00 17.00 17.00
E 20 in. 18.00 15.50 17.00 16.00
F 24 in. 16.50 15.50 16.00 15.50
G 30 in. 16.50 15.50 16.00 15.00
H 36 in. 16.50 15.00 16.00 15.00

occurred in passing from the eighth to the twelfth inch. Below that the
decreases were not so great.

The results of the four samplings of plot 601 which was in continuous
corn are presented graphically in plate I. Some irregularities are noticed
in the counts obtained in this plot down to 12 inches but turning to table II
and also to the curves for moisture content in plate I we find that the moisture
in the soil at the first three depths was somewhat greater at the first sampling
than at the others. Below the twelfth inch depth the moisture conditions
were more uniform and the counts obtained at the different samplings were
very good duplicates. Considering therefore, the averages of the results
obtained at the four samplings there was a more or less gradual decrease
in numbers down to 3 feet in this plot, the greatest decrease occurring between
the eighth and the twelfth inches. This decrease occurred notwithstanding
practically uniform moisture conditions at a
ll

the samplings except the
first.
Furthermore, from 2

0 inches down to 3 feet, there was little variation

in moisture content of the soil but there was a rather rapid decrease in num
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Table II. Series I. (Continued.)

Plot Lab. | Depth of
Moisture in Percent

No. No. | Sampling. I. II. III. IV.

609 A 4 in. 16.50 16.50 17.50 16.00
B 8 in. 16.50 16.50 16.50 15.50

C 12 in. 14.00 15.50 16.50 15.00

D 16 in. 9.00 11.00 12.00 15.00
E 20 in. 9.00 10.50 10.50 12.50
F 24 in. 10.00 10.50 10.00 11.00

G 30 in. 12.00 10.50 10.50 9.50

H 36 in. 12.50 10.50 10.00 9.00

901 A 4 in. 14.80 13.00 15.00 12.50
B 8 in. 14.00 13.00 14.00 13.00
C 12 in. 9.50 10.50 13.00 13.00
D 16 in. 8.00 10.50 10.50 12.00
E 20 in. 7.50 10.50 10.50 11.00
F 24 in 7.60 10.00 10.00 9.50
G 30 in. 7.00 10.00 10.00 10.00

H 36 in. 6.50 10.00 10.00 9.00

903 A 4 in. 18.00 12.00 13.00 13.00
B 8 in 18.00 12.50 11.50 12.50
C 12 in 16.50 12.00 11.50 I 1.00
D 16 in. 9.00 11.50 10.50 10.00
E 20 in 8.00 10.50 10.50 9.50
F 24 in 7.50 8.00 10.00 9.50
G 30 in 9.00 8.00 10.00 9.50
H 36 in 7.50 8.00 10.00 9.50

904 A 4 in. 14.50 12.50 15.00 12.50
B 8 in. 15.50 13.00 15.00 13.00
C 12 in. 14.00 15.00 14.50 12.00
D 16 in. 13.50 15.00 13.50 11.00
E 20 in. 10.50 14.50 11.00 10.50
F 24 in. 7.50 10.50 10.50 9.00
G 30 in. 8.00 10.50 10.50 9.00
TH 36 in. 9.00 10.50 10.50 9.50

bers of organisms. The results of the humus determinations in this plot
show that there was a gradual decrease in humus content in the soil from
4 inches down to 3 feet, the curve for this being almost a straight line. There
is some correspondence here between the decrease in humus and in numbers
but the largest decrease in numbers which was observed between the eighth
and twelfth inches was evidently not due to a large decrease in humus, for
the difference in humus at these two depths was very slight. The results
of the nitrogen determinations also show some relation to numbers, a gradual

decrease in nitrogen content being observed, corresponding to that in organisms.

But while the greatest decrease in nitrogen occurred between the twelfth
and sixteenth inches, the largest drop in numbers occurred between the
eighth and twelfth inches, so that the nitrogen content of the soil was evi
dently not the governing factor for bacterial growth.
It may be noted, here, therefore, that under practically uniform moisture

conditions, below 12 inches the numbers of organisms followed very closely

the diminishing humus and nitrogen content of the soil. Nearer the surface,
however, some other factor evidently was of more importance and overcame
the effects not only of differences in food but also of differences in moisture.
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Table III. Series I.

Plot Lab. | Depth of Humus is
No. No. | Sampling. Percent

4 in.
8 in.
12 in.
16 in.
20 in.
24 in.
30 in.
36 in.

601

-

8602 4 in.
8 in.
12 in.
16 in.
20 in.
24 in.
30 in.
36 in.

4 in.
8 in.
12 in.
16 in.
20 in.
24 in.
30 in.
36 in.

4 in.
8 in.
12 in.
16 in.
20 in.
24 in.
30 in.
36 in.

Turning to plate II we find that plot 602, which was under a two-year
rotation of corn and oats, showed a decreasing bacterial content from 4 inches
down to 3 feet. The greatest decrease between any two layers sampled occur
red between the eighth and twelfth inches when a urop from over 2,000,000

bacteria to 500,000 per gram of soil was observeu. Below this depth a more
or less gradual decrease occurred uown to 3 feet. The results of the four
samplings of this plot as may be seen from the curves were quite uniform.
At the first sampling the counts obtained at 12 and 16 inches were lower than
those from the same layers at the three later samplings, but we find here
again that a low moisture content in those two samples at the first date might
account for the divergence in results. In «

ll

the other cases when the moisture
conditions were more o

r

less uniform the results o
f

the four samplings were

in good agreement.

The humusand nitrogen determinations in the soils from this plot show
again a more o
r

less rapid decline correspondi.g to the decrease in numbers.
The curves for the humus and nitrogen content of this plot at the different
depths are almost straight lines.
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Table III. Series I. (Continued.)

Plot Lab. Depth of Humus in
No. No. | Sampling. Percent

609 A 4 in. 3.46
B 8 in. 3.63
C 12 in. 3. 12
D 16 in. 2.93
E 20 in. 2.56
F 24 in. 2. 18
G 30 in. 1.66
H 36 in. 1.32

901 A 4 in. 3.00
B 8 in. 2.87
C 12 in. 2.87
D 16 in. 2.34
E 20 in. 2. 10
F 24 in. 2.04
G 30 in. 1.93
H 36 in. 1.51

903 A 4 in. 3.74
B 8 in. 3.47
C 12 in. 3. 17
D 16 in. 2.50
E 20 in. 2.27
F 24 in. 2.25
G 30 in. 1.77
H 36 in. 1.49

904 A 4 in. 3. 14
B 8 in. 2.94
C 12 in. 2.82
D 16 in. 2.35
E 20 in. 1.92
F 24 in. 1.61
G 30 in. 1.39
H 36 in. O.92

Again it appears that down to 12 inches or possibly somewhat below
that, the numbers of organisms decrease much more rapidly than the humus
or nitrogen content while below that depth, under practically constant
moisture conditions, the numbers decrease with the nitrogen and humus
Content.

Plate III presents graphically the results obtained from the soils from
Plot 604 which was under a three-year rotation of corn, oats, and clover.
At the first three depths somewhat greater counts were obtained at the first
sampling than at the three later dates and the moisture table shows that the
moisture content of the first samples at the first three depths was greater
than that of the later samples at those depths. At the lower depths the
moisture conditions were much more uniform and the counts obtained agreed
very satisfactorily. The greatest drop in numbers between any two samples
occurred here again between the eighth and twelfth inches and this notwith
standing quite uniform moisture conditions.
The humus content of the soil from this plot decreased gradually from 8

inches down to 3 feet, the amount present at 8 inches being practically the
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Table IV. Series I.

Plot Lab. | Depth of Nitrogen in
No. No. Sampling. Percent

601 A 4 in. 0.2465
B 8 in. 0.2335
C 12 in. O.2305
D 16 in. O. 1531

E 20 in. 0. 1012
F 24 in. 0.0882
G 30 in. 0,0701

H 36 in 0.0337

602 A 4 in. O.2621
B 8 in. O.2336
C 12 in. 0. 1765
D 16 in. O. 1583
E 20 in. O. 1220
F 24 in. O. 1012
G 30 in. 0.0882
H 36 in. 0.0441

604 A 4 in. O.2672
B 8 in. 0.2284
C 12 in. O.2050
D 16 in. O. 1583
E 20 in. O. 1271

F 24 in. 0.0960
G 30 in. 0.0675
H 36 in. 0.0441

607 A 4 in. 0.2518
B 8 in. 0.2362
C 12 in. 0. 1739
D 16 in. O. 1479
E 20 in. O. 1246
F 24 in. O. 1038
G 30 in. 0.0727
H 36 in. 0.0441

same as that present at 4 inches. The nitrogen content also decreased gradu
ally with increasing distance from the surface and so again the large decrease
in numbers from 4 inches to 16 inches cannot be attributed entirely to decrea
sing food supply as this was so slightly reduced but must be due to some
other factor.

In plate IV may be found the curves showing the results from plot 607
which was under a two-year rotation of corn and oats with clover plowed

under for green manure. The results were very uniform no large differences
being apparent between the results from any depth at different samplings.

The moisture conditions at the four samplings were very uniform also for the
various layers as is evidenced by the curves and the better agreement of the
results was evidently largely due to this fact. The greatest decrease between
any two depths occurred here again between the eighth and twelfth inches
and the greatest drop in the humus and nitrogen content of the soils appeared

also at these depths, but differences in these cases were not nearly so pro
nounced, the nitrogen and humus content decreasing more gradually down
to 3 feet. One exception to this decrease in the case of the humus content



508 Per cy Edgar Brown,

Table IV. Series I. (Continued.)

Plot Lab. Depth of Nitrogen in
No. No. Sampling. Percent

609 A 4 in. 0.2465
B 8 in. 0.2310
C 12 in. O. 1635
D 16 in. O. 1271

E 20 in. 0. 1090
F 24 in. 0.0856
G 30 in. 0.0701
H 36 in. 0.0493

901 A 4 in. 0.2310
B 8 in. O. 2050
C 12 in. O. 1790
D 16 in. O. 1245
E 20 in. O. 1064
F 24 in. 0.0779
G 30 in. 0.0545

H 36 in. O.0259

903 A 4 in. 0.2232
B 8 in. 0.2102
C 12 in. O. 1661

D 16 in. 0. 1375
E 20 in. O. l 168
F 24 in. 0.0986
G 30 in. 0.0831
H 36 in. 0.0493

904 A 4 in. 0.2050
B 8 in. 0. 1791

C 12 in. O. 1427

D 16 in. O. 1064
E 20 in. 0.0856
F 24 in. 0.0727
G 30 in. 0.0441
H 36 in. 0.0233

must be noted. At 8 inches we find a greater amount of humus present in
the soil than at 4 inches. The clover turned under in this plot evidently
increased the humus content of the soil at the lower depth.
Turning now to plate V which presents the results for plot 609 we find

them quite uniform also; one exception occurring at 16 inches at the first
sampling when a low count was obtained and a low moisture content was
also observed. At the other dates the numbers obtained were not variable
to any extent and the slight differences in moisture content seemed not to
cause any noticeable effect on the number of bacteria. The nitrogen and
humus content of the soils show here a gradual decrease, with the exception
that the soil at 8 inches from the surface contained more humus than that
at 4 inches from the surface. Here again the green manure crop showed its
effect on the humus content of the soil, not only increasing the total humus in
the soil but also causing larger amounts to be present at lower depths. The
decrease in nitrogen and humus content of the soils was very much more
gradual than the decrease in bacteria and so some other factor evidently

influenced the numbers of organisms present near the surface of the soil much
more than food supply.
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Plate VI gives the results of the examination of plot 901 and it will be
seen that the results of the four samplings were very uniform. The moisture
conditions were likewise quite uniform except at the first sampling. At that
date at a

ll

the depths except the first two, the moisture content was somewhat
lower than that o

f

the samples a
t

those depths a
t

later samplings. Although

the curves do not show it clearly table I shows that the numbers at the first
sampling a

t
these depths were somewhat smaller than those obtained a

t

later
samplings a

t
the same depths. The humus and nitrogen content of the sam

ples from this plot decreased gradually with increasing distance from the
surface. In both cases the greatest drop occurred between the twelfth and
the sixteenth inches and beyond that there was a very gradual decrease.
Plots 903 and 904, as has already been mentioned, were in clover during

the season o
f

the experiment while the other plots were in corn so that the
results were not strictly comparable. The figures obtained are interesting,
however, in showing the offect o

f
a different crop o
n the bacteria in the soil

and also in showing the relative effects o
f present and previous cropping.

Plates VII, and VIII show the results obtained in the examination

o
f

the soils from these plots. The numbers o
f organisms found in the soil

from plot 903 a
t

the first sampling were much greater at the fourth and eighth
inch depths than those obtained a

t

the later samplings. The moisture content

o
f

the soils a
t

these depths a
t

this sampling was greater than that o
f

the
samples a

t

the same depths a
t

the other samplings and this difference was
probably largely responsible for the variations in the results. The moisture
conditions a

t

the other depths for a
ll

the samplings were quite uniform and
the counts were likewise much less variable and quite satisfactory.

The greatest decrease in numbers occurred here again between the eighth

and twelfth inches and this drop occurred notwithstanding very slightly
decreased moisture content. The humus content in plot 903 proved some
what variable but still gradually decreasing and likewise the nitrogen content:
both decreasing much more gradually than the numbers.

In plot 904 the numbers obtained at the different depths at different
samplings were very uniform and again the greatest decrease between any
two depths occurred between the eighth and the twelfth inches. The moisture
conditions were likewise not variable to any great extent and the humus and
nitrogen curves are practically straight lines.
Plate IX gives a summarized picture of the average results from the

eight plots.

Plot 602, under the two-year rotation, showed much greater numbers

o
f organisms present a
t

both the fourth and eighth inch depths than plot
601 under continuous corn, while below 8 inches the numbers were practi
cally the same. The moisture content and the humus content o

f

the samples

from these two depths in plot 602 were greater than o
f

the samples a
t

similar
depths in plot 601, so that either o

r

both o
f

these factors may have had some
influence.

The difference in moisture, humus, and nitrogen content o
f

the soils
from these two plots was, however, too slight to explain entirely the dimi
nished numbers o

f organisms in the soil. Evidently here the effect of the
two-year rotation in increasing the number o
f organisms in the soil over that

in the continuous corn soil is clearly pronounced and this effect seems much
greater than could b
e accounted for b
y

the comparatively small differences

in moisture, humus, o
r nitrogen content.
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In plot 604 under a three-year rotation, much greater numbers of orga
nisms were obtained at the first, second, and third depths than in the other
two plots while below the third depth, the differences were very slight. The
moisture, humus, and nitrogen contents of the samples were practically the
same as those of plots 601 and 602 and consequently none of these factors
can be held accountable for the results but a further cause must be sought.
The three-year rotation here showed greater numbers of organisms than

either the continuous corn plot or the two-year rotation plot.
Considering the average results from plot 607, which was under a two

year rotation with clover turned under for a green manure, the same number
of organisms was found at 4 inches as in plot 604 and more than in plot 602.
At 8 inches however, a considerably larger number of organisms was present
in plot 607 than in the others and the same was true at the 12 inch depth.
Below that point the differences from the other plots were somewhat

smaller but at every depth down to 3 feet greater numbers were present in
plot 607. The moisture conditions in this plot were uniformly higher than
in the other plots, the greatest differences being apparent at the lower depths.
Thus the larger numbers in this plot were in part accounted for by the higher
moisture content, but this latter fact alone would be insufficient to explain
the large differences at the eighth and twelfth inches at least and probably

would also be insufficient to account for the differences at lower depths. The
percentage of humus in plot 607 was greater at the fourth inch than in plot
604 and still greater at the eighth inch but the differences were not very
large and the only noticeable fact was that the humus content of the soil at
8 inches from the surface was greater than that at 4 inches, 3.7 per cent
against 3.29 per cent and the effect of turning under a crop of green manure
on the humus content of the soil at deeper layers was evidenced. The nitrogen

content of the soils from this plot was not very different from that of the other
plots and consequently none of these factors examined is sufficient to explain

the results. It is evident, however, that turning under a crop of green manure
such as clover, in a two-year rotation increased the bacterial content of the
soil beyond that of an ordinary two-year rotation. While at 4 inches from
the surface no gain over the bacterial content of the soil under the three-year

rotation was noticeable, at the eighth and twelfth inches greater numbers
of organisms were found to be present in this plot than in the plot under the
regular three-year rotation. In other words, turning under a crop of clover
increased the total number of organisms in the soil more than cropping to
clover in the regular way. This increase was apparent mainly at the eighth
and twelfth inches from the surface but was slightly evident also down to
3 feet.

The results from plot 609 show that at the 4 inch depth the count ob
tained was greater than that of plots 601 and 602 but less than that of plots
604 and 607. At 8 inches, however, the numbers present were not only greater
than those present in plots 601 and 602 but also greater than those in plot
604 but less than those in plot 607. At the lower depths the counts were
very similar to those obtained on the other plots. The moisture content
of the soil from this plot was very much the same as that of the other soils;
the humus content was not very different from that of the other soils and the
nitrogen content was practically the same. Hence the difference observed in
bacterial counts was evidently due to some other factors not examined.
Again in this plot we find a greater humus content at 8 inches from the sur
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face than at 4, 3.63per cent against 3.46 per cent, and while at the 4inch depth
there were fewer bacteria in this plot than in 604, at the 8 inch depth the
reverse was the case. There is some evidence from these last mentioned
results of the effects of humus content on the numbers of bacteria in the
soil.

The effect of turning under cowpeas for a green manure in a regular
two-year rotation, therefore, seemed to be to increase the bacterial content
of the soil over that of the soil under a regular two year rotation. At the
8 inch depth the cowpeas increased slightly the number of organisms beyond

the number present in the three-year rotation plot but at a
ll

the other depths

the counts obtained from the three-year rotation plot were greater, showing
the effect o

n bacteria b
y

growing a crop o
f

clover in the regular way to be

greater than b
y

turning under a crop o
f cowpeas.

The averages from plot 901 under a two-year rotation with rye turned
under for a green manure show that at the fourth and eighth inch depths
the counts obtained were greater than those obtained a

t

similar depths in

the continuous corn plot, but less than those found in any o
f

the other plots.

Below the twelfth inch the numbers were very closely in agreement with
those o

f

the other plots, particularly 601. The moisture conditions in this
plot were very similar to that of the other plots and the humus and nitrogen
contents were practically the same and hence their effects were not noticeable.
The effect, therefore, o

f turning under a crop o
f rye in a two-year rotation

seemed to be to depress the bacterial content o
f

the soil.

A
s

has been mentioned plots 903 and 904 were in clover and can there
fore hardly b

e compared with the others except in a general way. In plot
903, under continuous clover, a

t 4, 8, 12 and 1
6 inches the numbers were

smaller than those obtained in the continuous corn plot. A
t
the lower depths

the numbers were about the same a
s those in the other plots.

The moisture, humus, and nitrogen contents o
f

the soil from this plot
were about the same as that of the other plots, and the differences were there
fore due largely to the differences in preparation for and treatment of the
crop grown and possibly also to other unexamined factors. At any rate it

is evident that the continuous clover plot contained fewer organisms than
the continuous corn plot o

r any o
f

the plots under the two o
r three-year

rotations, the differences being pronounced down to 2 feet but inconsiderable
below that point.

In plot 904, under a four-year rotation, there were more bacteria at the
fourth, eighth, twelfth and sixteenth inch depths than a

t

similar depths in

the continuously cropped plots o
r

in the two-year rotation plot with rye

turned under. At lower depths the differences were very slight. The moisture,
humus, and nitrogen content in this plot were very much the same a

s in the
other plots and here again the differences observed were due to the crop grown

o
r

to some other unrecorded factor. The effect o
f

the previous cropping was
apparent here, notwithstanding the fact that the crop o

f

clover on the plot
during the experiment reduced the number of organisms below that found

in the other plots where corn was grown. The larger increase over the con
tinuous clover plot was also quite evident.
Considering these results as a whole, then, we find that the effects o
f

different rotations and methods o
f cropping o
n the numbers o
f

bacteria in

the soil were clearly shown by the results obtained. Rotation of crops increa
sed the number o
f organisms in every case beyond continuous cropping, the
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three-year rotation giving a larger increase than the two-year rotation or
the two-year rotation in which clover or cowpeas were turned under. The
two-year rotation with rye turned under showed fewer numbers than the
regular two-year rotation. In every case the differences in bacterial content
of the same layer of soil in different plots were greatest within the first foot,
while below that point the variations were not very great, although some
evidence of the effect of rotations and methods of cropping was given even
at the third foot. In the case of the soils where green manures were employed
and where clover was grown in the rotation, the differences were still large
at the twelfth inch, while in the other plots the variations were not large
below the eighth inch.
Other work which has been carried on by the author!) with these same

plots has shown that not only was the total number of organisms in the soil
increased by the rotation of crops, but that the ammonifying nitrifying, and
nitrogen-fixing powers of the soil, as tested by the beaker method, were also
increased; and that furthermore, the crop produced from the soil was greater
where rotation was practiced, the corn crop from the three-year rotation plot
being much larger than from the continuous corn plot, or from the two-year

rotation plot or from the plots under two-year rotations where clover, cowpeas,

or rye were turned under for a green manure; and that finally turning under
the crop of rye in the two-year rotation plot decreased the yield below that
of the regular two-year rotation plot. This work, therefore, confirms previous
investigations regarding the effect of different rotations on the number of
bacteria in the soil.

While in some instances there seemed to be some effect of moisture,
nitrogen, and humus content on the numbers of organisms in these soils, in
most cases the effects were non-apparent; that is

,

although the presence o
f

more moisture and food material might be expected to increase the numbers

o
f

bacteria in the soil, such was not always the case. Some other factor
evidently exerted more influence than any o

f

these. We have found that
neither the humus content nor the nitrogen content o

f

the soil governed the
number o

f organisms. While it is possible that the mineral plant food con
stituents may have had some influence, it is hardly likely that there would

b
e enough difference in the content o
f

the different plots in potassium and
phosphorus to explain the difference in bacterial content. Similarly the
difference in reaction would probably b

e too slight to cause the variations
which were observed.

We must turn, therefore, to the physical differences and as the moisture
content o

f

the soil was shown to be insufficiently variable to explain the
differences, w

e

must consider the question o
f

aeration. These results suggest

that possibly the difference in aeration in the different plots influenced the
number o

f

bacteria more than any other factors, o
r

a
t

least that it had a

predominating effect over the effects o
f

the other factors. Notests were
made o

f

the aeration in the plots a
t

the different depths, owing to the lack

o
f any satisfactory methods, but it seems probable from the results obtained

that some effects would have been noted.

There is one other explanation o
f

the results which seems probable and
may b
e suggested here. In a previous work already cited"), the writer called
attention to the fact that possibly the cause o
f

the depression o
n the bacterial

*) Research Bull. Iowa. Expt. Stat. No. 6.
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flora of soils brought about by continuous cropping might be that the so
called toxic substances, examples of which have been isolated by the Bureau
of Soils, are produced in the growth of plants and when rotations are not
practiced they accumulate until their effect is deleterious to crop production.
Furthermore, it was also suggested that when crops are rotated, the beneficial
effect might be largely due to the neutralizing action or destroying action
which the substances excreted from one crop might have on those substances
left by another crop. If such toxic substances are produced in the growth
of plants, then it is certain that they have some influence on bacterial life.
The results of this work show that the effects of different rotations may

be very noticeable on the numbers of bacteria and that none of the differences
in moisture conditions, in humus content, and in nitrogen content was suffi
cient to explain the effects. Further work is being planned to determine
whether aeration may explain the differences and although it seems hardly
likely that there is enough difference in the aeration of plots arranged as they
were in this series to explain the bacterial differences, such may be the case.
If this is not so, then an examination of the toxic properties of the soil will
be made and the isolation of substances produced in the growth of plants

which are harmful to the succeeding crop of the same plant, will be attempted.
From a study of the effects of such substances on the bacterial flora of the
soil, we should be able to reach a conclusion as to whether or not the effects

of continuous cropping and rotating on the bacteria in the soil should be
attributed to the toxic substances.

Series II.
The soil used in this series was obtained from an experimental orchard

located near Council Bluffs, on the light loess soil known as Missouri Loess.
The soil was sampled and the plates made in the same way as has already

been described in Series I. Samples were taken every 4 inches down to 2 feet,

and then every 6 inches down to 15 feet. Duplicate samples were drawn to a
depth of 10 feet but below that only a single lot of samples was drawn.
The results of the quantitative determinations may be found in table V.

and the moisture determinations in the samples are in table VI. The samples
which were examined in this series were drawn June 26, 1911. It will be
noted on examining the moisture table that the moisture conditions were
quite uniform, and below the thirtieth inch there was very little further
decrease down to the fifteenth foot where 14.00 per cent was found.
We find there that the greatest decrease in numbers between any two

depths occurred between the eighth and twelfth inches. It will be remembered
that in series I, the greatest decrease occurred at that point. Below that
rather a regular decrease occurred down to the fourth foot, when a large
decrease occurred, and then a more or less gradual drop took place down to
the fifteenth foot, where 244 bacteria per gram of air-dry soil were found.
Previous work already cited has shown that bacteria were absent below
3 meters depth in the soil examined, but that work was evidently carried
on with a much heavier soil, for here there were still over 200 organisms per
gram of soil at a depth of 15 feet. Of course the Missouri Loess soil is very
light, very open, and the aeration is much greater than in most soils, and
in this series the moisture conditions were rather high at the lower depths.

*) Research Bull. Iowa Expt. Stat. No. 6.
Zweite Abt. Bd. 37. 33
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Table V. Series II.

Lab. Depth of
|
Bacteria per gram of air-dry soil

No. Sampling. I. II. Average

I. 4 in. 4,424,000 4,404,000 4,414,000
II. 8 in. 2,266,000 2,256,000 2,261,000
III. 12 im. 836,000 809,000 822,500
IV. 16 in. 554,000 589.000 571,500
V. 20 in. 333,000 342,000 337,500
VI. 24 in. 284,000 278,000 281,000
VII. 30 in. 235,000 245.000 240,000

VIII. 36 in. 217,000 220,000 218,500
IX. 42 in. 203,000 203,000 203,000
X. 48 in. 156,000 147,000 151,500
XI. 54 in. 67,000 58,000 62,500
XII. 60 in. 45,000 44,000 44,500
XIII. 66 in 31,800 30,800 31,300
XIV. 72 in 25,300 25,700 25,500
XV. 78 in. 20, 100 20,400 20,250
XVI. 84 in. 15,000 14,900 14,950
XVII. 90 in. 12,500 11,900 12,200
XVIII. 96 in. 9,400 10,000 9,700
XIX. 102 in. 7,800 8,200 8,000
XX. 108 in. 6,500 6,800 6,650
XXI. 114 in. 5,500 5,500 5,500
XXII. 120 in. 3,900 3,400 3,650
XXIII. 126 in. 3,200 3,200
XXIV. 132 in.. 2,170 2,170
XXV. 138 in. 1,700 1,700
XXVI. 144 in. 1,310 1,310
XXVII. 150 in. 940 940
XXVIII. 156 in. 600 600
XXIX. 162 im. 347 347
XXX. 168 in. 311 311
XXXI.

|

174 in. 276 276
XXXII. 180 in. 244 244

Comparing the results with those secured in series I, we find that at
3 feet, which was the greatest depth of sampling in that case, only about
30,000 bacteria were present per gram of soil, while here at 3 feet 218,000
organisms were present (a very much larger number). Evidently the aeration
conditions here were of great importance for the humus content of the soil
was not nearly so great as in the Wisconsin drift soil, and the moisture con
ditions were not very different, so that the difference in mechanical compo
sition and the consequent variations in the aeration were the governing factors
in the growth of the soil organisms.

S e r i e s III.
The soils examined in this series were also taken from the experimental

orchard at Council Bluffs, but were obtained October 9, 1911, after a long

continuance of severe drought, and when the moisture content of the soil
was consequently very much lower and the number of organisms was very
much smaller. The results of the quantitative determinations may be found
in table VII, which gives also the moisture determinations. Samples were
taken as before, but to a depth of only 5 feet, where 12,900 organisms were
found against 44,500 at 5 feet at the previous date. The moisture content
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Table VI. Moisture in Series II.

Lab. Depth of Percent water Percent water
No. Sampling. II.

I. 4 in. 17.50 17.00
II. 8 in. 17.50 14.00
III. 12 in. 17.50 16.00
IV. 16 in. 17.00 15.50
V. 20 in. 16.00 15.50
VI. 24 in. 15.50 15.00
VII. 30 in. 15.00 14.00
VIII. 36 in. 12.50 13.00
IX. 42 im. 11.50 12.50
X. 48 in. 10.50 12.50
XI. 54 in. 10.50 12.50
XII. 60 in. 10.50 12.50
XIII. 66 in. 12.50 12.50
XIV. 72 in. 12.50 12.50
XV. 78 in. 12.00 12.00
XVI. 84 in. 12.00 12.00
XVII. 90 in. 12.00 12.50
XVIII. 96 in 12.50 12.50
XIX. 102 in 13.00 12.50
XX. 108 in 13.00 13.00
XXI. 114 in 13.00 13.00
XXII. 120 in 13.00 13.00
XXIII. 126 in 12.00
XXIV. 132 in 11.75
XXV. 138 in. 12.50
XXVH. -l44 in 12.75
XXVII. 150 in. 13.00
XXVIII. 156 in 12.50
XXIX. 162 in 14.25
XXX. 168 im 14.00
XXXI. 174 in 13.50
XXXII. 180 in 14.00

Table VII. Series III.

Lab Depth of Moisture in Bacteria per gram
No Sampling. Samples Percent of air-dry soil

I. 4 in. 15.50 2,500,000

II. 8 in. 10.50 1,960,000

III. 12 in. 8.00 852,000

IV. 16 in. 5.50 507,000

V. 20 in. 4.00 364,000

VI. 24 in. 4.00 212,000

VII. 30 in. 4.00 114,000
VIII. 36 in. 4.00 81,000

IX. 42 in. 4.00 47,700
X. 48 in. 4.00 40,000
XI. 54 in. 4.00 20,400

XII. 60 in. 4.00 12,900

of the soil from 20 inches down to 5 feet was uniformly 4.00 per cent, and this
compared with the 12.14 per cent in the soil at the June sampling, undoub
tedly largely explains the lower numbers. At 4 inches from the surface we
find only 2,500,000 bacteria per gram of soil against 4,414,000 in June, but

33*
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the greatest decrease between any two samples occurred in this series also
between the eighth and twelfth inches. Comparing the results from this
series with those of series I, we find that the number of bacteria in this soil
at three feet was 81,000, while in series I, in the Wisconsin drift, it was almost
30,000, so that notwithstanding the very much lower moisture conditions
in the loess soil, the number of organisms at 3 feet and in fact at every depth

below the surface was much greater. Thus the results of series II were amply
confirmed in series III, and showed that the mechanical composition of the
soil and the consequently greater aeration was undoubtedly largely respon
sible for the greater numbers in the loess soil over those in the drift soil.

S e r i e s IV.

The samples examined in this series were taken at Humeston, in southern
Iowa, on the Southern Iowa Loess. These samples were taken in duplicate

in the usual way, and the results of the quantitative determinations are found
in table VIII, while table IX gives the moisture determinations. Looking
over the moisture content of the soils, we find that there was less moisture
at the four-inch depth than at any other point, and that while a gradually
decreasing amount of water was found in the soil down to 5 feet, even at

Table VIII. Series IV.

Lab. Depth of Bacteria pre gram of air-dry soil
No. Sampling I. II. Average

I. 4 in. 5,190,000 5,480,000 5,335,000
II. 8 in. 4,670,000 4,760,000 4,715,000
III. 12 in. 3,680,000 3,830,000 3,755,100
IV. 16 in. 2,500,000 2,870,000 2,685,000
V. 20 in. 695,000 725,000 710,000
VI. 24 in. 335,000 375,000 355,000
VII. 30 in. 185,000 212,000 198,500

VIII. 36 in. 118,000 128,000 123,000
IX. 42 in. 56,600 59,100 57,850
X. 48 in. 44,900 45,400 45, 150
XI. 54 in. 26,000 26,500 26,250

XII. 60 in. 19,400 21,300 20,350

Table IX.
Moisture in Series IV.

Lab. Depth of Percent water Percent water
No. Sampling II.

I. 4 in. 11.50 12.50
II. 8 in. 16.50 16.00
III. 12 in. 17.50 16.50
IV. 16 in. 20.00 20.00
V. 20 in. 20.00 20.00
VI. 24 in. 20.00 20.00
VII. 30 in. 19.00 19.00
VIII. 36 in. 17.00 16.00
IX. 42 in. 16.00 15.50
X. 48 in. 15.50 15.50
XI. 54 in. 15.50 15.50
XII. 60 in. 15.50 15.50
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that depth there still was 15.50 per cent present. The number of organisms
decreased from the surface to 5 feet but the largest decrease here between
any two samples occurred between the sixteenth and twentieth inches. These
results, we find, agreed more closely with the results obtained on the Missouri
loess in series II and III than with those obtained on the Wisconsin drift in
series I. Thus at 3 feet we find 123,000 bacteria per gram of soil with a moisture
content of 16.00 per cent; in the Missouri loess, there were 218,500 bacteria
with a moisture content of 14.00 per cent and 81,000 with a moisture content
of only 4.00 per cent, while in the Wisconsin drift there were only about
30,000 organisms with a moisture content of about 8.00 per cent. Here
again the number of organisms seemed to be governed very largely by the
mechanical composition of the soil, and the consequent difference in aeration.
The more open the soil the greater the number of bacteria, the aeration showing

more influence than greater food supply.

S e r i e s V.
Series V consisted of an examination of samples of soil from amother

type of Wiseonsin drift soil taken from a elover field in the College experimen
tal area. This soil was much lighter than the Marshall loam of series I, and
contained rather a large amount of sand and would be classed by the Bureau

Table X. Series V.

Lab. Depth of Bacteria per gram of air-dry soil
No. Sampling I.

|
II. Average

I. 4 in. 3,093,000
|
3, 139,000 3, 116,000

II. 8 in. 2,044,000 2, 186,000 2, 115,000
III. 12 in. 1,283,000 1,133,000 1,208,000
IV. 16 in. 652,000 630,000 641,000
V. 20 in. 484,000 432,000 458,000
VI. 24 in. 189,000 167,000 178,000
VII. 30 in. 124,000 120,000 122,000
VIII. 36 in. 96,800 89,800 93,300
IX. 42 in. 64,900 65, 100 65,000
X. 48 in. 54,400 49,400 51,900
XI. 54 in. 46,000 42,900 44,450
XII. 60 in. 33,900 25,300 29,600

Table XI. Moisture in Series V.

Lab. Depth of Percent water Percent water
No. Sampling I.

I. 4 in 19.50 14.00
II. 8 in. 20.00 14.00
III. 12 in. 16.50 10.00
IV. 16 in. 15.00 8.00
V. 20 in. 15.00 7.50
VI. 24 in. 15.00 7.00
VII. 30 in. 15.00 7.00
VIII. 36 in. 15.00 11.00
IX. 42 in. 14.50 I 1.00
X. 48 in. 14.50 11.00
XI. 54 in. 14.50 11.00
XII. 60 in. 14.50 11.00
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of Soils as Marshall Sandy loam. The samples were taken from the field in
the usual way, and the results of the determinations are given in tables X
and XI. There was considerable variation in the moisture content of the
two samples, but the difference in the counts were not very great, and the
average results will be considered. There was a very gradual decrease in
organisms from the surface down to 5 feet, the greatest drop occurring here
between the fourth and eighth inches. The numbers at the surface were less
than those in the loess soils, and the numbers at 3 feet were less, but at this
latter depth the numbers were much larger than those in the Marshall loam.
The moisture conditions were not very different from those in series I, so that
here again we may conclude that the mechanical condition of the soil and
better aeration brought about the much larger numbers on the sandy loam.

S e r i e s VI.
Samples were taken in the usual way from a typical wood soil, and the

results are given in tables XII and XIII. The moisture conditions were
very uniform and the average results very satisfactory. The greatest decrease
between any two layers occurred between the fourth and eighth inches and
beyond that there was rather a regular decrease down to 5 feet. At every
zone there were much smaller numbers than in either the loess soils or in the

Table XII. Series VI.

Lab. Depth of Bacteria per gram of air-dry soil
No. Sampling I. II. Average

I. 4 in 2,045,000 2,010,000 2,027,500
II. 8 in. 1,340,000 1,315,000 1,327,500
III. 12 in. 910,000 875,000 892,500
IV. 16 in 324,000 214,000 264,000
V. 20 in. 172,000 169,000 170,500
VI. 24 in. 75,500 74,500 75,000
VII. 30 in. 22,000 21,500 21,750
VIII. 36 in. 14,000 15,500 14,750
IX. 42 in. 8,600 8,900 8,750
X. 48 in. 6,480 6,820 6,650
XI. 54 in. 5,000 5,200 5,100
XII. 60 in. 3,960 4,340 4, 150

Table XIII. Moisture im Series VI.

Lab. Depth of Percent water Percent water
No. Sampling I. II.

I. 4 in. 14.50 15.50
II. 8 in. 15.00 16.50
III. 12 in. 12.50 12.00
IV. 16 in. 10.50 12.00
V. 20 in. 10.50 12.00
VI. 24 in. 10.50 11.50
VII. 30 in. 10.00 11.50
VIII. 36 in. 10.00 11.50
IX. 42 in. 11.50 12.00
X. 48 in. 12.50 12.50
XI. 54 in. 14.00 12.50
XII. 60 in. 13.00 12.50
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sandy loam, but that was not the case with a
ll

the loam plots. In some of

these there were fewer organisms a
t

1
2 inches than in the woods soils, and

fewer also a
t

2
0 inches, although the difference here was very slight and

might be partly, a
t least, accounted for b
y

difference in moisture conditions.
The effect o

f

cultivation was, therefore, very clearly shown here. O
f

course
this effect was probably not entirely due to differences in mechanical compo
sition o

r
in aeration, but also due to the accumulation o
f

acid organic matter

in woodland soils, which, as is well known, limits bacterial activity and reduces
the number of organisms. These results, therefore, confirm former obser
vations that there are fewer bacteria in woodland soils than in cultivated
soils.

Series VII.

In series VII, samples were taken a
s usual from a
n experimentalfield

located o
n the Marshall loam, but underlaid by a much stiffer subsoil than

was the case with the soils used in series I. Consequently we find from the
results in tables XIV and XV that while the moisture conditions were very
much the same a

s in series I, the number of organisms was greater down to

2 feet but below that it was less or about the same, showing that there may

b
e

considerable variation in the bacterial content o
f

the same type o
f

soil
under slightly different mechanical and subsoil conditions.

Table XIV. Series VII.

Lab. Depth o
f Bacteria per gram o
f air-dry soil

No. Sampling I. II. Average

I. 4 in. 4,310,000 4
,

180,000 4,245,000
II. 8 in. 4,150,000 3,800,000 3,975,000
III. 12 in. 2,820,000 2,430,000 2,625,000
IV. 16 in. 530,000 544,000 537,000
V. 20 in. 266,000 264,000 265,000
VI. 24 in. 116,000 109,000 112,500
VII. 30 in. 47,900 45,800 46,850

VIII. 36 in. 28,500 26,600 27,550
IX. 42 in. 20,000 18,900 19,450
X. 48 in. 14,600 15,000 14,800
XI. 54 in. 10,400 9,900 10, 150
XII. 60 in. 8,780 8,700 8,740

Table XV. Moisture in Series VII.

Lab. Depth o
f Percent water Percent water

No. Sampling I. II.

I. 4 in. 16.50 14.50
II. 8 in. 21.50 19.00
III. 12 in. 22.00 16.50
IV. 16 in. 19.00 15.50
V. 20 in. 19.00 15.00
VI. 24 in. 19.00 14.50
VII. 30 in. 19.00 13.00
VIII. 36 in. 18.00 12.50
IX. 42 in. 17.50 15.50
X. 48 in. 17.00 16.00
XI. 54 in. 16.50 17.50
XII. 60 in. 16.00 17.50
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Conclusions.

1. In the different soil types, as well as in the same soil
und er different rotations, the greatest number of orga
nisms occurred at a depth of 4 in ch es.
2. Bacteria were found in considerable n um bers at much

lower depths in the loess soil than in the drift soil.
3. There was a more or less gradual decrease in numbers

to a depth of 3, 5, and in one case of 15 feet. No sudden in
creases were observed even where gains in moisture oc -
curred.
4. The greatest decrease in numbers of organisms oc

curred within the first 12 in ch es an d in some cases with in
the first 8 in ch es.
5. The rotation of crops increased the number of or -

ganisms beyond continuous cropping.
6. At 4 in ch es from the surface, the soil under the three

year rotation showed larger numbers than that und er any
two year rotation, but at 8 in ch es fewer organisms than
the soils under the two year rotation with clover or cow -
peas turned under.
7. Rye turned under in the two-year rotation decreased

the number of bacteria.
8. Fe wer bacteria occurred in the soil un der continuous
clover than in that un der continuous corn, due to the diffe -
rences in treatment of the crop. Little differences were
shown below 12 in ches depth.
9. The soil under the four year rotation showed smaller

numbers than in any of the plots except those un der con -
tinuous clover and corn an d the two-year rotation with rye
turned under, due probably largely to the crop grown.
10. The humus content of the soils in all the plots, except

t wo, and the nitrogen content of all the soils, decreased
more or less regularly down to three feet. In the plots
under the two-year rotation with clover or cowp eas turned
un d er, there was more h um us at 8th an at 4 in ch es from the
surface.
11. While in some cases there seemed to be some relation

between numbers an d the humus or nitrogen content of the
soils, in general the variations observed in these latter
wer ein sufficient to a ccount for the differences in numbers.
The variations in moisture content of the soils were also
in sufficient to account for the results.
12. Aeration may be the governing factor, or possibly the

effect of toxic substances produced in the growth of plants
may be the cause of the variations in the bacterial content of
the different plots.

-

The results of the entire work are not accepted as being representative

of a
ll

soils of the same types, for it is clearly recognized that slight differences

in mechanical composition, in topography, in climatic and weather conditions,
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in cropping, etc., may bring about striking variations in the number of or
ganisms in a soil, but the work with these typical soils is an attempt toward
the establishment of certain definite principles which govern the growth and
development of bacteria at different depths in different soils.

The author wishes to express his indebtedness to Mr. H. B. Kinney for the
chemical analyses involved in this work, and to Mr. H. V. Caldwell and W. S.Whitaker, for assistance in obtaining the samples examined.

Nachdruck verboten.

Die Zählung der Protozoën im Boden.
Von J. Killer,

Assistent der landw. Versuchsstation Colmar i. E.

Gegenüber der Reichhaltigkeit der Literatur über Bodenbakterien is
t

die der übrigen niederen Geobionten eine sehr bescheidene. Wenn auch
den Bakterien der größte Anteil an den Umsetzungen im Boden zu
gesprochen werden muß, so is

t

deshalb die stiefmütterliche Behandlung

der übrigen Kleinlebewesen nicht gerechtfertigt. Geradezu befremdend
wirkt e

s,

daß die angewandte Zoologie sich gegenüber den niederen tierischen
Organismen und deren Anteilnahme a

n

den biologischen Vorgängen des
Bodens so ablehnend verhalten hat. Um so mehr sind die in den letzten

Jahren in dieser Zeitschrift erschienenen diesbezüglichen Arbeiten zu be
grüßen. Ich denke dabei in erster Linie a

n

die Veröffentlichungen von

R
. Emmerich und Graf zu Leiningen, Über Bodensäuberung,

Bd. 31. p
.

466, von R
.

H
. Francé, Studien über edaphische Organismen,

Bd. 3
2
.

p
.

1
,

von M
. Wolff, Über Bodenprotozoën, Bd. 3
3
.

p
.

314 und
von O

. Rahn, Methode zur Schätzung der Anzahl von Protozoën im
Boden, Bd. 36. p

.

314.

An letztere, erst kürzlich erschienene Arbeit anschließend, bringe ich
nachstehend einige selbstgemachte Erfahrungen über die Zählmethodik der
Protozoën im Boden.

Die Anwendung des von O
. Rahn angegebenen Zählverfahrens auf

Bodenprotozoën is
t

dem Agrikulturmykologen nicht unbekannt gewesen.
Ich erinnere mich, daß schon in den Jahren 1904–1907 während meiner
Lehrzeit in Bakteriologie a

n der Kgl. Agrikulturbotanischen Anstalt München
bei Ausführung dieser Verdünnungsmethode das Auftreten von Protozoën
beachtet und daraus Rückschlüsse auf ihr zahlenmäßiges Vorkommen ge
macht wurden.

Anläßlich späterer Studien über Bodenprotozoën stellte ich einen Ver
such an, der die Einwirkung verschiedener Nährlösungen und der durch
diese hervorgerufenen physiologischen Gruppen von Bakterien auf die
Protozoën des Bodens und zugleich auch das Vorkommen derselben numerisch
darlegen sollte.
Folgende Nährlösungen wurden in den Versuch mit einbezogen:
Nährlösung für Peptonzersetzung (100 ccm Leitungswasser und 1 g Pepton),
Nährlösung für Nitrifikation nach Omelianski,
Nährlösung für Denitrifikation nach Giltay,
Nährlösung für Denitrifikation nach Hiltner (100 ccm Leitungswasser
und 1 g Pepton und 1 g Salpeter),
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5. Nährlösung für Stickstoffassimilation (100 ccm Leitungswasser und 2 g
Mannit und 0,05 Kaliumphosphat),

6. Nährlösung für Harnstoffzersetzung (100 ccm Leitungswasser und 1 g Pepton
und 10 g Harnstoff),

7. Nährlösung für Züchtung von Flagellaten nach Zumstein (0,5 g Pepton
und 0,5 g Traubenzucker und 0,2 g Zitronensäure und 0,02 MgSO. + 7H„O
und 0,05 g KH2PO4 und 100 ccm Leitungswasser).

Die Erfahrungen früherer Züchtungsversuche mit Protozoën benützend,

wurden obige 7 Nährmedien in unverdünntem, 5- und 10fach verdünntem
Zustande angewendet.

Dieselben wurden dann mit verschiedenen Verdünnungen brachliegender

Rasenerde in der bekannten Weise geimpft und nach 10 und 20 Tagen
mikroskopisch auf die Anwesenheit von Protozoën geprüft.

Am wohlsten fühlten sich die Protozoën in der Giltayschen Lösung.
Nach 10 Tagen wimmelte es in der Kahmhaut der einzelnen Röhrchen
von lebhaft beweglichen Protozoën, meist Ciliaten. Die höchste Zahl war
in der unverdünnten, die geringste in der zehnfach verdünnten Lösung
vorhanden. Nach 20 Tagen waren alle Protozoën encystiert.
In der Nährlösung für Denitrifikation nach Hiltner traten nach

10 Tagen in der unverdünnten Reihe vereinzelt, in der 5fach verdünnten
dagegen äußerst viele Protozoën auf. Die 10fach verdünnte Lösung wies
eine Abnahme des Protozoënreichtums gegenüber der 5fach verdünnten auf.
Die Befunde nach 20 Tagen waren folgende:
Unverdünnte Reihe: Keine Protozoën.

5fach verdünnte Reihe: Sehr viele Cysten, keine frei lebenden Protozoën.
10fach verdünnte Reihe: Viele Cysten und noch wenige bewegliche Ciliaten.

Die reine Peptonlösung verhielt sich ähnlich wie die Hiltner sche
Denitrifikationslösung.

Befund nach 10 Tagen, unverdünnt: Sehr wenige Protozoën.
5- und 10fach verdünnt: Mäßig, viele lebhaft schwärmende Ciliaten.
Nach 20 Tagen, unverdünnt: Sehr wenige Cysten.
5fach verdünnt: Sehr viele lebhaft bewegliche Protozoën.
10fach verdünnt: Abnahme der freilebenden Protozoën gegenüber der 5fach
verdünnten Lösung.

Die Mannitnährlösung wies nach 10 Tagen in allen drei Ver
dünnungen viele Protozoën auf, die sich sämtlich nach 20 Tagen
encystiert hatten.
Die Nährlösung für Nitrifikation und Harnstoffzersetzung enthielten

in keiner der Verdünnungen weder nach 10 noch nach 20 Tagen frei
lebende Protozoën. Auch die Bakterienentwickelung war in ersterer sehr
spärlich, so daß vielleicht hier Nährstoffmangel für die ursprünglich vor
handenen Protozoën eingetreten war.
Der Flagellatennährboden wies im unverdünnten Zustande außer einem

großen, den Mastiogophoren angehörigen Vertreter keine Protozoën auf.
Die 5- und 10 fache Verdünnung zeigte eine reiche Protozoënfauna. Nach
20 Tagen war die unverdünnte Reihe frei von Protozoën, in der 5- und
10fachen Verdünnung lebten Ciliaten und Amöben in großer Zahl, im
Gegensatz zu den übrigen Nährmedien, in denen die Amöben ganz spärlich
Vertreten Waren.

Aus obigen Befunden geht hervor, daß die chemische Zusammensetzung

der Nährböden einen bestimmten Einfluß auf die Entwicklungsmöglichkeit
und auf die Art der Protozoën ausübt. Das Gleiche gilt von der Kon
zentration der Nährflüssigkeiten. Es is

t

daher bei Anwendung der Zählungs
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methode mittels Verdünnungen eine für die Entwickelung der Protozoën
möglichst zuträgliche Nährlösung zu benützen, sofern man nicht Gefahr
laufen will, daß durch ungeeignete Nährmedien die Entwickelung der Pro
tozoën unterbunden wird.

Auf die Vorliebe verschiedener Protozoën für gewisse Nährböden weist
ja Rahn in seiner Abhandlung bereits hin.
Was die Sicherheit genannter Zählmethode betrifft, so is

t

von derselben
das Gleiche zu halten, wie von den Bakterienzählmethoden. Für gewisse
Zwecke is

t

sie jedenfalls tauglich. Indessen muß darauf hingewiesen werden,

daß sie neben der Unsicherheit, die sie in sich birgt, sehr langwierig und
beschränkt ist. Die Abstufungen in den Verdünnungen müssen sehr zahl
reich sein, um einigermaßen zuverlässiges Arbeiten zu gewährleisten. E

s

empfiehlt sich, zur Erreichung übereinstimmender Resultate mindestens
vier Parallelreihen im Gang zu halten. Der Wahl des Nährbodens is

t

das
größte Augenmerk zu schenken. Naheliegend is

t

die Verwendung von Erd
auszügen, die den natürlichsten Nährboden abgeben dürften. Bei Prüfung
der einzelnen Verdünnungen auf die Anwesenheit von Protozoën muß nicht
nur die Kahmhaut (Sauerstoffzone), sondern auch der Bodensatz auf solche
untersucht werden. Am einfachsten bringt man denselben mittels Kapillar
pipetten auf den Objektträger. Bei Verwertung der Resultate is

t

nicht

zu vergessen, daß die Ciliaten und Flagellaten in den meisten Böden
(ausgenommen Moorböden, Rieselfelder, sehr feuchte Böden) in encystiertem

Zustande vorkommen, infolgedessen als wesentlicher Faktor bei den Um
setzungen im Boden nur gelegentlich anhaltender Niederschläge in Betracht
kommen.

Von a
ll

den Zählmethoden dünkt mir das von Francé in Bd. 32. p. 1

angedeutete Verfahren am sichersten. Von dem zu untersuchenden Boden
wird eine kleine Durchschnittsprobe mit Wasser angeschlämmt und der
ganze Bodensatz, sowie das dazu gebrauchte Wasser Tropfen für Tropfen
unter dem Mikroskope durchgemustert und die verschiedenen Vertreter der
Protozoën gezählt. Diese Methode erlaubt, die freilebenden Protozoën ge
trennt von denen in inaktivem Zustande aufzuführen. Insofern haften dem

Verfahren Mängel an, als es nicht erlaubt, in Cysten abgestorbene Indivi
duen von den noch lebensfähigen sicher zu unterscheiden. Mit Hilfe des
von F. Goodey ausgearbeiteten galvanotaktischen Verfahrens läßt sich
aber ein Ausschlüpfen der Cysten in äußerst kurzer Zeit ermöglichen und
annähernd dadurch der Prozentsatz der noch lebensfähigen Cysten be
stimmen. (Naturwissenschaftl. Rundsch. No. 5. p

.

62.)

Endlich käme noch für die Zählung der Amöben die Plattenmethode

in Betracht. Auf gereinigtem Agar, dem 0,2 Proz. NH, NaHPO. +4 H2O
und 0,5 Proz. Chlorkalium zugesetzt wird, gedeihen vergesellschaftet mit
Bakterien eine Anzahl Bodenamöben. Bei den einzelnen Kolonien wird
die Anwesenheit von Amöben unter dem Mikroskope festgestellt. Die
Platten dürfen nur sehr schwach besät werden, da zwischen zu nahe
stehenden Kolonien leicht eine Übersiedlung von einer amöbenbewohnenden
auf eine amöbenfreie Bakterienkolonie stattfinden kann. Indessen gibt die
Methode kein richtiges Bild von dem Leben der Amöben im Boden, da ein
großer Teil derselben gar nicht zur Entwicklung kommt und sich so der
Zählung entzieht. - - -

Um sich ein annäherndes Bild von dem Protozoënreichtum im Boden

zu machen, genügt e
s,

von den zu vergleichenden Böden eine abgewogene
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Durchschnittsprobe mit den gleichen Mengen sterilen Wassers zu übergießen.

Die Prüfung auf Protozoën muß in kurzen Zeitabschnitten erfolgen, um
den Moment des Übergangs der encystierten Protozoën in aktive nicht zu
verpassen. Für viele Fälle is

t

dieses einfache Verfahren, das gestattet, d
ie

Entwickelungsschnelligkeit der Protozoën, die Reichhaltigkeit ihrer Fauna usw.
zu verfolgen, völlig ausreichend.

Im übrigen wird allen Zählmethoden, wenn sie auch noch so verbessert

werden können, nur ein beschränkter Wert zukommen. Viel wichtiger is
t

e
s,

die Leistungen, die Intensität und Art der Tätigkeit der Bodenprotozoën
kennen zu lernen.

Referate.
Zaitschek, Untersuchungen über die Veränderungen des
Nährwertes des Futters beim Ein säuern und über
die dabei auftreten den Verluste an Nährst offen.
IV. Versuch e mit Futter r üben. (Die landw. Versuchs-Stat.
Bd. 78. 1912. p

.

401.)

Verf. bestimmte die Verluste, welche eingemietete Futterrüben a
n ver

daulichen und a
n Rohnährstoffen erlitten, durch Analysen und durch

Fütterungsversuche a
n Schweinen.

E
s zeigte sich, daß das eingemietete verdauliche Eiweiß relativ den

größten Verlust, 30,93 Proz., erlitt. Vom verdaulichen Rohprotein gingen
22,42 Proz., vom gesamten eingemieteten Rohprotein 15,40 Proz. verloren.
Die Fütterungsversuche ergaben, daß von der Energie der nicht ein

gemieteten Futterrübe 81,35 Proz. und von der eingemieteten Futterrübe
79,70 Proz. umgewandelt wurden. Der physiologische Nutzwert von 1 k

g

frischer Futterrübe is
t

daher 38,04 Kal, von 1 k
g eingemieteter Futter

rübe 33,73 Kal., jener der entsprechenden Trockensubstanzen 3308 bzw.
3243 Kal. Vogel (Bromberg).

Berichtigung.

Im Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 37. No. 4/6. p
.

118 und 159 muß

e
s beide Male heißen: Neumann, M
.

P
. und Knischewsky. O.
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Paralyse etactivation diastasiques delazymaseet de la catalase.
(Deuxième communication!).

Par H
.

Wan Laer, Gand.

Nous avons vu que si l'eau, utilisée pour la préparation d
u

suc de levure
d'après le procédé Le be d eff, contienten solution, d

e la papaine, o
n

obtient u
n liquide dont l'activité vis-à-vis d
u

sucre e
t

d
e l'eau oxygénée est

considérablement atténuée sinon anéantie: cette enzyme parait se comporter

comme ferment antagoniste à la fois de la zymase et de la catalase. D'autre
part, quand o

n met en oeuvre, pendant le procès de macération, d
e l'extrait

d
e malt actif, la vitesse des réactions d
e dédoublement du sucre et du

peroxyde d'hydrogène, provoquées par le suc d
e levure est notablement

ACCTU1E.

L'action d
e la papaine peut être attribuée aussi bien à une inhibition

d
e la zymase et de la catalase par les impuretés d
u

ferment d
u

suc d
u Carica

p a paya, qu'à u
n processus de digestion d
e

ces enzymes par la protéase.

On se trouve, d
e méme, devant plusieurs interprétations d
e l'accroisse

ment d'activité que manifeste le suc amylasé: activation d
e la zymase et de

la catalase par le
s

impuretés d
e l'extrait de malt, ou bien inhibition exercée

par ces impuretés sur une enzyme antagoniste (protease) o
u

bien encore
existence d'une prozymase o

u d'une procatalase, combinaisons, sinon inactives,

d
u

moins beaucoup moins énergiques, de la zymase et de la catalase avec un
hydrate d

e carbone (glycogène) saccharifiable par l'amylase.

La présente note se propose d'examiner ces questions.
On a employé, pour la préparation des sucs par macération, deux levures

de bière: une levure basse de H. Schr ö der à M u n ich e
t

une levure

haute d
e Mons, séchée d'après les indications d
e Le be d eff.

La digestion prolongée à laquelle ont été soumis certains sucs addi
tionnés d

e papaine o
u d'amylase, nécessitait l'emploi d'un moyen d
e préser

vation contre les actions microbiennes. C'est pourquoi, les macérations ont
été exécutées, non avec de l'eau distillée, mais avec de l'eau saturée d

e nitro
benzine, antiseptique déjà utiliséprécédemment par Ford dansses recherches
sur l'amylase. Des essais préliminaires avaient démontré que ce corps diminue

à peine l'activité des ferments auxquels il est fait allusion dans ce travail.

Le mélange d
e

150 grammes de levure sèche e
t

d
e

450 centimètres cubes
d'eau saturée d

e nitrobenzine donne, par filtration après deux heures d
e

contact à 35° C
,

d
e

120 à 150 centimètres cubes d
e su c c on centré;

le lavage d
e la matière restée sur le filtre avec 450 centimètres cubes d'eau

saturée de nitrobenzine, fournit ce que j'appelle le „su c d
i
lu é“.

Pour la détermination des pouvoirs catalytiques, o
n utilise, a
u moment

d
e procéder aux mesures, 5 centimètres cubes des liqueurs actives, le cas

échéant, convenablement diluées afin d'éviter u
n dégagement d'oxygène

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 34. 1912. p
.

481.

Zweite Abt. Bd. 37. 34
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trop rapide, et 20 centimètres cubes d'une solution de perhydrol

contenant 1,7 pour cent de H2O2. Chaque série de résultats est fixée, à quel
ques moments d'intervalle, dans des conditions identiques.

L'action de la zymase est mesurée par la perte de poids quotidienne des
flacons de Meissl, chargés comme il est dit plus bas.

I. Action de la papaine sur la catalase et sur la zymase.
A. Série I. Suc concentré de levure de Munich.
On abandonne, pendant 20 heures, à la température de 18° C, 10 centimètres cubes

de suc et 10 centimètres cubes d'eau (témoin), 10 centimètres cubes de suc et 10 centi
mètres cubes d'une solution filtrée de papaine à 15%, 10 centimètres cubes de suc et
10 centimètres cubes de la méme solution de papaine, rendue passive par ébullition.
Après cette période de digestion, on mesure le volume d'oxygène que dégagent,

en cinq minutes,5 centimètres cubes de ces extraits et 20centimètres cubes d'eau oxygénée.
Voioi les chiffres obtenus:

Témoin 75

Avec papaine passive 50

»s »» active O

Série II. Suc dilué de la préparation précédente.
Mèmes conditions expérimentales.
Pouvoirs catalytiques:

Témoin 73

Avec papaine passive 52

»» »» active 0

Série III. Suc concentré de levure de Mons.
Mèmes conditions expérimentales.

Au moment de la détermination des pouvoirs catalytiques, tous les liquides sont
étendus de 50% d'eau.

Témoin 88

Avec papaine passive 73

*» »» active 39

Série IV. Suc dilué de la préparation précédente.
Mèmes conditions expérimentales.
Pas de dilution au moment de la détermination des pouvoirs catalytiques.

Témoin 46

Avec papaine passive 46

»» »» active O

Ces résultats sont très nets; ils montrent que siles impuretés de la solution

d
e papaine atténuent déjà, plus ou moins, l'activité d
e la catalase, le ferment

protéoclastique digère l'enzyme qui décompose l'eau oxygénée.

B
.

La perte d'activité d
u

suc de levure par autodigestion, sous l'influence

d
e l'endotryptase, est connue depuis longtemps. Il n'y a donc rien d'étonnant

à voir une ajoute d
e papaine accélérer la destruction d
e la zymase, ou d
u

moins

d
e l'un des coferments qui la constituent.

Série V. Suc concentré d
e levure d
e Munich utilisé pour la série I.

Trois flacons d
e Meissl ont reu:

20 centimètres cubes d
e

suc + 5 centimètres cubes d'eau + 8 grammes de sucre

+ 0.2 centimètres cube de toluène (témoin).
20 centimètres cubes d
e suc + 5 centimètres cubes d'une solution d
e papaine à

15% + 8 grammes de sucre + 0.2 centimètre cube d
e toluène.
20 centimètres cubes d

e

suc + 5 centimètres cubes d
e

la méme solution de papaine
rendue passive par ébullition + 8 grammes de sucre + 0.2 centimètre cube de toluène.

Ces flacons, conservés à 18° C
,

ont accusé, chaque jour, les pertes d
e poids suivantes
dues a

u dégagement d
e l'anhydride carbonique (milligrammes).
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- Avec papaine Avec papaineTémoin
active passive

1er jour 157 12 132

2e jour 165 5 1 19

3e jour 189 3 128

4e jour 140 O 90

5e jour 151 105

6e et 7e jour 290 207

8e jour 1 17 1 13

Total 1209 20 894

Série VI. Suc dilué de levure de Munich, utilisé pour la série II.
Tous les liquides étaient devenus inactifs par la dilution.

Série VII. Suc concentré de levure de Mons, utilisé pour la série III.
Mèmes conditions expérimentales que pour la série V.
Pertes de poids (milligrammes):

Témoin Avec papaine Avec papaine
active passive

1er jour 368 137 149

2e jour 297 27 153

3e jour 220 7 121

4e jour 153 95

5e jour 61 49

Total 1099 171 567

Série VIII. Suc dilué de levure de Mons utilisé pour la série IV.
Mèmes conditions expérimentales.
Pertes de poids (milligrammes):

Témoin
Avec papaine Avec papaine
active passive

1er jour 99 56 63

2e jour 74 12 33

3e jour 48 0 15

4e jour 25 ()

Total 246 68 111

On voit que la papaine agit sur la zymase comme sur la catalase.

II. Action de l'amylase sur la catalase et sur la zymase.
Je me suis servi d'une diastase en poudre, extraite du malt, par la méthode classique

de précipitation par l'alcool.
Cette préparation était dénuée de tout pouvoir catalytique. Elle a été mise en

oeuvre à l'état desolutions claires, obtenues en épuisant 15 grammes de poudre active
par 100 centimètres cubes d'eau et en filtrant.

A. S é rie IX. Suc concentré de levure de Munich utilisé pour la série I.
Mème modus operandi que pour la série I, la solution d'amylase remplaçant la

solution de papaine mise en oeuvre dans cette expérience. Les pouvoirs catalytiques,
déterminés de la méme façon, ont été:

Témoin 75

Avec amylase passive 94

y» »» active 65

34*
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Série X. Suc dilué de l'opération précédente.
Mèmes conditions expérimentales.
Pouvoirs catalytiques:

Témoin 73

Avec amylase passive 75

** ** active 69

Série XI. Suc concentré de levure de Mons utilisé pour la série III.
Méme modus operandi.
Pouvoirs catalytiques:

Témoin 88

Avec amylase passive 81

** ** active 96

Série XII. Suc dilué de l'opération précédente.
Mémes conditions d'expériences.
Pouvoirs catalytiques:

Témoin 46

Avec amylase passive 69
21 »» active 86

Dans la levure de Mons, l'action activante de l'amylase est bien nette;

elle s'ajoute à celle qu'exercent déjà le
s

impuretés d
e la préparation diasta

tique (Série XII).
On constate, cependant, dans la levure d

e Munich une certaine paralyse
de la catalase.
L'existence, dans le suc d

e levure haute, d'une sorte d
e procatalase,

combinaison d
e la catalase avec u
n hydrate d
e carbone saccharifiable par

l'amylase, parait évidente. Il est probable que cette catalase, entièrement
libérée d

e toute attache hydrocarbonée devient d'une fragilité extrême e
t

qu'elle se détruit partiellement au cours de la digestion d
u

suc avec le ferment
amyloclastique. C'est à cette influence destructive, qui l'emporterait, chez

la levure d
e Munich, sur l'enrichissement d
u

suc e
n catalase, qu'il faudrait

attribuer l'inhibition par l'amylase active constatée dans les séries IX et X.
Dans ma première note, nous avons v

u que le suc, obtenu par macération

d
e
la levure d
e Munich avec de l'extrait de malt, accuser un accroissement de

pouvoir catalytique; pour que l'enrichissement e
n catalase dépassait, sans

doute, l'appauvrissement par destruction.

B
.

Ces actions d'enrichissement par la présence d'un zymogène e
t

d
e

destruction par suite d
e la sensibilité plus grande d
e l'enzyme mise en liberté

sont beaucoup plus nettes chez la zymase.

On n
e manque pas aussi d'être frappé par les ressemblances que présen

tent la catalase et la zymase, lorsqu'on les soumet à la papaine et à l'amylase.
Les choses se passent, en effet, comme si les propriétés de décomposer le sucre

e
t

le peroxyde d'hydrogène étaient des attributs d'une mème substance. Il

n'est naturellement pas question d'identifier ce qu'on appelle la catalase e
t

la zymase, et de porter atteinte à la théorie d
e la spécificité des enzymes:

trop d'objections sérieuses seraient immédiatement soulevées. Il s'agit, pour

le moment, d'une simple formule qui résume parfaitement le
s

faits signalés
dans cette note.

Série XIII. Suc concentré d
e levure d
e Munich, utilisé pour la série I.

Mèmes conditions expérimentales que pour la série V
,
la solution d'amylase rempla
çant la solution d

e papaine.
Pertes d

e poids relevées (milligrammes):
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Témoin Ä amy- Avec amyase active lase passive

1er jour 157 182 146

2e jour 165 199 186

3e jour 189 137 223

4e jour 140 62 165

5e jour 151 43 180

6e et 7e jour 290 72 355

8e jour I 17 14 184

Total 1209 709 1439

Il ya d'abord activation (prozymase) puis paralyse (destruction) et cela malgré
l'action stimulante des impuretés.

Série XIV. Suc dilué de levure de Munich, utilisé pour la série II.

Tous les liquides étaient inactifs.

Série XV. Suc concentrée d
e levure d
e Mons utilisé pour la série III.

Mèmes conditions expérimentales que pour la série XIII.
Pertes d

e poids (milligrammes):

Témoin Avec amy- | Avec amy
lase active lase passive

1er jour 368 501 322

2
e jour 297 236 312

3
e jour 220 64 226

4
e jour 153 17 180

5
e jour 61 () 91

Total 1099 8 18 1 131

Série XVI. Suc dilué d
e levure d
e Mons utilisé pour sa série IV.

Méme modus operandi que pour la série XIII.
Pertes d

e poids (milligrammes):

Témoin Avec amy- Avec amy
lase active lase passive

1er jour 99 255" 123

2
e jour 74 43 78

3
e jour 48 5 55

4e jour 25 O 24

Total 246 303 280

Les résultats ont la méme allure: activation au début par ce que la pro
duction d

e zymase aux dépens d
u proferment l'emporte sur la destruction;

disparation graduelle bien apparente d
e l'enzyme spécifique d
e la fermentation

alcoolique, quand il n'y a plus d
e zymogène à décomposer. Cette dernière

phase n'était pas visible dans mon mémoire précédent parce que, pendant la

macération d
e la levure, le proferment, contenu dans celle-ci, avait fourni au

suc une quantité d
e zymase suffisante pour masquer la destruction.
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Conclusions.

1. La p a pain e paralyse de la méme faç on la catalase
et la zy m as e du Suc de lev u re.
2. Une certaine quantité de cat a lase et de zy mase

existe, d an s le suc de le vure, à l'état de combina is on avec
un hydrate de car bone sac charifiable par la dias tase.
3. L’a my lase a c croit d'ab or d, pu is dim in u e la vit esse

de décom position du su cre et du per oxy de d’hydrogene
par le suc de lev u re.

Nachdruck verboten.

Methods in Soil Bacteriology,

WI. Ammonification in soil and in solution").

[From the Laboratorium für Bakteriologie am Landwirtschaftlichen Institut
der Universität Leipzig. )

By Dr. F. Löhnis and H. H. Green B. Sc. (Glasgow).

Concerning the ammonification and nitrification of organic nitrogenous
materials ,in soil” and ,in solution” much has been written, and the view
is repeatedly expressed that the so-called ,solution method" for purposes
of laboratory investigation of soils, is useless.
In many cases a condemnation of the method itself is made regardless

of the manner, in which it is carried out. Since in the soil itself, the micro
organisms also live and work ,in solution”, it does not seem right to draw
a fundamental distinction between tests in solution and in soil. The mere
fact that the figures obtained for ammonification and nitrification are diffe
rent in laboratory experiments comparing the two media, cannot in itself
be regarded as conclusively demonstrating the superiority of the soil method
for reflecting field conditions; and since solution methods are so much more
susceptible of laboratory alteration to fi

t

the specific investigation o
f specific

classes o
f organisms, it seems desirable to see k the reas on s for

the differ en c e s obtain ed by differ ent lab or a to r y

m eth 0 d s r a the r th a n to c 0 n d e m n solution m e th o d
per se. The conditions of experiment seem to require closer attention
than has in most cases hitherto been afforded, and in this direction a series

o
f investigations has been undertaken o
f

which the present communication
represents the first part.

It is not considered necessary to enter into a special discussion o
f

the

extensive literature o
n the subject, but it may b
e pointed out that in many

cases the results o
f laboratory soil-tests recently published b
y J. G. Lip

m an and co-workers did not agree with the results of vegetation ex
periments”).

A
s many cases of good agreement between the results of experiments

..in solution", in soil" and in the field, are recorded, it seems not impro

*) See earlier publications from this laboratory regarding methods in soil bac
teriology: Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 12. p
.

262, 448; Bd. 14. p
. 1
;

Bd. 17. p
. 518;
Bd. 20. p

. 781; Bd. 24. p
.

183.

*) Lip m an , J. G., Blair, A. W., Owen, J. L., and M c L e a n, H. C.,
Bull. New Jersey Stat. No. 246 and 249. 1912.
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bable that disagreement in other cases is due in large part to the particular
mode of carrying out the laboratory method. Clearness in this direction
is needed.

I. The Arrangement of the Experiments and the Determination of Nitrogen.

1. The arrangement of the ex p er im ents described in
this paper was as follows:
a) The sources of n it rogen used, were flesh-meal, horn-meal

and blood-meal.

b) The influence of amount of n it r og e n ous mate -
rial used is considered by comparing each of these three sources in
large and in small quantity:

Flesh-meal Blood-meal Horn-meal

Substance | T. N. Substance | T. N. Substance | T. N.
g mg g mg g mg

smaller quantity 0,4 26 0,2 27 0,2 24

larger quantity 2,0 52 1,0 54 1,0 48

These quantities were either added to tap-water (50 cc.) containing
0,05 per cent K„HP O4, or thoroughly mixed with the soil used (100 grams
dry-weight).

c) The du ration of experiments. In solution tests, ana
lyses were made after periods of 10, 20 and 40 days; in soil tests, after 10
and 40 days.

d) Temperatur e. Owing to lack of thermostat space, al
l

experi
ments were carried out a

t laboratory temperature (20–25° C). The flesh
meal and horn-meal series were carried outside b

y

side. The blood-meal
series was carried out later with the average temperature a few degrees lower.
Further, in some cases the solution tests were not carried out exactly side

b
y

side with the soil tests, but consequent temperature differences, were
not great. Hence although a

ll

soil figures, and a
ll

solution figures, are com
parable in t er se , certain restrictions must be made in specific conside
ration o

f

soil versus solution. This point will b
e dealt with later, and a

number o
f figures under strictly comparable temperature conditions, ad

duced.

e
) The influence of a e ration is primarily considered in re

ference to depth. Deep and shallow layers, both o
f soil and solution,

are compared. In solution, the shallow layer (50 cc
.

in 300 cc
.

Er len

m eyer flasks) represents a ratio of diameter to depth of 7: 1.

The deep layer represents a diameter to depth ratio of 1: 5,5, 50 cc.
contained in test-tubes 16 cm × 2.2 cm.

In soil the shallow layer represents a diameter to depth ratio of 6 : 1 –

fresh soil equivalent to 100 grams o
f dry soil, thoroughly mixed with the

nitrogenous material and firmly packed into Petri-dishes 9 cm × 2 cm.

In deep layer the ratio of diameter to depth is 1 : 3,7. – 100 grams soil
dry-weight, contained in glass cylinders 1
2

cm × 3 cm.
The soil used was first passed through 3 mm sieve to remove stones.

f) Mo ist ur e. In the case of tests in soil, the influence of moisture

is considered b
y

comparing three degrees o
f saturation: 40, 70, and 100 per
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cent of the water-holding capacity, respectively. The soil used was a heavy

loam of water-holding capacity 33 c. c. per 100 grams of dry soil.
The vessels containing the soil were stored in a wooden box with a

loosely-fitting lid, and containing a dish of water to minimise evaporation.
Every second or third day, water was added to bring up to original weight.
g) Use of magnesium hy dr og e n p hosp hat ein so -
lution tests. It is well known that serious losses of ammonia may
take place by evaporation, and it was considered of interest to determine
whether these losses could be avoided by the addition of magnesium hydrogen
phosphate. MgHPO, if shaken with a dilute solution of ammonia, rapidly
fixes the latter in the form of MgNH„PO, and it was expected that its pre
sence in solution tests, would lower the concentration o

f

ammonia a
t any

given time, and so lower evaporation losses. Accordingly, a parallel series

o
f

tests was carried out concurrently, in which, in place o
f 0,05 per cent K„HPO,

solution, 50 cc
.

o
f tap-water was used, with empirical addition o
f magnesium

hydrogen phosphate in amount considered to be in excess o
f

that required

to fix the ammonia likely to be formed.

h
) In o culation. For solution tests, 5 grams of the fresh soil were

added a
s inoculum, and the vessels then sloppred with cotton-wool. A

number o
f

flasks containing horn-meal, flesh-meal and blood-meal, plus

50 c. c. o
f 0,05 K„HPO4 solution, first sterilised and then inoculated, were

compared, after 1
0 days incubation, with similar flasks inoculated without

previous sterilisation. The figures for ammonia-production from the steri
lised substrates were very slightly higher than for the unsterilised, due
probably to slight changes in composition brought about b

y

heating. Since
the experiments were designed merely to compare conditions o

f manipu

lation and not specially intended to test the soil itself, the possible bacterial
content o

f

the nitrogenous materials was o
f little consequence, and thererafter

the raw Substrates in the natural condition were used.

2
. M eth ods o
f

det er m in a tion of Nitrogen. In the
solution test s, no appreciable amount of nitrate was detectable
even after 4

0 days, and in consequence only ammonia was determined. This
was done in the usual way, b

y

distillation with magnesia. „Controls“ were
carried out to determine the amount o

f

ammonia yielded to magnesia by
direct distillation of the various quantities o

f nitrogenous material plus

5 grams o
f

soil. The „ammonia“ so found a
t

the beginning o
f

the incubation
periods, was deducted from that found a

t

the end. With flesh-meal and horn
meal after 1

0 and 2
0 days, determinations o
f

ammonia yielding to distil
lation with caustic soda were also made, allowance being made for am
monia yielding to similar distillation o

f

the fresh materials.

In the soil-tests, the recently weighed soils were washed into 350 c. c.

Er lenmeyer flasks, with dilute hydrochloric acid (1 o
f

conc. acid to

6 o
f water), in amount sufficient to bring the total liquid present up to

200 c. c. These were allowed to stand, with frequent shaking, for two hours,

the contents then filtred and 150 c. c. of the filtrate (i
.

e
. slightly less than

the total filtrate obtainable) at once distilled with caustic soda. After cool
ing, Zinc and Iron (powder) were added and the nitrate estimated by reduc
tion to ammonia and subsequent distillation. A few trials upon the parti
cular soil used, to which known amounts o
f

ammonium sulphate and sodium
nitrate had been added, showed practically complete extraction b

y

this
method. Thus:
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100 grams of soil

1
0
0

grams o
f

o
i

Therefore millgrams
Milligrams N

.

Milligrams N
.

alone yielded in Nitrogen recovered
added as filtrate as filtrate, mgs o

f

N
.

a
s in filtrate as

(NH),SO, Na NO, ammonia nitrate ammonia nitrate ammonia nitrate
l 1,2 15,8 11,9 | 16,4 1,0 0,8 10,9 15,6

22,4 31,4 23,2 | 31,9 1
1

| 0
9 22,1 31,0

There is n
o doubt, o
f course, that the figures obtained b
y

distillation,

with caustic soda, o
f

the filtrates containing the soluble nitrogen compounds

derived from the decomposing organic materials, d
o

not accurately represent

true ammonia. But since distillation with magnesia does not even necessa
rily record ammonia only, and since a few comparative trials showed approxi
mately similar values for distillation with magnesia and with caustic soda,
the small error was sacrificed to convenience in subsequent determination

o
f

nitrate.

Although direct distillation of the fresh organic materials with caustic
sodayields large amounts of ammonia, distillation of the filtrates after ex
traction with dilute hydrochloric acid yields relatively little.

Thus 100 grams of fresh soil mixed with material and extracted with
dilute acid a

s described, gave, after subtracting the figures for soil alone,
the following values:

„Ammonia“ and „nitrate“, extractable from materials used.

Material Quantity Milligrams
of
Nitrogen

1n grams as Ammonia as Nitrate

0,2 1,0 0,1
Horn-meal . . . . . .

1,0 4,7 0,4

0,4 l, l 0,2
Flesh-meal . . . . . . 2,0 3,1 0,7

0,2 0,5 0,0
Blood-meal . . . . .

1,0 2,0 0,3

The figures for „nitrate“, obtained b
y

reduction with zinc and iron
after distilling off ammonia, are probably also from one-fifth to four-fifths

o
f
a milligram too high; but a proportionate error runs through a
ll figures

to b
e compared with one another.

For the purpose in view, since comparative rather than actual figures
were wanted, the methods of estimation adopted are regarded a

s sufficiently
aCCUrate.

For the soil-tests, parallel controls were carried out o
n

100 grams o
f

the soil alone under the various conditions. The small amounts o
f „am

monia“ and „nitrate“ found, were then added to those extractable from the
fresh materials (above) and deducted from the ammonia and nitrate found

in the soil-tests proper. In this way, data representing, as far possible, only
ammonia and nitrate derived from the actual decomposition o
f

the nitroge

nous materials during the period o
f experiment, are obtained. The sum o
f

the ammonia and nitrate found, expressed a
s percentage o
f

the total nitrogen

in the materials used, is termed „total ammonification“.
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3. Experimental errors. For flesh-meal and horn-meal in
solution, after 10 and 20 days, agreement between duplicates may be regar
ded as lying within ten per cent. In most cases the agreement is much closer.
For the 40-day periods, losses of ammonia by evaporation become more ir
regular and in the case of horn-meal, larger quantity, K„HPO. solution, the
numbers 21.5 and 28.0 occur as duplicates. Blood-meal sometimes gives
poor agreement, especially where the absolute amount of ammonia formed
is low.

In soils, the figures for deep layers at 70 per cent w. c. must be left out
of consideration, for reasons which will be indicated later. Otherwise, taking
the sum of ammonia and nitrate as representing the total ammonification,

the experimental error again lies within 10 per cent. In some cases, where
the ammonia is low, the nitrate is high, and vice versa. Where the ammonia
registered falls to a few milligrams the percentageerror may be higher although
the actual error is small.

II. Results of Experiments.
A. In Solution.

The following table I, calculated from the analytical data at the end
of the paper, gives ammonia found, in round percentage numbers of the
total nitrogen in the materials used. For periods of 10 and 20 days the fi
gures given are those of the solutions in which MgHPO, was used. Evapo
ration losses cannot be taken into consideration, since total nitrogen deter
minations were only made at the end of 40 days. For the 40-day period the
figures given are obtained from the „K„HPO, tests“ by adding the losses
of ammonia registered by the total nitrogen determinations, to the ammonia
actually found remaining in solution. This gives the maximum extent of
apparent ammonification, obtainable from the analytical data.

Table I.

Ammonification in solution, expressed as round percentage of total nitrogen.

Flesh-meal Horn-meal

Duration of
Small quantity Large quantity Small quantity Large quantityexperiment
shallow deep shallow deep | shallow deep shallow deep
layer layer layer layer layer layer layer layer

10 days . . . . . 35 18 31 7 14 8 13 4

20 days . . . . . 48 30 45 20 | 20 13 20 9

40 days . . . . . 70 42 71 51 48 I8 56 23

40 days MgHPO. . 29 36 32 38 36 18 47 16

Blood-meal

Duration of
Small quantity Large quantityimentexperime
shallow deep shallow deep
layer layer layer layer

10 days . . . . . 15 11 6 4

20 days . . . . . 20 15 15 8

40 days . . . . . 39 I6 25 14

40 days MgHPO. . 29 19 21 12
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The fourth horizontal row gives the percentage of actual ammonia
registered in the solutions where MgHPO, was used, and gives an indication
of the apparent ammonification irrespective of evaporation losses of ammonia.
It may be incidentally noted that the apparent ammonification after

40 days, irrespective of disappearance of ammonia, is
,

in some cases, lower
than it is after 20 days. This will be specifically discussed later.

1
. The influence of quantity of material used ,

may b
e more clearly brought out b
y

expressing the figures (table I) for the
larger quantity of material in terms of the smaller stated as 100 (table II).

Table II.

Shallow layer Deep layer
Larger quantity o

f

1
0 days 20 days 4
0 days 1
0 days 2
0 days 40 days

Flesh-meal . . . . . 89 93 101 39 67 121
Horn-meal . . . . . 93 100 1 16 50 69 128.
Blood-meal . . . . . 40 75 64 36 53 87

In shall ow la y ers, in the case of flesh-meal and horn-meal,
the quantity o

f

material used does not appear to seriously influence the
extent o

f decomposition. Small and large quantities show approximately
the same extent of ammonification. The number 116 for horn-meal after

4
0 days appears a
t first sight to indicate higher ammonification with the

larger quantity, but it must be remembered that there is no way of arriving

a
t

the real ammonification. Allowance for evaporation losses by deter
mination o

f

total nitrogen only takes into account one factor concerning

the disappearance o
f

ammonia. The other most obvious factor is ammonia
assimilation. The figure 116 for the larger quantity a

s compared with 100 for
the smaller, suggests that ammonia-assimilation is less prominent where the
amount o

f

ammonia is high, and in consequence a larger relative amount

o
f

ammonia comes under actual observation. The question o
f

assimilation
will be specifically dealt with, presently.
Blood-meal (shallow-layer), howewer, shows a distinctly higher rate of

decomposition with the smaller quantity.

In deep layers o
f solution, the effect o
f quantity is strongly

marked in the earlier stages o
f ammonification. Thus in each case, after 1
0

days, the ammonification shown b
y

the larger quantity is half, o
r

less than
half, o

f that shown b
y

the smaller. Apparently under the anaerobic con
ditions o

f

the deep layers, accumulation o
f

bacterial metabolic products

exercises a marked influence upon subsequent ammonification. After 40 days
there is a striking reversal of the numbers. From a 30 per cent depressing
effect, a

t

2
0 days, there comes a
n apparent 2
0 per cent elevation. Again

this suggests that ammonia-assimilation steps in vigorously with the smaller
quantities o

f material, and not with the larger, where the goncentration o
f

ammonia is higher. Probably as time advances the extent of ammonification
tends to become equal with large and small amounts o

f material. But in

the case o
f

the smaller quantity, ammonia is removed by assimilation, and
the ammonification o
f

the larger quantity stands out as relatively higher.

Consideration o
f the influence o
f quantity o
f material upon degree o
f

ammonification during the earlier periods, in shallow layers a
s compared

with deep, would seem to suggest that in the earlier stages o
f decomposition
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of flesh-meal and horn-meal, aerobic and anaerobic organisms play per
haps an equally important part, but that aerobic organisms are concerned
more actively with the later stages of ammonification – with the removal
of the hampering metabolic products accumulating in the first stages. This
is of interest in respect to the different views taken by different authors,
concerning the relative importance of aerobic and anaerobic conditions of
decomposition.

2. Influence of depth of la y er, i. e. influence of aeration,
may be more directly considered if ammonication in deep layers be ex
pressed in terms of ammonification in shallow layers as 100 (table III).

Table III.

Ammonification in Smaller quantity Larger quantity
deeplayers

10 days 20 days 40 days 10 days 20 days 40 days

Flesh-meal . . . . . 51 63 60 23 44 72
Horn-meal . . . . . 57 65 38 31 45 4 l
Blood-meal . . . . . 73 75 41 67 53 56

The influence of depth of layer is throughout very marked, and varies
with the nature and amount of material used, and with the duration of ex
periment. If the difference in depth of solution can be regarded as representing
chiefly a difference of aeration, then the more aerobic conditions strongly
favour the process of ammonification.

-

In this connection the figures for ammonia yielded to distillation with
caustic soda are of some interest. This indefinite ammonia may be regarded
as derived from easily hydrolysable intermediate decomposition products,
together with the true ammonia formed.
The following table IV gives the percentage of the total nitrogen yiel

ding ammonia to caustic soda – after deducting as control, the amount
so yielded by the fresh materials used.

Table IV.

Ammonia yielded Flesh-meal Horn-mealÄ„ Small quantity Large quantity Small quantity Large quantity
. V. F

shallow deep shallow deep shallow deep shallow deep

10 days . . . . . 48 31 47 28 20 II 23 8

20 days . . . . . 53 34 45 35 27 15 32 13

For comparision with table III, the numbers for the shallow layers
may be again brought to 100. The deeplayers then have the following values
(table V):

Table V.

NH, yielded to Small quantity Large quantity
caustic Soda

10 days 20 days | 10 days 20 days

Flesh-meal . . . . 65 64 60 78
Horn-meal . . . . 55 56 35 41
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The behaviour of fl es h - me a l would seem to support the idea
that the higher aeration of the shallow layers affects more particularly the
conversion of intermediate products into actual ammonia. Thus after 10
days, the higher quantity of flesh-meal shows the ratio shallow: deep = 100:60
for ammonia yielded to caustic soda, and 100: 23, for ammonia yielded to
magnesia (table III); that is to say, the favourable influence of the more
aerobic conditions is greatest, when the formation of true ammonia is con
sidered. After 20 days this special influence of aeration is still noticeable:
numbers 78 and 44.

With the smaller quantities of flesh-meal after 10 days the difference
is not great – numbers 65 and 51.
After 20 days no difference is visible, – apparently in this case the

rate of transformation of intermediate products into ammonia is sufficiently
great, even in deep layers, to cope with the smaller accumulation of inter
mediate products themselves. For horn - me a l, however, there is no
definite indication of this influence of aeration upon the more specific pro
cess of converting „easily hydrolysable intermediate bodies“, into ammo
nia. It shows slightly in the case of the larger quantity after 10 days – i. e.
where it would be most expected to show. In the other cases the position
of the figures is slightly reversed. This may find explanation in the fact that
even at the beginning, the fresh horn-meal used yields a relatively high pro
portion (16–18 per cent) of it

s

total nitrogen to distillation with caustic
soda. This is subtracted from the analytical data in calculating the actual
formation o

f

„ammonia yielded to caustic soda“, during the experiment.

On incubating, the conversion o
f

this presumably more readily attacked
portion o

f material, into ammonia, probably begins a
t

once and might easily
proceed faster than the production, from the more resistant remainder, o

f

fresh intermediate products capable o
f yielding to caustic soda. Even there

fore under deep-layer conditions, the production o
f

true ammonia may
appear relatively well advanced – in actual extent, of course, remaining
much below that o

f

the shallow layers (table III).

3
. Du ration of ex p er im e n t . If the ammonia accountable

for a
t

the end o
f

4
0 days b
e

set down as 100, and the ammonia found after

1
0 and 2
0 days stated relatively, the following table VI indicating the rate

o
f ammonification, irrespective o
f

the extent, is obtained.

Table VI.

40 d

Shallow layers Deep layers
&lVS- j Small quantity Larger quantity Small quantity Larger quantity

10 days 20 days 1
0 days 20 days 10 days20 days 10 days 20 days

Flesh-meal . . . . 50 69 44 64 43 72 14 39
Horn-meal . . . . 29 42 23 36 44 72 17 39
Blood-meal . . . 38 51 24 60 69 94 29 57

It should firstly b
e noted that if ammonification b
e considered without

regard to evaporation losses, and only the ammonia actually found in the
solutions a
t

the and o
f

4
0 days be taken a
s standard, then the apparent rate

o
f

ammonification becomes very different. In shallow layers of K„HPO,
solution, the ammonia remaining after 4
0 days is
,

in general, considerably

below that registered a
t

the end of 20 days; so that where losses are ignored,
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no decomposition at a
ll
is indicated during the last 2
0 days o
f

the longest
period. The duration o

f the experiment in solution tests therefore becomes

o
f great importance if losses cannot b
e guarded against.

Consideration o
f

the above table, renders it at once evident, that the
apparent rate o

f

ammonification varies very widely according to the con
ditions o

f experiment.

With fl es h - me a l in shallow layer the decomposition proeeeds very
rapidly at first, roughly half the forty-days ammonification being affected
during the first ten days. In deeper layers the smaller qnantityshows rather
less rapid early ammonification, while the larger quantity shows more rapid
ammonification in the later stages. This favourable influence o

f

aeration
has already been discussed, but it is interesting to note the specific effect
upon the actual rate; the last stages in the break-down, resulting in the for
mation o

f ammonia, appear later. The fact that the smaller quantity of

material shows this less markedly than the larger, may b
e attributed both

to the influence o
f quantity itself under anaerobic conditions, and to am

monia-assimilation. Higher ammonia-assimilation with the smaller quantity,

b
y

lowering the 4
0 days number, emphasises the apparent earlier rate.

With horn - me a l the initial rapidity of decomposition in shallow
layer is not nearly so marked – only 29per cent of the 40-day-ammonification
being accomplished in the first 10 days. Between 1

0 and 2
0 days, ammoni

fication appears to slow down, and thereafter to rise again. Thus with both
quantities in shallow layer, greater ammonification takes place in the second

2
0 days than in the first.

Comparison o
f

the larger quantities in deep and shallow layers again
brings out the depressing influence o

f

anaerobic conditions, although less
markedly than with flesh-meal. With the smaller quantity o

n the other
hand, the initial rate o

f

ammonification is greater under deep-layer con
ditions than under shallow, although of course a

s already shown, the actual
extent o

f

ammonification is much lower. All these peculiarities in the be
haviour o

f

horn-meal can b
e explained b
y

assuming two conflicting rates

o
f

ammonification – the more rapid ammonification o
f

the 16–18 per cent

o
f

the material, which yields ammonia to caustic soda, superimposed upon
the slower and more uniform ammonification o

f

the resistant remainder.

This explains the temporary slowing of the rate between 1
0 and 2
0 days.

It accounts for the less marked influence of aeration upon the rate o
f

ammonification o
f

the larger quantity a
s compared with flesh-meal – the

influence however being still shown, since both rates are depressed, though
unequally. The higher initial rate with the smaller quantity under anaero
bic conditions is also explained. Thus the actual 1

0 day figures (table I)

in the latter case are 1
4 per cent ammonification in shallow layer and 8 per

cent in deep, both still below the 16–18 per cent of presumably easily am
monified material. After 20 days the figures are 20 per cent and 1

3 per cent– that is, the decomposition o
f

the resistant remainder is well under way

in shallow layer, and may or may not be, in deep. At the end of 40 days
the figures are 4

8 per cent and 2
3 per cent – the production o
f

the end
product ammonia from the resistant remainder has gone o

n rapidly in shallow,
but so slowly in deep, layer, that the initial rate of ammonification is by
comparison actually greater under the less aerobic conditions.
The behaviour o

f

blood-meal is again different, but the figures for the
smaller quantity in the 1

0 day period were very low, and agreement be
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tween duplicates was bad. In general, however, the results for ammonifica
tion of blood-meal in solution are not very clear. As will be more specifi
cally shown later, blood-meal although so slowly ammonified in solution,
shows, in aerated soil, quite as rapid decomposition as flesh-meal. It almost
appears as if some injurious intermediate product arises in the early stages
decomposition and restricts ammonification especially under anaerobic con
ditions. As may be best seen directly from table I, the ammonification of
the larger quantities of blood-meal proceeds slowly but almost uniformly
throughout the whole 40 days of the long period; and that at the end of this
time an ammonification of only 25 per cent is registered for blood-meal as
against 56 per cent for horn-meal and 71 per cent for flesh-meal. With the
smaller quantities the figures are less reliable, but it seems that in shallow
layer the ammonification during 40 days is much less affected by this hypo
thetical injurious product than it is in deep layer.
The low and irregular ammonification of blood-meal in solution, has

been repeatedly observed by other workers in the same laboratory – and
with different samples of material. It is hoped to include further informa
tion on this point in a later paper.
4. D is appe a r an ce of a mm 0n ia an d in flu e n ce 0 f
magnesium hy dr og e n p hosp hat e. The following table VII
contains the relevant figures expressed in percentage of the total nitrogen
of material used. -

Table VII.

Flesh-meal Horn-meal Blood-meal
Ammonification Smaller Larger Smaller Larger Smaller Larger
and loss of quantity quantity quantity quantity quantity quantity
nitrogen

ºha-deep sha-deepshal- shal- shal- shal
low °P low deep low deep low deep low deep low deep

a) MgHPO.; NH,
after 20 days 48 30 45 20 20 13 20 9 | 20 | 15 | 15 8

b) MgHPO.; NH2
after 40 days 29 36 32 38 36 | 18 | 47 | 16 | 29 19 21 12

c) MgHPO; loss
of N. after 40
days . . . . 14 8 | 37 | 13 I 1 0 2 O 0 I I

d) Hence N found
as NH + loss 43 44 69 51 37 | 19 47 | 18 | 29 19 22 | 13

e) K„HPO.; NH,
after 40 days 24 34 17 36 27 | 17 | 15 | 16 | 23 | 16 | 18 | 13

f) K„HPO.; loss
of N. after 40
days . . . . . 46 8 | 54 | 15 | 21 1 | 41 7 | 16 0 7 L

g) K„HPO.; Henc
NH2 found +
loss of Nitrog. | 70 42 71 51 48 | 18 | 56 23 39 | 16 | 25 | 14

In solution without the use of magnesium hydrogen phosphate, it is
seen that (f

) high evaporation losses o
f

ammonia occur in shallow layers.

These losses are highest with the larger quantities, the maximum loss

5
4 per cent o
f

the total nitrogen, being suffered b
y

flesh-meal.

In general losses are highest with the rapidly ammonified flesh-meal
and lowest with blood-meal. With the smaller amounts of material in deep
layers, the losses are low, being negligible in the case o
f

horn-meal and blood
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meal, and only amounting to 8 per cent in the case of flesh-meal. With the
larger quantities in deeplayers, the losses, though considerable, are not high.

In deep layers the opportunity for evaporation is small and no marked in
fluence of MgHPO. is noticeable.

In shallow layers, however, the use of MgHPO. (c versus f) has effected
almost complete conservation of ammonia except in the case of the rapidly
decomposing flesh-meal. As already mentioned, magnesium hydrogen phos
phate was only added empirically in amount judged sufficient to fix al

l

the
ammonia likely to be formed. Although always in theoretical excess, it is

probable that the amounts used were o
n the whole too small.

A set of total nitrogen determinations repeated later, with flesh-meal
and horn-meal, showed a naerly complete conservation when five times
the theoritical amount o

f MgHPO, was used. Thus: – loss es of am
monia a

s % T
. N., Shallow layer, 40 days.

Flesh-meal Horn-meal
In solution | Smaller Larger Smaller Larger

quantity | quantity | quantity | quantity

K„HPO, 46 54 46 52

MgHPO, 10 3 7 O

The figures 1
0 and 7 only correspond to the loss o
f

2.6 and 1.8 milligrams

o
f

actual nitrogen. Without the use of magnesium hydrogen phosphate,
the losses rise to about half o

f

the total nitrogen originally present – which

in the case o
f

the larger quantities corresponds to loss o
f
about 65 milligrams.

A
s regards the influence o
f MgHPO in conserving ammonia during

the shorter periods, the results are not quite regular. In general no marked
conservation is registered, but since total nitrogen determinations were not
made, the losses without its use, are not known. There are one o

r
two cases,

in which slight apparent conservation in deep layers is registered where
total nitrogen determinations at the and of 40 days showed no conservation

to have taken place. The differences, however, only concern a few milligrams

o
f

ammonia a
t

most and d
o not seem to be o
f importance. The following

table VIII gives a survey of the influence, such as it is
,

o
f MgHPO, during

the shorter periods. Ammonia registered with use of MgHPO = 100.
Table VIII.

-

Flesh-meal Horn-meal Blood-meal

Solutions Small Large Small Large Small LargeÄ quantity | quantity | quantity | quantity | quantity | quantity

2 4 shal- shal- shal- shal- shal- shal
low deep Ä deep j d
e
e
p

low d
e
e
p

low d
e
e
p

low deep

1
0 days

s

94 | 98 | 102 | 64 | 92 | 100 104 | 100 125 85 103 | 79

20 days 88 87 95 | 88 | 96 | 100 97 97 | 127 | 100 108 | 70

With blood - m eal the results are curiously irregular, but the
total ammonification was small and in many cases agreement between
duplicates not good. No special importance is attached to the irregularity.
Otherwise, slight conservation is noticeable.
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The effect of magnesium ammonium phosphate is also perhaps partly

obscured by the probable disappearance of ammonia by assimilation in cer
tain cases.
5. D is appearance of a mm 0n ia an d assimilation.

The difference between losses of total nitrogen, with and without use of
MgHPO, should, if the sole reason for disappearance of ammonia is loss
by evaporation, be the same as the difference between the amounts of am
monia remaining in solution. That this is not so, appears from the follow
ing table IX, which is calculated from table VII, and explains itself.

Table IX.

Solution tests in shallow layers
with and without use of

Flesh-meal Horn-meal Blood-meal

MgHPO., Numbers referred Smaller Larger Smaller Larger Smaller Larger
to Total Nitrogen = 100 quantity quantity quantity quantity quantity quantity

(VII f–c) Difference between
losses, representing nitrogen
conserved by use of -

MgHPO. . . . . . . . . 32 17 20 41 16 6

(VII b–e) Difference between
amounts of N actually
found as ammonia, repre
senting NH2 conserved by
Mg HPO. and remaining in
solution as such . . . . . 5 15 9 32 6 3

Therefore ammonia conserved
by Mg HPO4, but disappear
ing in some other way . 27 2 II 9 10 3

It is seen that with the smaller quantity of flesh-meal (in shallow layer)
27 per cent of the total nitrogen is conserved by MgHPO. and yet does not
remain in the solution as ammonia. It may therefore be attributed to ammo
nia-assimilation. The total ammonia conserved is 32 per cent, so that almost
the wole amount saved from loss by evaporation has undergone reassimila
tion. The smaller quantity of horn-meal shows 11 per cent or rather more
than half of the ammonia saved. With the larger quantities, although the
proportionate losses by evaporation are even higher, there is less evidence
of ammonia-assimilation. The number 9 only represents roughly one fifth
of the ammonia saved.

The numbers corresponding to deep-layer conditions are not included,

since this type of evidence for ammonia-assimilation can only be expected

in shallow layers, where losses of ammonia are high. The above figures only

deal with that fraction of ammonia which is conserved by use of magnesium
hydrogen phosphate. – ie

.

with ammonia formed, in K„HPO, solutions,
but which b

y

evaporation escapes the fate o
f

assimilation.
The whole assimilation process, for which a

ll

the ammonia formed is

a
t disposal, is more important, and probably considerably more extensive.

Other indications o
f

ammonia-assimilation have been mentioned earlier.

B
.

Results o
f Experiments in Soils.

In the tests using soil as medium, nitrification was rapid in al
l

cases

where aeration was adequate, and the extent o
f

ammonification must there
fore b
e measured by the sum o
f

the nitrate and ammonia actually found a
t

Zweite Abt. Bd. 37 35
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the end of the incubation periods – allowance being made for the preformed
„ammonia“ and „nitrate“ orginally extractable from the fresh materials
and for nitrate formed in the soil itself under parallel experimental con
ditions.

The following table X gives a survey of the total ammonification (Am
monia-Nitrogen + Nitrate-Nitrogen) expressed in round percentage of the
total nitrogen in the materials used (w. c. = water-holding capacity).

Table X.

In soil
Duration of

Flesh-meal Horn-meal

ÄÄ experiment Shallow layer deeplayer Shallow layer | deeplayerry-weight
40%70% 100%40%70% 100%40%70% 100%40%70% 100%
w. c.w. c. w. c. w. c.w. c. w. c. w. c.w. c. w. c. w. c.w. c. w. c.

Smaller 10 days 46 55 | 39* 39 | ? | 32 54 51 | 6 z ? 16

quantity 40 days 58 | 65 –1 | 57 | ? | 40 | 67 | 69 | 2 | 60 ? 36
Larger 10 days 32 | 35 17* 40 | 30? 25 | 33 | 30 | 27* | 37 | ? 12

quantity
jj

# # # # # # # # ö# # #

In soil -
Blood-meal

100 grams
Duration of

dry Ä experiment Shallow layer deep layer
-weig

40%70% 100%40%70% 100%
w. c.w. c. w. c. w. c.w. c. w. c.

Smaller 10 days 42 40 4 | 35 | ? 7

quantity 40 days 54 | 59 | 6 | 53 44? 13

Larger 10 days 28 | 26 | 4 | 29 ? 6
quantity U 40 days 47 | 51 I | 49 | 30? 11

The negative numbers, and those marked with an asterisk, as also the
spaces to which interrogation marks are attached, come under discussion
later.

As in the case of solution tests, the points to be dealt with, may be
treated successively as influence of quantity, of aeration, of duration of
experiment, and losses of nitrogen.

1. The influence of quantity of material used may
again be more specifically brought out, by stating the total ammonification
of the larger quantities in terms of the smaller expressed as 100. For reasons
to be presently discussed, the figures for tests in shallow layers at 100 per
cent w. c. and in deeplayers at 70 per cent w. c. may be omitted from this
table – other factors obscure the influence of quantity, per se.

Table XI.

Larger Shallow layers deep layers

uºte 40% w. c. 70% w. c. 40% w. c. 100% w. c.
O

10 days 40 days 10 days 40 days 10 days 40 days 10 days 40 days

Flesh-meal 70 62 64 55 102 90 78 70
Horn-meal 61 64 59 52 82 88 75 44
Blood-meal 67 87 65 86 83 92 86 85
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It is at once evident, that with the larger quantity of material lower
ammonification is registred, than with the smaller. The real extent of am
monification is of course obscured by losses of nitrogen into the atmosphere,
chiefly by evaporation of ammonia. The fact, that in the deep soil-layers
at 40 per cent saturation the ammonification is more equal with large and
small quantities of material, suggests that the apparent depressing influence
of quantity under shallow-layer conditions, is due to higher evaporation
losses of ammonia.

Thus flesh-meal (102 and 90) in comparatively dry soil in deep layers
shows little or no depressing influence of quantity, beyond the 10 per cent
limit of experimental error, while in shallow layer the relative figures are
from 30 to 40 per cent lower. With the large quantities in shallow layer,
losses are high. Apparently under conditions of free aeration the actual
influence of accumulation of intermediate metabolic products upon the fur
ther activity of the organisms, is not great.

In the case of the saturated soils in deeplayers, however, a depressing
influence of quantity, per se, appears to be exerted. Evaporation losses
are probably low in these deeper layers with no aeration, and the lowered
ammonification is probably to be attributed to the accumulation of decom
position products. Although the influence of quantity per se does not appear

to be so great as might be expected, it is still a factor to be taken into con
sideration in conducting soil tests.
The effect of quantity of material upon the subsequent nitrification of

the ammonia formed, appears to be much greater than the influence upon

the process of ammonification itself. For the purpose of illustrating this,
the figures for total ammonification may be expressed separately in terms
of the ammonia and nitrate formed. All three materials show similar be
haviour, and only one need be given in detail – say flesh-meal at 40 per cent
W. C.

Table XII.
Nitrogen in form of ammonia, and of nitrate, expressed (a) in % of total nitrogen,

(b) in terms of total ammonification = 100.

- Smaller quantity Larger quantity
Duration
of experi- Shallow layer deep layer Shallow layer deeplayer
ment N. as | N. as | N. as | N. as | N. as | N. as | N. as | N. as

ammonia nitrate ammonia nitrate ammonia nitrate ammonia nitrate

a) 10 days () 46 –2 41 22 10 31 9
40 days –3 62 –3 61 3 33 11 40

b) 10 days O 100 –5 105 69 31 77 23

40 days –5 105 –5 105 8 92 22 78

It is seen, that with the smaller quantities, nitrification is more rapid
than ammonification – the small negative numbers corresponding to nitri
fication of „ammonia“ originally present in the soil and nitrogenous ma
terial used. Small quantities of ammonia were always actually found, but
on subtraction of preformed ammonia the low negative numbers are obtained.
With the larger quantities in the early stages the rate of nitrification was
not high enough to cope with ammonification, and accumulation of ammonia
results.

35*
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Hence the larger quantities show a much lower proportionate nitrifi
cation than the smaller. This is rendered more evident if the nitrate formed
from the larger quantity be expressed in terms of the nitrate derived from
the smaller quantity of material, stated as 100.

Nitrification of larger quantity.

Actual Nitrate Nitrogen Nitrate Nitrogen relative
formed (table XIIa) to total ammonification

(table XIIb)
shallow deep shallow deep

10 days 22 22 31 22

40 days 53 66 88 74

At the end of 40 days the numbers for the larger quantities become
closer to the 100 standard for the smaller. The ammonia accumulating in
the earlier stages is in part converted intonitrate, in part lost by evaporation,
and in part remains as such.
2. Influence of a er a tion. The two factors controlling aera

tion may be regarded as depth of soil-layer, and degree of moisture. The
influence of depth of so il - layer upon aeration does not appear
to be great where the soil is comparatively dry, and access of air easy.

Thus comparing total ammonification (ammonia + nitrate) in soils at
40 per cent saturation, the following numbers reflect deep-layer conditions
relatively to shallow stated as 100.

-

Table XIII.

Smaller quantity Larger quantity

10 days 40 days 10 days | 40 days

Flesh-meal . . . 85 98 125 142
Horn-meal . . . 83 90 I 10 123
Blood-meal . . . 83 98 104 104

The smaller quantities after 10 days show rather lower metabolism of
nitrogen in the deep layers, but this difference is probably to be attributed
less to aeration than to imperfect distribution of water. After 40 days prac
tically no difference is noticiable. The larger quantites show higher appa
rent decomposition, but this is to be attributed to lower losses of ammonia
by evaporation in the deep layers. With the larger quantities, as already
remarked, more ammonia was formed than could either be converted into
nitrate or retained by the soil. The losses are naturally highest in shallow
layer and a comparison brings out an apparently higher ammonification in
deep layer.

The influence of wat er - content may be best brought out by
stating the total ammonification (table X) at 70 per cent and 100 per cent
saturation, relatively to ammonification at 40 per cent w. c. = 100.
Beyond the limits of error, the differences between soils at 40 per cent

w. c. and 70 per cent w. c. in shallow layers are not extreme. 70 per cent
w. c. shows rather better for flesh-meal, and 40 per cent rather better for
horn-meal.

The results in deeplayers at 70 per cent, however, were extremely irre
gular owing to the difficulty of securing uniform distribution of water. These
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results are omitted from table XIV, but the analytical data are included
in the tables at the end of the paper. In the narrow cylinders used, the water
added tended to form a saturated layer near the top, so preventing free pas
sage of air.

Table XIV.

- - Flesh-meal Horn-meal Blood-meal
In soil Duration

100 grams of experi- shallow deep shallow deep shallow deep

dry-weight | ment, 70% 100% 100% 70% 100%
W. C. | W. O. W. C. | W. C. | W. C.

100% |70% 100% 100%
W. C. W. C. | W. C. W. C.

Smaller
{
10 days 119 | 85* | 82 95 | 11 36 95 | 10 20

quantity 40 days | 112 | –2 70 | 103 3 | 60 | 109 | 11 25

Larger
{
10 days | 109 | 53* | 62 91 | 81* | 32 93 | 14 21

quantity 40 days | 100 | –5 55 84 () 30 | 109 2 22

Of vessels intended as duplicates, one might allow of aeration and the
other not. As reference to the analytical data will show, the results appro
ximate to those of the corresponding tests at 40 per cent w. c. in cases where
aeration was effectual; where clogging took place, they correspond to those
at full saturation. Evidently in soil tests, the depth of soil must be such
as to allow of even distribution of the water added and of uniform aeration.
Apart from this, it seems that if in soil tests the water-content be maintai
ned between 50 and 60 per cent of the total water-holding capacity the
maximum ammonification, and subsequent nitrification, may be expected.
When however, nitrogen metabolism in soils at 100 per cent saturation

is compared (table XIV) with that in soils at 40 per cent or 70 per cent satu
ration, the difference becomes very apparent. Throughout, the decomposition

of the nitrogenous materials in soils at full saturation is very much lower,
the difference being most marked in the case of blood-meal, which never
rises above 25. As already shown, nitrification is very rapid where aeration
is abundant. At full saturation however, no aeration proper takes place,
and practically no nitrate appears. Only ammonia is registered and the
ammonification is hampered by accumulation of decomposition products.

The behaviour in deep and shallow layers then shows up very differently,
depth of soil-layer now controlling access of atmospheric oxygen. It will
be seen from table X, excepting for the moment the figures marked with
an asterisk, that the total ammonification in shallow layers at 100 per cent
w. c. is extremely low, in some cases even being represented by small nega
tive numbers. In deep layers on the other hand, ammonification is always
registered. The difference in behaviour is more clearly brought out by ex
pressing the numbers concerned, separately in terms of the ammonia and
nitrate formed. The following table shows nitrate and ammonia formed in
soils at 100 per cent w. c. expressed as round percentage of the total nitrogen
in the materials used.

It will be seen that with the exception of the three anomalous cases
marked with an asterisk there is no appearance of nitrate at full saturation.
In the three exceptional cases, representing shallow-layer conditions, the
dishes containing the soils were amongst those placed on the top row in the
storing box. They showed a tendency to fall slightly below full saturation
in the intervals between addition of water to restore evaporation loss. In
the shallow layers this would allow of relatively liberal aeration and conse



550 F. Löhn is and H. H. Green,

quent nitrification. In any case, water to the exact extent of the full water
holding capacity does not preclude a

ll

aeration. In watering the remaining
soils supposed to be a

t

100 per cent w
.

c.
,

sufficient water was added to keep

them well above the saturation point, so that n
o

free passage o
f

air could
take place.

Table XV.

- Flesh-meal Horn-meal
Duration Ni

o
f experi- itrogen Smaller | Larger Smaller Larger

ment
&S quantity quantity quantity quantity

shallow deep shallow deep shallow deep shallow deep

1
0 days Ammonia | –3 º 8 z 6 | 1
5
| 2
0

zNitrate 42* –0,4 9* –0,3 0,8 0,8 7* | 0,3

40 days Ammonia – 4 –2, 28. –3 3
5
| -02 | 17

Nitrate 2 –0,8 –0,4 –0,5 5 0,8 0,2 –0,2

Durati
Blood-mealÄ Nitrogen Smaller Larger

ment
GS quantity quantity

shallow deep shallow deep

1
0 days Ammonia 3 8 4 6

Nitrate 1 –0,4 –0,1 –0,3
40 days Ammonia –0,9 | 13 2 11

Nitrate 7 –0,9 –0,2 –0,1

Reference to the table shows, then, that in deeplayers, ammonification
goes on, but n

o

nitrification. In shallow layers, with the three exceptions
discussed, there is little or no appearance of eith er ammonia o

r nitrate.
The occasional small negative numbers correspond to the disappearance o

f

the original nitrogen of the controls, i. e. nitrogen in simple form and extrac
table b

y

dilute acid from the soil and materials used.

This apparent non-ammonification cannot b
e accounted for b
y

eva
poration loss o

f ammonia, since opportunity for such could not be materially
greater than in the corresponding tests a

t

4
0 per cent saturation, carried

out simultaneously. Although in these soils above the saturation point there

is no aeration proper, atmospheric oxygen has still limited access b
y

diffu
sion through the liquid surrounding the soil particles. In the shallow layers
(1.5 cm.) this access o

f oxygen is apparently sufficient for nitrification, while

a
t

the same time the waterlogged conditions are favorable for denitrification.

It seems probable, that the two processes have gone o
n simultaneously and

that the apparent failure to ammonify is to be attributed to denitrification
following nitrification o
f ammonia, and consequent disappearance o
f nitro

gen in elementary form.

Some o
f

the irregular results o
f

tests in deep Tsoil-layers a
t

4
0 per cent

w
. c.
,

already referred to
,

bear out this supposition. An illustrative instance
may b

e extracted from the analytical data a
t

the end o
f the paper. The
corresponding soils a

t

4
0 per cent and 100 per cent w
.

c. are given for
comparison.
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Soil in deep layers. Figures expressed in percentage of total Nitrogen.

Duration N. as Duplicates 40% w. c.70% w. co. W. C.

Horn-meal 40 days Ammonia A. –2 –2 36
smaller B. –3 –2 35

quantity Nitrate A. 62 6 O

B. 63 40 I

In the soil at 40 per cent w. c. the difficulty of distribution of water
resulted in local water-logging. Of the duplicates A and B, given, both allow
ed of sufficient aeration for nitrification, and there is no accumulation
of ammonia, although the corresponding test at full saturation shows 36 per
cent ammonification. Both A and B, also show accumulation of nitrate,
but in very different amount. A appears to have been so badly aerated that
nitrate was removed by denitrification almost as fast as formed – the resi
dual nitrate being only 6 per cent as against 62 per cent in the freely aera
ted soil at 40 per cent w. c

.,

and against zero in the soil a
t

100 per cent w
.

c.

which gets practically n
o air at all. Duplicate B on the other hand, shows

vigorous nitrification, but it is lower than in the corresponding soil at 40 per
cent w

. c.
,

probably owing to the occurrence o
f water-logged patches.

It appears that there is a border-line o
f

low aeration a
t

which simul
taneous nitrification and denitrification can take place.

3
. The influence o
f

du ration of experiment may

b
e

best brought out b
y

expressing total ammonification (table X) during

1
0 days, in terms o
f total ammonification during 4
0 days = 100. The figures

for deep layers at 70 per cent w
.
c. and shallow layers a
t

100 per cent w
.

c.

have been already discussed, and need not b
e included here.

Table XVI.

Flesh-meal Horn-meal Blood-meal

Quantity shallow deep shallow deep shallow deep

40% 70% 40% 100% 40% 70% 40% 100%40% 70% 40% 100%
W. C. W. C. W. C. w

.
c. w
,
c. w
.
c. w. c. w
.
c. w. c. w
.
c. w. c. W. C.

Smaller
quantity 80 | 85 | 68 | 80 | 81 | 74 | 75 | 44 | 78 | 68 | 66 | 54

Larger
quantity 89 | 97 | 78 | 89 | 77 | 83 | 70 | 75 | 60 | 51 | 59 | 55

The real rate o
f

ammonification is o
f

course not known since there is

n
o

direct control upon disappearance o
f

ammonia b
y

evaporation o
r b
y

assimilation; o
r upon any other factor acting in the opposite direction to

ammonification. The figures only deal with the apparent rate of total
ammonification in soil tests as usually conducted.

It is interesting to note that by far the greater apparent metabolism

o
f nitrogen takes place in the first ten days.

4
. Los s es of nitrogen. These have been in part already dis

cussed incidentally. The extensive loss o
f nitrogen from the saturated soils

in shallow layers has been attributed to simultaneous nitrification and deni
trification. In so far as loss of ammonia b

y

evaporation is concerned, n
o
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definite figures are available. Total nitrogen determinations were not made,
owing to the extreme inaccuracy of determining small losses by the combus
tion of so large a weight of soil. Thus the 100 grams „dry weight“ of soil
contains roughly 100 milligrams of nitrogen, but since it is weighed out fresh
and damp and has only been passed through a 3 m. m. sieve, the variation
in duplicate determinations would be relatively high. When it is considered
that the smaller quantities of material only contain 25 milligrams of nitro
gen, of which 18 milligrams is sometimes ultimately accountable for as am
monia or as nitrate, it is quite apparent that the soil error would completely
obscure losses of nitrogen. Only in the case of the larger quantities of ma
terial, after the longer period of incubation, could even an approximate

estimate of loss be obtained; and in these cases it is already known from
incidental evidence (table XIII) that losses are sometimes high.
There is no evidence of loss from the smaller quantities of material.

Nitrification is sufficiently rapid to deal with the ammonia as fast as formed.
The actual proportion of the total nitrogen which can be accounted

for at any time, may be obtained by adding roughly 4 to the numbers given
in table X. –ie. allowing for the preformed „ammonia“ and „nitrate“ of
the controls, which has been deducted in calculating that table. It then
appears that for the smaller quantities of material after 40 days, from two
thirds to three-quarters of the total nitrogen can be accounted for in the
form of ammonia and nitrate. How much of the remainder represents a
resistant residue of organic material cannot be stated. Part of it must re
present material broken down and reassimilated, and hence present in the
form of bacterial body-substance.

It seems safe to assume that with the smaller quantities no evaporation
loss occurs; that with the larger, considerable losses occur, amounting to
at least 15 per cen of the total nitrogen in the case of flesh-meal and 10 per
cent in the case of horn-meal.

C. Comparision of tests in soil and in solution.

The following table XVII gives a comparison between tests in solution
after 10, 20 and 40 days incubation, with soil after 10 days, where losses
of nitrogen are minimal. It must be specially noted, however, that these
figures specifically deal with the absolute numbers rather than the relation
ships of the numbers inter se

,

a
s in the case o
f

the preceeding tables. They
are therefore open to the objection that a

ll

tests were not carried out exactly

side b
y

side, and small variations in temperature come into consideration.

Table XVII.

Soils, shallow layer 70% w
.

c. Soils, deep layer, 100% w
.

c.

- 10 days = 100 1
0 days = 100

Än Flesh-meal | Horn-meal Blood-meal Flesh-meal Horn-meal | Blood-meal
AIIOW

layer # # # # # # Z # # # # # = = # # z# # # s Z

########################- –2 -> - –S –S –S

# # # # # # # # # # # # # # # # # ## # # # # #

1
0 days 64 88 27 | 43 38 | 23 | 109 | 124 | 88 | 108 | 214 | 100

20 days 87 | 128 | 39 | 67 50 | 58 | 150 | 180 | 125 167 286 | 250
40 days 127 203 94 187 98 | 96 219 | 284 300 467 | 557 416
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In the tests of short duration, especially in soil where decomposition
is so rapid, this influence may be very considerable. The figures, however,
may be guardedly considered; 3 few strictly comparable results from another
source will then be given.
Soil tests may be compared with soil tests for each separate material,

and solution tests with solution tests. But solution tests cannot always be
compared with soil tests nor extent of decomposition of one material always
with another.
Allowing for an error of 10 per cent, it is seen that with the larger quan

tity of flesh-meal, the extent of apparent total ammonification is approxi
mately the same in solution and in aerated soil, after 10 days. With the
smaller quantity roughly the same ammonification is reached in 20 days
in solution as in 10 days in aerated soil. For horn-meal and blood-meal on
the other hand, the decomposition with the smaller quantities proceeds
much more rapidly in soil than in solution and the 10 days level of total am
monification in soil is not apparently reached in solution until 40 days have
elapsed. In this connection it must be remembered that on long incubating,
ammonia-assimilation may very materially reduce the ammonification regi
stered in solution, and that probably the real 10 days level of total ammoni
fication in soil is

,

in reality, reached in solution long before 4
0 days. For the

larger quantities o
f

horn-meal and blood-meal, where ammonia-assimilation
plays a less important role, the apparent 1

0 day level o
f total ammonifica

tion in soil, is reached in between 2
0 and 4
0 days in solution.

When, however, soil tests in deep la y e r s at full satura -

tion (no aeration) are composed with solution tests in sh a l low layers
(limited aeration) the position o

f

affairs is at once reversed. With one ex
plainable exception, ammonification is faster in solution than in soil. This
strongly suggests that aeration is at least one of the chief factors in deter
mining the higher rate o

f decomposition in soils.
The figures given above o

f

course only hold for one set of experiments
with one particular soil.
For purposes of more rigid comparison o

f

soil with Solution tests, and

o
f

the relative extent o
f decomposition o
f

the three materials used, the follow
ing figures obtained in connection with another investigation, may b

e given.
They represent strictly comparative, parallel conditions, a

ll experiments
being carried out, side b

y

side, a
t
a temperature o
f 20–22° C
.

(Thermostat).
The soil used is the same a

s before, but the figures cannot b
e compared with

the earlier ones, since the method o
f sampling, the treatment o
f

soil after
sampling, and the season o

f year, were different. The amount of nitrogenous
material used is the same as before for the „smaller quantity“, but the „lar
ger quantity“ represents only a double instead o

f five-fold amount. The
figures are given in percentage o

f total nitrogen, so that comparison be
tween the materials themselves may b

e directly made.

In these tests the total ammonification in soil is lower than in the pre
vious tests. The numbers, after 40 days, in solution, are subject to lowering
through ammonia-assimilation.

It is seen that fl es h - me a l shows practically the same extent of

ammonification in both soil and solution after 1
0 days. The only difference

is that in solution the ammonia remains a
s such, while in soil it appears as

nitrate. The matter is quite otherwise, with horn - me a l and blood -

m eal, where the level of decomposition reached in soil in 10 days is not
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shown in solution until at some time between 20 and 40 days. With blood
meal the slow decomposition in solution is very strongly marked, while in
soils blood-meal shows a rate of decomposition equal to that of flesh-meal.
The exceptional behaviour of blood-meal has been already commented upon.
Comparing the behaviour of the three substances in soil and in solu
tion it is apparent that quite different results are shown in respect to rate
of nitrogen-metabolism. In the soil tests, horn-meal shows about */s of the
total ammonification of the approximately equal flesh-meal and blood-meal.
After 10 days in solution, flesh-meal shows double the ammonification of horn
meal and over four times that of blood-meal.

Table XVIII.

Duration Flesh-meal Horn-meal Blood-meal
ofÄ“ Smaller | Larger | Smaller | Larger | Smaller LargerE>

quantity | quantity quantity quantity | quantity quantity

Soil
shallow
layer
70% w. c. 10 days 43 38 33 26 44 42

Solution 10 days 43 42 20 19 9 9
shallow 20 days 53 55 24 23 16 15

layer 40 days 59 - 56 - 42 -
In how far differences in the results of soil and solution tests are to be

attributed to aeration and in how far to more obscure causes, is not known.
The question as to which method of investigation is more likely to yield

profitable results can only be decided by comparison of field trials with labo
ratory tests. Quite obviously, laboratory tests in soil and in solution are
almost equally far removed from true field conditions. Tests in soil media
do not take into account the field-differences between freely ventilated and
poorly ventilated soils. Under laboratory conditions access of air is so easy
that the course of decomposition tends to become typically aerobic. A light
porous soil, and a heavy dense soil, may alike come in for more oxygen than
is required for bacterial metabolism at it

s highest. Tightness o
f packing

would not allow o
f

uniform control, and n
o method, feasible but yet simple,

for regulating the access of air in soil tests, suggests itself. In solution, aera
tion is easily controlled b

y

simply varying the depth o
f liquid and it might

even b
e possible to fix limits of depth corresponding to the degree o
f aera

tion in the chief types of soil.
Solution tests seem to afford more information concerning the nature

o
f

the materials used as sources o
f nitrogen. Differences in the rate o
f decom

position are n
o

doubt exaggerated, but for this very reason a clearer insight
into the process of breakdown is likely to be obtained. Where soil tests are
claimed to be „more sensitive“, it may well happen that the higher rate of

decomposition obscures, rather than clears, the process under investigation.

Summary.

1
. It is considered that in all discussions of the
relative value of laboratory tests in soil and solution
media, much more account must be taken of the specific
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–

mode of application of the methods than has, in most
cases, hither to be en done. According to variation in
the selection of experimental conditions, widely varying
results may be obtained in both cases.
2. The most significant cause of variation appears to

be that of aeration. Am monification as a whole, proceeds
much more rapidly un der aerobic than und er an aerobic
conditions, but it is believed that a er obic conditions
fa v our more specifically those latter stages in the
break - down, which result in the formation of ammonia
itself.
In respect to nitrification, aeration is, of course,

prep on der a tingly important. Evidence will be ad duced
in a later paper, to show that the failure to nitrify in
solution, recorded by some auth or s, is largely to be
a scribed to the arrangement of experimental conditions.
3. The quantity of nitrogen ous material used, in -
fluences the degree of decomposition where aeration is low;
where aeration is a de quate the influence of quantity is
comparatively small. In general the smaller quantities
of material experience more complete ammonification
than the larger, but the chemical nature of the material
used is the dominant factor.
4. The duration of experiment affects the apparent

extent of am monification. In soil tests, de composition
is so rapid that a period of 10 days seems sufficient. In
solution, the rate of a mm on ification is also in general
greatest during the first 10 days, but it is markedly in -
fluenced by the quantity and nature of the material
used, and by a eration. The three materials, flesh - m eal,
horn - m eal, an d blood-m eal, show very different rates
0f dec 0 m position.
5. In solution tests, the apparent extent of a mm on i
fication falls towards the end of the longer periods.
This is in large part due to disappearance of am monia
by evaporation an d by assimilation. With the larger
quantities of material evap 0 ration l 0ss es are highest,
an d the relative extent of a mm 0nia-assimilation is
lowest. The use of magnesium hydrogen phosphate in
solution tests shows little effect during the earlier
periods but in the longer periods marked conservation
of am monia is effected. There is evidence to show that
am monia, if spare d the fate of evaporation, falls victim
t 0 assimilation.
6. In solution tests, the depth of liquid is the chief

factor in controlling a eration. In soil tests, the depth
of soil-layer an d the degree of moisture, in themselves,
exercise relatively little effect, within comparatively
wide limits. Where the depth of layer is such that it
in terf er es with the even distribution of wat er, an d so
interferes with the aeration, marked differences appear.
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In Solution

Solution Tests. Flesh - me a l.

Duration Milligrams hallow la deep la
(ÄÄ“ of Ex- of Nitrogen Duplicates S yer eep layer

“ÄTÄF periment as K„HPO.MgHPO.KHPO.MgHPO.

8. 9. I 9.5 4.8 5. 1

0.4 gms Flesh-meal | 10 days Ammonia b 8.9 9.4 5.3 5.3
containing 26 mgs
T. N. Average 9.0 9.5 5. 1 5.2

Minus control 8.5 9.0 4.6 4.7

3. 11.6 12.9 7.2 8.0

Control (substrate | 20 days | Ammonia b 11.4 13. 1 7.2 8.4

+ soil) yields 0.5
mgs of Nitrogen Average 11.5 13.0 7.2 8.2

as ammonia, on Minus control 11.0 12.5 6.7 7.7
distillation with
Magnesia 8. 6.3 7.3 9.2 10.3

40 days | Ammonia b 7.3 8.7 9.6 9.2

Average 6.8 8.0 9.4 9.8
Minus control 6.3 7.5 8.9 | 9.3

8. 16.5 26.4 28.0 28.0
Total b 19.5 lost 28.0 28.0

40 days | Nitrogen Average 18.0 26.4 28.0 28.0
Loss of
Nitrogen 12.0 3.6 2.0 2.0

8. 44.0 42.7 8.6 11.3

2.0 gms Flesh-meal | 10 days | Ammonia b 43.4 43.2 7.7 1 1.7

containing 130
mgs T. N. Average 43.7 43.0 8.2 11.5

Minus control 4 1.4 40.7 5.9 9.2

3, 57.0 59.8 25.2 26.1

20 days | Ammonia b 58.5 61.0 24.2 29.6

Average 57.8 60.4 24.6 27,9

Control (substrate Minus control 55.5 58. 1 22.3 25.6

+ soil) yields 2.3
mgs of Nitrogen 8. 22. 1 46.7 48.7 50.8

as ammonia, on | 40 days | Ammonia b 25.7 40.0 49.4 51.5

distillation with
Magnesia Average 23.9 43.4 49. 1 51.2

Minus control 21.6 4 1.3 46.8 48.9

8. 62.0 83.2 114.4 1 16.2

40 days Total b 64.0 81.0 1 13. 6 1 19.0

Nitrogen Average 63.0 82. 1 1 14.0 1 17.6
Loss of
Nitrogen 71.0 47.9 20.0 16.4

Nitrification is not registered in solution in the
presence of flesh -meal, horn -meal or bl 0 0 d-m eal. T0
what extent this is due to in a de quate aeration, has not
yet be en determine d. In soil tests, nitrification keeps
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So il Tests. F l es h - me a l.
(w. c. = water-holding Capacity.)

In soil, Duration Milligrams
D

shallow layer deep layer
equivalent to of Experi-of Nitrogen Duplicates„Ä„Ä* * * "r 40% |70% 100% 40% 70% 100%

W. C. W. C. | W. C. W. C. W. C. W. C.

& 1.9 | 1.3 1.1 | 1.2 | 6.5 | 9.6
b 1.6 1.3 1.1 | 1.2 | 5.5 10.7

Ammonia

0.4 gms Flesh-meal Average 1.8 | 1.3 | 1. l | 1.2 | 6.0 | 10.2
containing 26mgs Minus control 0.0–0.5–0.7 –0.6 4.2 | 8.4
T. N. 10 days

8. 13.9 | 17.2 | 12.7 | 13.2 | 2.0 | 1.1
b 14.3| 16.7 | 13.2 | 12.3 | 3.9 | 1.1

Nitrate
Average 14. 1 | 17.0 | 13.0 | 12.8 | 3.0 | 1.1
Minus control 11.9 | 14.8 | 10.8 | 10.6 0.8 –0. 1

B, 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 | 13.3
b 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 | 11.5

Ammonia
Average 0.8 0.7 0.8 | 0.8 0.9 | 12.4
Minus control –0.9–1.0–0.9 –0.9 –0.8 | 10.6

40 days
8. 19.5| 21.2 | 1. l | 19.5| 8.3 0.9
b 19. 1 | 20.9 | 6.6| 18.7 | 9.3 1.3

Nitrate
Average 19.3 | 21. l | 3.9 | 19. l | 8.8 | 1. 1

Minus control 16.0| 17.9 0.6| 15.8| 5.5–0.2

&
R
.

33. l | 26.7 | 14.8 43.3 | 47.3 | 36.5

2.0 gms Flesh-meal b 34.5 | 28.7 | 16.4 | 47.3 | 37.3 | 39.2
containing 130 Ammonia
mgs T

.

N
. Average 33.8 | 27.7 | 15.645.3 42.3 | 37.8

Minus control 29.0| 22.9 | 10.8 40.5 37.5 | 33.0

1
0 days

B
.

15.3 | 24.8 | 14.9 | 14.5| 3.3 1.2

b 14.8 | 24.5| 14. l | 15. l | 6.0 1.3
Nitrate

Average 15. l | 24.7 | 14.5 14.8 | 4.7 | 1.3
Minus control 12.4 | 22.0| 11.8 | 12. l | 2.0 –0.4

8
,

8.5 3.5 | 2.7 | 22.4 | 33. l | 42.9

b 8.8 3.7 | 2.0 | 16.0| 40.0 | 39.7
Ammonia

Average 8.7 | 3.6 | 2.4 | 19.2 | 36.6 | 4 1.3
Minus control 4.0 –1. 1 –2.3 14.5 | 31.9 | 36.6

40 days
R. 45.7 51.6 1.3 57.6 1.6 1.2

b 47. 1 52.3 | 1
. l | 53.3 1.3 | 1.0

Nitrate
Average 46.4 | 52.0 | 1.2 55.5 1.5 | 1

.
1

Minus control 42.748.3 –0.551.8 –0.2 | –0.6

pace with am monification provided that aeration is

liberal and that the quantity o
f

am monia for me d is not
excessiv e
.

mulation of a mm on ia result s; with the smaller, not.
With the larger quantities of material, a ccu

In
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Solution Tests. Horn - me a l.

In Solution - --- -
Duration Milligrams hallow laver deep laverÄ ºntº of Ex- of Nitrogen Duplicates

S ye eeplay

ÄTÄ* |periment as K„HPO, MgHPO.K„HPO, MgHPO.

A. 4.5 4.8 3.3 3.2

0.2 gms Horn-meal, b 4.4 4.8 3.2 3.3
containing 27 mgs 10 days | Ammonia
total Nitrogen. Average 4.5 4.8 3.3 3.3

Control (substrate Minus control 3.5 3.8 2.3 2.3

+ soil) yields 1
mg of Nitrogen as A. 6.3 6.5 4.5 4.5
Ammonia, on di- b 6.3 6.5 4.5 4.4
stillation with 20 days | Ammonia
Magnesia Average 6.3 6.5 4.5 4.5

Minus control 5.3 5.5 3.5 3.5

8. 8.7 1 1.4 5.6 5.5
b 8.3 10.4 5.4 6. 1

40 days | Ammonia
Average 8.5 10.7 5.5 5.8
Minus control 7.5 9.7 4.5 4.8

B. 26.0 30.6 30.8 30.6
b 25.0 30.8 30.6 30.6

40 days Total
Nitrogen Average 25.5 30.7 30.7 30.6

Loss of
Nitrogen 5.5 O.3 0.3 0.4

8. 23.6 21.6 9.2 9.0

1.0 gms Horn-meal b 22.2 22.4 8.8 9.0
containing 135 10 days | Ammonia
mgs T. N. Con- Average 22.9 22.0 9.0 9.0

trol (substrate + Minus control 18.7 18.0 5.0 5.0

soil) yields 4.2
mgs of Nitrogen 8, 30. 1 32.5 15.5 16.0

as ammonia, on b 31. 1 30.5 15.3 15.5

distillation with | 20 days Ammonia
Magnesia Average 30.6 31.5 15.4 15.8

Minus control 26.4 27.3 1 1.2 11.6

8. 21.5 67.0 26.2 25.5
b 28.0 68.4 25.0 25.3

40 days | Ammonia
Average 24.8 67.7 25.6 25.4
Minus control 20.6 63.5 21.4 21.2

A. 84.0 140.0 130.0 136.0
b lost lost 128.0 136.8

40 days Total
Nitrogen Average 84.0 140.0 129.0 136.4

Loss of
Nitrogen 55.0 + 1.0 10.0 2.6

the longer periods, the am monia accumulating in the
earlier stages is in part nitrified an d in part lost by
evaporation. Where aeration is in a de quate there is no
formation of nitrate. A border-line of low aeration pro
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So il Tests. Horn - me a l.
(w. c. = water-holding capacity.)

In Soil, Ä Milligrams shallow layer deeplayer
equivalent to of Experi-of Nitrogen Duplicates

100 Ä dry-weight Ä AS

g P
40%70% 100% 40% 70% 100%
W. C. W. C. W. C. W. C. W. C. | W. C.

8, 3.3 | 1.7 3.2 1.3 | 1.2 6.0
b 3.6 1.5 3.6 1. l | 5.3 | 5.6

Ammonia
0.2 gms Horn-meal Average 3.5 1.6 3.4 1.2 | 3.3 | 5.8
containing 27 mil- Minus control 1.8 –0. l | 1.7 –0.5 1.6? | 4.1
ligrams T. N. 10 days

8. 14.9 | 16.8 1.5 14.4 | 9.7 1.3
b 15. l | 15.2 | 1. 1 | 15.2 | 1.9 | 1.3

Nitrate
Average 15.0 | 16.0 1.3 14.8 | ? 1.3
Minus control 12.9 | 13.9 0.2 12.7 O. 2

8. 0.8 0.7 0.9 1. 1 | 0.9 | 1 1.2
b 0.7 0.7 0.9 0.8 0.9 | 10.9

Ammonia
Average 0.8 0.7 0.9 | 1.0 0.9 1 1. 1

Minus control–0.8 –0.9 –0.7 –0.6 –0.5 | 9.5
40 days

&l, 22. l | 22.4 1.3 | 19.9| 4.7 1.0
b 21.7| 22.9 3.7 | 20. 1 | 14.0 1.5

Nitrate
Average 21.9 | 22.7 | 2.5 20.0 ? 1.3
Minus control 18.8 | 19.6 1.4 16.9 – 0.2

1.0 gms of Horn-
H. 26.7 | 20.0| 30.9 | 32.0 | 20.9 | 20.9.Ug

- - b 30.0 | 18.0| 32.7 | 30.7 | 16.3 | 22.3
meal containing A ia
135 mgs T. N.

IIl II1OIll
Average 28.4 19.0| 31.8 | 31.4 | 18.6 21.6
Minus control 23.0 13.6 | 26.4 | 26.0 | 13.2 | 16.2

10 days
&l. 24.028.7 | 12.027.3 | 2.3 1.6
b 25.0| 29. l | 12.3 | 26. 1 | 21.3 1.9

Nitrate
Average 24.5. 28.9 | 12.2 | 26.7 ? 1.8
Minus control 22. l | 26.5 | 9.8 | 24.3 – 0.4

B. 20.0 | 10.8 3.7 30.7 6.4 | 27.5
b 23. l | 8.4 | 6.4 | 28.026.5. 28.0

Ammonia
Average 21.6 9.6 | 5. l | 29.4 ? 27.8
Minus control 16.2 4.2 –0.3 | 24.0 – | 22.4

40 days
8. 44.847.6 1.5 52. l | 43. 1 0.8
b 45.9 46.7 | 1.7 49.3 2.3 1.3

Nitrate
Average 45.4 47.2 1.6 50.7 ? 1. 1

Minus control 42.043.8 0.2 47.3 – –0.3

bably exists, at which nitrification an d den itrification
occur simultaneously.
The metabolism of flesh-meal proceeds almost as fast

in solution as in s 0il. In the case of horn - m eal an d
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Solution Tests. Blood - me a l.

In solution - --------
Duration Milligrams shallow layer deep laveÄ of Experi-of Nitrogen Duplicates

y player

ÄTÄ | ment
BS

K„HPO. MgHPO.K„HPO. MgHPO.

8. 4.4 3.6 3.3 3.9

0.2 gms Blood-meal b 5.7 4.4 2.3 2.8
containing 24 10 days | Ammonia
mgs T. N. Average 5. 1 4.0 2.8 3.4

Minus control 4.4 3.5 2.3 2.7

8, 6.3 5.6 4.2 4.4

Control (substrate b 7.3 5.4 4.4 4.2

+ soil)yields 0.7 | 20 days | Ammonia
mgs of Nitrogen Average 6.8 5.5 4.3 4.3
as Ammonia, on Minus control 6. 1 4.8 3.6 3.6
distillation with
Magnesia. Gl, 6. 1 7.8 4.7 5.4

b 6. 1 7.6 4.4 5.3
40 days | Ammonia

Average 6. 1 7.7 4.6 5.4
Minus control 5.4 7.0 3.9 4.7

8, 25.8 28.5 28.4 28.6
b 22. 28.5 28.4 28.0

40 days Total
Nitrogen Average 24. 1 28.5 28.4 28.3

Loss of
Nitrogen 3.9 +0.5 +0.4 +0.3

1.0 gms Blood-meal 8, 10.7 10.0 7,9 7.8
containing 120 b 10.0 10.4 5.9 8.2
mgs T. N. 10 days | Ammonia

Average 10.4 10.2 6.9 8.0
Minus control 7.6 7.4 4. 1 5.2

Control (substrate 8. 20.8 20.4 9.0 12.5

+ soil) yield 2.8 b 22.5 20. 1 9.8 12.0

mgs of Nitrogen | 20 days Ammonia
as Ammonia, on Average 21.7 20.3 9.4 12.3
distillation with Minus control 18.9 17.5 6.6, 9.5
Magnesia. ---

8. 267 269166 172
b 24.9 27.8 20.8 18.0

40 days Ammonia
Average | 25.3 | 27.4 | 18.7 17.6
Minus control 22.5 24.6 15.9 14.8

& l 15.4 122.4 124.0 122.4
b 1 17.0 123.6 122.0 122.4

40 days Total
Nitrogen Average 116.2 123.0 123.0 122.4

Loss of
Nitrogen 7.8 1.0 1.0 1.6

blood - m eal the break - down is much more rapid in
so il.
7. The question as to which method of investigation is

most likely to yield information in accordance with fiel d
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So il Tests. Blood - me a l.
(w. c. = water-holding capacity.)

In Soil Duration Milligrams shallow layer deeplayer
uivalent to of Experi-of Nitrogen Duplicates„ÄÄÄº" 40% 70% 100% 40% 70% 100%

W. C. W. C. W. C. | W. C. W. C. W. C.

8, 4.0 | 2.0 | 1.9 | 2.9 1.9 | 2.8
b 4.0 | 2.0 | 2. l | 2.9 | 2. l | 3.1

Ammonia

0.2 gms Blood-meal Average 4.0 | 2.0 | 2.0 | 2.9| 2.0 3.0

containing 24 mgs Minus control 2.8 0.8 | 0.8 | 1.7 0.8 | 1.8
T. N. 10 days

8. 9.3 10.5 1.3 | 8.3 | 6.4 0.9
b 9.2 | 11.2 | 1.3 | 8.8 | 4.8 0.8

Nitrate
Average 9.3 | 10.9 | 1.3 | 8.6 5.6 0.9
Minus control 7.3 | 8.9 0.3 | 6.6 3.6 –0. 1

8. 0.9 0.9 0.9 | 1.0 0.8 | 4.0
b 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 | 4.6

Ammonia -
Average 0.9 0.9 0.9 | 1.0 0.9 | 4.3
Minus control –0.2 –0.2 –0.2 –0. 1 –0.2 | 3.2

40 days
B. 16.0| 17.3| 3.5 16.0| 14.7 0.9
b 16.7 | 18.0 1.9 | 16.4 | 13.3 0.7

Nitrate
Average 16.4 | 17.7 | 2.7 | 16.2 | 14.0 | 0.8
Minus control 13. l | 14.4 | 1.7 | 12.9 | 10.7 | –0.2

8, 28.0 | 23.3 | 7. 1 | 23.6 | 20.3 | 10.4
1.0 gms Blood-meal b 29.3 | 18.7 | 9.2 | 24.9| 28.7 | 10.0
containing 120 A
mgs T. N. IIlIIlOIl 13,
g

Average | 28.7 | 21.0| 8.224.3| 24.5 10.2
Minus control 26.0 18.3 | 5.5 | 21.6 | 21.8 | 7.5

10 days
3. 10. l | 14.5 1.2 | 15.6 3. l 0.9
b 10.4 16.0 1.2 | 15.5 3.9 0.9

Nitrate
Average 10.3 | 15.3| 1.2 | 15.6 3.5 0.9
Minus control 8.3 | 13.3–0. l | 13.4 | 0.5 –0.4

& 23.2 | 22.3 | 3.3 | 28.0 | 9.3 | 14.3
b 23.4 | 22.5 2.8 | 24.5 15. l | 15.2

Ammonia
Average 23.3. 22.4 | 3. l | 26.3 | 12.2 | 14.8
Minus control 22. l | 21.3 | 2.0 | 25.2 | 11.0 | 13.7

40 days
W. 37.3 42.7 0.9 | 34.7 | 31.2 | 1.3
b 38.7 43.2 | 1.0 40.0 | 25.3 1.0

Nitrate
Average 38.0 43.0 1.0 37.4 | 28.3 1.2

Minus control 34.7 39.7 –0.3 | 34. l | 25.0–0. 1

eXperience, can only be a matter of speculation until
more extensive data coordinating laboratory tests with
the results of fiel d experiments, are available. Work in
this direction is at present in h an d.
Zweite Abt. Bd. 37. 36
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Ammonia yielded to distillation with caustic soda.

Duration- allow laver deep laver
In Solution of Experi- Duplicates

shallow lay eeplay

(50 cc. + 5 gms soil) ment
K„HPO, MgHPO-K„HPO. MgHPO.

Flesh-meal 0.4 gms, A. 13.6 15. 1 10.5 10.9

containing 26 mgs b 13.9 15.4 10.3 10.9

T. N. control (sub- 10 days
strate + soil) yields Average 13.8 15.3 10.4 10.9

2.8 mgs of Nitrogen Minus control 11.0 12.5 7.6 8. 1

as ammonia, on dis
tillation with caustic B. 10.8 16.8 10.6 11.0

soda. b 10.8 16.5 I 1.9 12. 1

20 days
Average 10.8 16.7 11.3 11.6
Minus control 8.0 13.9 8.5 8.8

Flesh-meal 2 gms con- 8, 55.9 69.5 45.8 45.8

taining 130 mgs T. b 56.8 73.0 45.0 49.0

N. Control (substrate | 10 days

+ soil) yields 10.6 Average 56.4 71.3 45.4 47.4

mgs of Nitrogen as Minus control 45.8 60.7 34.8 36.8
ammonia, on distilla
tion with caustic 8. 45.2 68.0 49.8 55.0
soda. b 47.0 69.8 52.4 55.8

20 days
Average 46. 1 68.9 51. 1 55.4
Minus control 35.5 58.3 40.5 44.8

Horn-meal, 0.2 gms B. 8.7 10.2 8. 1 7.5

containing 27 mgs T. b 9. 1 10.0 7.9 7.8

N. Control (substrate 10 days
+ soil) yields 4.8 mgs Average 8.9 10. 1 8.0 7.7

of Nitrogen, as am- Minus control 4. 1 5.3 3.2 2.9
monia, on distillation
with caustic soda. B. 10. 1 12.0 8.8 8.8

b 10.3 12.0 8.8 8.8

20 days
Average 10.2 12.0 8.8 8.8
Minus control 5.4 7.2 4.0 4.0

Horn-meal, 1 gms con- B. 42.3 51.9 35. 1 32.4

taining 135 mgs T. b 45.9 51.7 32.9 32.0

N. Control (substrate 10 days
+ soil) yields 21 mgs Average 44. l 51.8 34.0 32.2

of Nitrogen as am- Minus control 23.0 30.8 13.0 11.2
monia, on distillation
with caustic soda. G

l,

61.5 63.6 39.0 38.8

b 61.7 62.6 38.2 37.6

20 days
Average 61.6 63. 1 38.6 38.2
Minus control 40.6 43. 1 17.6 17.2
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Nachdruck verboten.

Zur Literatur über Birntrauermücken.

Gelegentlich meiner kürzlich an dieser Stelle!) veröffentlichten Mit
teilungen über Sciara - Larven als Schädiger von Mese m brian the -
m um - Keimpflanzen*) konnte ich auf die dankenswerte Berichtigung
bezüglich der angeblichen Schädlichkeit (tatsächlichen Unschädlichkeit)
der Birntrauermücke (Sciar a piri Schmidb. und Schmidberg eri
Koll.) hinweisen, die das vorzügliche Buch Heinrich Freiherr
v. Schillings, „Die Schädlinge des Obst- und Weinbaues“, in seiner
dritten von Dr. L. Reh - Hamburg verbesserten und erweiterten Auflage
erfahren hat. Bei künftiger Neuauflage dürfte indes zu berücksichtigen
sein, daß, obwohl der Artikel über die Birntrauermücke”) in der Auflage 3
als solcher gestrichen ist*), dennoch die farbige Darstellung
mit der Unterschrift „Birn trau er m ü cke“ da selbst
v er blieben ist").
v. Schilling wollte darunter, wie aus der Unterschrift und dem

beschreibenden Text ersichtlich (allerdings nach der abgebildeten Larven
gestalt schon von vornherein wenig wahrscheinlich) ist, tatsächlich Ent
wicklungsstadien von Sciar a piri Schm. verstanden wissen. Reh
übernimmt (gewiß mit Recht) die Abbildung und den meisten zugehörigen
Text, stellte aber eben nur in der Überschrift zu dem be
treffen den Artikel die offenbar vorgekommene Verwechslung
mit der Birn gall m ü cke (Dip los is py riv or a Riley) richtig
und änderte den Zusatz (alte Aufl. p. 45) ins Gegenteil (3

.
Aufl. p
.

58) um.
Unter Figur 42 blieb, wie gesagt, die alte Bezeichnung bestehen.

Dr. O
.

Ob er stein, Breslau.

!) Centralbl. f. Bakter. Abt. II. Bd. 36. p
.

409/418.

*) Vgl. auch M
. Holl rung, Jahresber. üb. d. Geb. d. Pflanzenkrankh. XIII.

1912. p
.

115. No. 530, p
.

209/10. Danach stellt Sciara in c on st ans Fitch. (sog.
fickle midge) einen der größten Feinde gewisser Treibhaus-Gurkensorten im nördlichen
Illinois dar. (J. I. Davis, Insect notes from Illinois for 1909; Journ. of econ. entomol.
III. 1910. p. 180–187.)

*) H
. Freiherr von Schilling, Die Schädlinge des Obst- und Weinbaues

1893. p
.

44/45.

*) Dass. 3
. Aufl. 1911. p
.

58.

*) Ebenda, Farbentafel II, Fig. 42.

36*
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Nachdruck verboten.

Über Heilung von Epidermiswunden,

[Aus der philosoph. Fakultät der Kgl. Christian-Albrechts-Universität Kiel.]
Von Friedrich Jahrmann.

Mit 2 Tafeln.

Einleitung.

Beobachtungen über Wundheilung in Verbindung mit Studien über
Regeneration liegen der Literatur pflanzlicher Pathologie bereits in großer
Zahl vor. Wenn wir damit auch im allgemeinen über die Erscheinungen
dieses Gebietes ziemlich gut orientiert sind, so können uns doch die bisher
vorliegenden Tatsachen noch nicht ein klares und übersichtliches Bild ver
schaffen von den zahlreichen Einzelheiten, die sich bei jenen Vorgängen
abspielen. Das liegt einmal daran, daß derartige Beobachtungen häufig nur
gelegentlich gemacht und mitgeteilt, und daß so nur Einzelstadien der Wund
heilung bekannt wurden, ohne daß man sie entwicklungsgeschichtlich ge
nauer verfolgt hatte. Dann wurden weiter solche Fragen an sehr verschie
denartigen Objekten behandelt, die nicht immer vergleichbare Resultate
liefern konnten. Endlich aber sind vor allem die an ein und demselben Ver
suchsobjekt erzielten Resultate unter sich bisher nicht immer ganz über
einstimmend. Letzteres hängt einmal damit zusammen, daß von vornherein
das individuelle Verhalten der Pflanze, ihre momentane Disposition und ähn
liche innere Faktoren sich nur außerordentlich schwer kontrollieren lassen,

andererseits aber bringen es schon die üblichen Verletzungsmethoden mit
dem Messer, der Schere oder der Pinzette mit sich, daß der Ausfall der Ver
wundung, die Form und Gestalt der erzeugten Wunde und deren physio
logische Folgen, Zufälligkeiten unterworfen sind. Es dürfte einleuchten,
daß bei den gewöhnlichen Methoden schon allein dadurch, daß verschieden
artige Gewebe von der Verletzung betroffen werden, die zustandekommende
Wundreaktion zur Funktion sehr komplizierter Faktoren wird. Flüssige
Zersetzungsprodukte der in Mitleidenschaft gezogenen tieferliegenden Ge
webepartien wirken ihrerseits auf die noch intakt gebliebenen Nachbarge
webe ein und können durch Eindringen in das Interzellularsystem in um
fangreicheren Gewebekomplexen Reize auslösen, die mit der eigentlichen
Verletzung nur in indirektem Zusammenhang stehen. Um die ganze Frage
der Wundheilung und Regeneration in ihren Einzelheiten zu fördern, wird
es daher nicht nur nötig sein, neues Tatsachenmaterial vor allem unter
Berücksichtigung der Entwicklungsgeschichte herbeizuschaffen, sondern auch
den Schwerpunkt bei solchen Beobachtungen schon in die Methode der Ver
letzung zu legen, um eine weitgehendere Übersichtlichkeit und Konstanz
der morphologischen und physiologischen Vorbedingungen zu ermöglichen.

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend habe ich mich in der vorliegenden

Arbeit mit Epidermis verwundungen und deren Ausheilung an er
wachsenen Blättern beschäftigt. Die angewandte Verletzungsme
thode ermöglichte ein ausschließliches Abtöten der Epidermis
zellen. Eine Verletzung der unteren, an das Grundgewebe gren
zen den Epidermiszellwände oder gar der Nachbarzellen selbst
konnte niemals eintreten, ein Vorzug, der selbst bei vorsichtigem
Abziehen der Epidermis mit der Pinzette nicht erreicht werden
kann. Auf solcher Grundlage habe ich neben einer eingehenden Beobachtung
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des Wundheilungsprozesses in anatomischer und entwicklungsgeschichtlicher

Hinsicht auch versucht, mir einige Einblicke in die physiologischen Bedin
gungen der Wundheilung, bzw. in die Wirkung einiger innerer und äußerer
Faktoren zu verschaffen.

Literatur.

Von den zahlreichen Arbeiten, die Regeneration und Wundheilung zum Gegenstande
haben, kann ich hier nur diejenigen berücksichtigen, die sich spezieller mit der Epidermis
beschäftigen. Wie bei allen Regenerationsvorgängen im Pflanzenreich finden wir auch
hier wieder einen prinzipiellen Unterschied zwischen jungen, noch meristematischen und
älteren, bereits ausgewachsenen Geweben. Meristematische Gewebe können die verletzte,
abgetötete oder direkt entfernte Epidermis vollkommen neu ersetzen, wie es uns die
Arbeiten von Loprior e (20)!), Mass art (22), Ne me c (25), Vö c h t in g (36),
Kassner (13) und anderen schildern. Dabei können in günstigen Fällen selbst Haare
und Spaltöffnungen neu gebildet werden. Erwachsenen Gewebeteilen kommt diese
direkte Regenerationsfähigkeit nicht zu, die Arbeit von Miehe (23) zeigt uns jedoch,
daß in sehr kleinen, nur ein- oder wenigzelligen Epidermiswunden das Bild der ursprüng
lichen Epidermis durch schlauchförmige Ausstülpungen der Nachbarzellen bisweilen
vollkommen wiederhergestellt werden kann. Größere Epidermiswunden an ausgewach
senen Organen haben dagegen meist eine Calluswucherung des freigelegten Grund
gewebes oder die Bildung von Wundkork zur Folge. Die Arbeiten hierüber sind so
zahlreich, daß ich an dieser Stelle nur auf die bekannten Handbücher und die dort an
geführte Literatur verweisen kann. Immerhin möchte ich die Arbeiten von Walden -
burg (37) und Tittmann (33) hier erwähnen, weil diese Autoren Vorgänge schil
dern, die den Beobachtungen der vorliegenden Arbeit naheliegen. Waldenburg -
verletzt die Stengel krautiger Pflanzen durch Stiche, Tittmann entfernt an er
wachsenen Blättern sukkulenter Pflanzen die Epidermis durch Abziehen mit der Pin
zette. Beide beobachten ein schlauchförmiges Auswachsen der freigelegten Mesophyll
zellen und schließlich die Bildung eines Callus- oder Korkgewebes. Auf die der Literatur
bereits bekannten Tatsachen über die physiologischen Bedingungen der Wundheilung
und den Einfluß äußerer und innerer Faktoren möchte ich erst später an der Hand des
Textes zu sprechen kommen; hier sei im voraus nur hingewiesen auf die Abhandlungen
von Kny (14), Olufsen (27) und K a bus (12).

I.

Methode und Material.

Zur Verletzung der Blattepidermis habe ich mich in meinen Versuchen
verschiedener Methoden bedient. Die hauptsächlich zur Anwendung gelangte

Methode is
t

d
ie

von Nordhausen (26) in seinen Versuchen „Über die
Perzeption der Lichtrichtung durch die Blattspreite“ benutzte und in dieser
Abhandlung eingehend geschilderte. Sie dürfte die größte Zuverlässigkeit

zur Abtötung ausschließlich der Epidermiszellen bei möglichster Schonung

des natürlichen Gewebeverbandes gewähren und somit für unsere Zwecke
am geeignetsten sein. Die Epidermis wird mit Glas- oder Bimsteinpulver
geschliffen und zwar mit eigens dazu konstruiertem Handwerkszeug. Das
käufliche Schleifmaterial wird mehrmals geschlemmt, um einen hohen Fein
heitsgrad zu erreichen. Um e

s mit der nötigen Vorsicht auf der Epidermis
verreiben zu können, bedient man sich eines kleinen Flöckchens Watte,
das, in ein Stückchen Battistleinen gewickelt, durch Einklemmen in ein
Holzstäbchen mit der nötigen Handhabe versehen wird. Ich habe mich bald
ausschließlich auf die Benutzung mehrmals geschlemmten Bimsteinpulvers
beschränkt, d

a

sich Glaspulver für die zarte Epidermis als zu grob erwies.
Glaspulver war schon deshalb für meine Zwecke weniger brauchbar, als e

s

auch bei sehr sorgfältigem Schlemmen stets Teilchen von langer, nadel
förmig spitzer Beschaffenheit enthält, die bei der Prozedur des Schleifens
leicht tiefer in das Blatt eindringen und dabei das Mesophyll beschädigen

!) Vgl. das Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit.
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können. Dagegen zeigt die Betrachtung des sorgfältig geschlemmten Bim
steinpulvers unter dem Mikroskop eine sehr gleichförmige, mehr abgerundete

Beschaffenheit der einzelnen Teilchen, so daß ein Eindringen derselben in
die Mesophyllzellen von vornherein ausgeschlossen ist. Dabei reicht die ge
ringe Härte des Bimsteinpulvers vollkommen aus, um eine Verletzung der
Epidermiszellen herbeizuführen.
Neben dieser „Schleifmethode“ habe ich auch durch vorsichtig ausge

führte Oberflächenschnitte mit dem Rasiermesser, sowie durch Stiche mit
der Präpariernadel und mit spitz ausgezogenen Glaskapillaren brauchbare
Epidermiswunden erzielen können. Selbstverständlich wurde auch bei diesen
Verletzungsmanipulationen auf eine möglichste Schonung des nicht-epider

malen Gewebes peinlichst geachtet. Während die Stichwunden sich nur auf
wenige Zellen erstreckten, wurden durch die Verletzung mit dem Messer
und ebenso bei der Schleifmethode größere zusammenhängende Zellkom
plexe getroffen. Um das Blatt jedoch nicht allzusehr zu schädigen, habe
ich stets nur etwa 15 bis */o der gesamten Blattoberfläche verwundet.
Da in der bereits zitierten Arbeit von Nordhausen beabsichtigt

wird, zur Prüfung der Haberlandt schen Theorie die Epidermis durch
Abtöten in ihrer Bedeutung als lichtperzipierendes Organ auszuschalten,

war dabei naturgemäß eine Epidermisregeneration wenig erwünscht. Es
konnte deher das für diese Versuche benutzte Pflanzenmaterial, Begonia
sem per fl or en s und Begonia Schmidt i an a, für unsere
Beobachtungen von vornherein wohl kaum in Frage kommen. Dagegen

finden wir in dieser Abhandlung einen Hinweis auf Tra des c antiaviridis, an der Nordhausen bereits Regenerationserscheinungen
wahrnahm, die zum Ausgangspunkt unserer Fragestellung wurden.
Für die Wahl des Pflanzenmaterials kamen im großen ganzen für unsere

Zwecke dieselben Gesichtspunkte in Betracht, die bereits Nord hausen
in seiner Arbeit berücksichtigte. So wurden schon der Methode wegen Pflan
zen bevorzugt, deren Epidermis aus möglichst großen und hohen Zellen
bestand und nicht durch all zu widerstandsfähige Außenwände die Verwun
dung erschwerte. Weiter wurden möglichst dicke und fleischige Blätter
gewählt, weil diese vermutlich eine durch Verwundung gesteigerte Transpi
ration am besten ertragen konnten. Die Erfahrungen, die ich in dieser Hin
sicht mit einer Anzahl Pflanzen machte, z. B. mit Pep e r om ia , Nar
c is sus, Rhoe o d is color u. a.

,

waren indessen wenig günstig, so

daß ich schließlich auf die bereits von Nordhausen als geeignet be
fundenen Begonien und Tradescantien wieder zurückkam. Dabei konnte
ich nicht nur für Trade s c antia, sondern auch für Begonia Re
generationserscheinungen feststellen. Begonia reagierte aber selbst
unter günstigen äußeren Umständen erst nach mehreren Wochen, ein Um
stand, der e

s erklärt, daß Nordhausen, dessen Versuche sich jedes
mal nur über wenige Tage erstreckten, eine Wundreaktion a

n Begonia
nicht wahrnahm. Bei Tra des c antia erfolgte dagegen das Einsetzen
der Wundreaktion bereits nach drei Tagen, weshalb ich mich in der vorlie
genden Arbeit dann auch ausschließlich auf die Verwendung dieser Pflanzen
gattung beschränkte.
Nach meinen Erfahrungen zeigen die kleinblättrigen Tradescantiaarten

der Gewächshäuser insgesamt eine mehr oder weniger weitgehend überein
stimmende Reaktionsfähigkeit. S

o prüfte ich Tra des c antia fl um i

nen sis, Tr. ze br in a , Tr. v iri dis, Tr. La e c keniana u
.
a
.
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Von ihnen benutzte ich zur Durchführung meiner Versuche in der Haupt
sache die letztere, offenbar eine besondere gärtnerische Spezies. Jedoch
wurde nicht die eigentliche weiß-bunte Form benutzt, sondern Exemplare,
die in den Gewächshäusern des botanischen Gartens zu Kiel wieder in ihre
grüne Stammform zurückgeschlagen waren.
Zunächst experimentierte ich mit Blättern, die während der Dauer des

Wundheilungsprozesses an der Pflanze selbst oder an kleineren Stecklingen

belassen wurden. Um si
e

gegen äußere Einflüsse irgendwelcher Art möglichst

zu schützen, wurden Glasglocken über die Versuchspflanzen gesetzt. Bald
machte ich jedoch, ebenso wie schon Kassner (13), die Beobachtung,
daß vom Sproß losgelöste Blätter ohne Einfluß auf den Verlauf der Wund
heilung sich lange Zeit frisch hielten, wenn nur für die nötige Feuchtigkeit
gesorgt wurde. Ich habe daraufhin ausschließlich mit isolierten Blättern
gearbeitet und sie für meine Versuche in Petrischalen untergebracht,
deren Boden mit feuchtem Fließpapier ausgelegt wurde. Die Blätter hielten
sich darin oft über zwei Monate lang frisch und reaktionsfähig. Um den
Sättigungsgrad der Luft und damit die Transpiration der Blätter nicht allzu
großen Schwankungen auszusetzen, wurde direktes Sonnenlicht ferngehalten,

indem die Schalen, abermals durch Glasglocken geschützt, hinter den weiß
getünchten Fenstern eines Gewächshauses untergebracht wurden. Auf diese
Weise war es möglich, die Bedingungen außerordentlich viel gleichmäßiger

zu gestalten, als dies auf irgendeine andere Art möglich gewesen wäre. Mit
den vom Sproß losgelösten Blättern ließ sich naturgemäß auch besser ex
perimentieren, d

a si
e

leicht transportabel und in jede beliebige Lage zu brin
gen waren. Dies war besonders für die physiologischen Untersuchungen
von großem Wert. Die Temperatur des Gewächshauses betrug im Winter

im Minimum 14–15° C
,

im Sommer war si
e naturgemäß höher.

II.
Anatomisches über den Verlauf der Wundheilung.

Bevor ich auf die Art der Verletzung bei Anbringung der Wunden
näher eingehe, möchte ich in aller Kürze erst ein Bild von der anatomischen
Beschaffenheit des Blattes von Tra d es can t i a La e c keniana
geben (vgl. Fig. 1)

.

Die Gesamtdicke des Blattes beträgt etwa 0,55 mm.
Davon beansprucht die obere Epidermis allein ungefähr 0,25 mm, die untere
0,20 mm, während die Zellschichten des Mesophylls zusammengenommen

nur etwa 0,1 mm ausmachen. Die großen Epidermiszellen, die im Blatt
querschnitt als aufrechtstehende Rechtecke erscheinen!), stellen von der
Fläche her betrachtet je nach der Zahl der si

e umgrenzenden Nachbarzellen
mehr oder weniger regelmäßige Polyeder, meist Fünfecke, dar. Sie schließen
auf der Oberseite des Blattes lückenlos aneinander, während sie auf der
Blattunterseite hin und wieder Spaltöffnungen und deren große Atemhöhlen
zwischen sich freilassen. Das Mesophyll des Blattes wird aus drei horizontal
übereinander gelagerten Zellschichten gebildet, deren kleine Zellen (von
ca. 0,02 bis 0,05 mm Durchmesser) kugelig ovale Form besitzen und reichlich
Chlorophyll führen. Die Palisadenzellen sind nur sehr wenig gestreckt und
zeigen typische Trichterform. Von der Fläche aus betrachtet kommen unge
fähr acht bis sechszehn Palisadenzellen auf eine einzige Epidermiszelle. Im
Mesophyll des Blattes liegen die Nerven, Palisaden und unterste Mesophyll
zellreihe ziehen sich über die einzelnen Leitbündel hinweg.

*) Die in Fig. 1 gewellten Seitenwände sind normalerweise vollkommen gestreckt.
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1. Die Schleifw un d e.
Der eigentliche Wundheilungsprozeß setzt erst einige Tage nach An

bringung der Wunde ein. Auf ihn wollen wir erst näher eingehen, nachdem
wir uns über die unmittelbar durch die Verletzung veranlaßten Veränderungen
am Blattgewebe näher orientiert haben.
Betrachtet man die Oberseite eines unverletzten Tra des c antia

blattes genauer, so kann man bereits mit dem unbewaffneten Auge, noch
besser allerdings unter Zuhilfenahme einer Lupe, deutlich die großen Epi
dermiszellen erkennen. Die nach außen grenzenden oberen Zellwände werden
durch den Turgor kuppelförmig emporgewölbt, so daß das ganze Bild etwa
an das Faszettenauge eines Insekts erinnert. Beim Verreiben des Bimstein
pulvers auf der Epidermis treten in dieser kleine Risse auf, durch die der
Zellsaft der verletzten Zellen austritt. Die Wundfläche wird dadurch etwas

feucht und gleichzeitig sinken, infolge des nachlassenden Turgors, die empor
gewölbten Außenwände der Zellen herab. Die einzelnen Epidermiszellen
sind nun nicht mehr äußerlich zu erkennen und die Wundfläche bekommt

dadurch ein gleichförmig glattes, spiegelndes Aussehen, so daß man bereits
bei Anbringung der Wunde ihre Ausdehnung gut überblicken kann. Alte
Blätter zeigen allerdings das spiegelnde Aussehen der Wundflächen nicht;
offenbar sind die Wandungen ihrer Epidermiszellen so fest gebaut, daß ein
Einsinken unterbleibt. Allmählich verdunstet der Zellsaft aus den verletzten
Epidermiszellen vollkommen, so daß diese absterben; irgendwelche Wachs
tumsreaktionen wurden an ihnen niemals beobachtet. Die ganze Oberhaut sinkt
schließlich unter Zusammenfaltung der Epidermisquerwände (Beginn in Fig. 1)
auf das grüne Assimilationsgewebe herab (vgl. Fig. 2)

.
Wurden bei Anbringung

der Wunde einzelne Epidermiszellen durch die Verletzung nicht betroffen, so

sind diese nunmehr besonders deutlich zu erkennen. Das vollständige Herab
sinken der Oberhaut kann bisweilen unterbleiben, zumal wieder bei alten
Blättern, offenbar aus denselben oben angeführten Festigkeitsgründen.

Was die den Tod der Epidermiszellen nach sich ziehende Verwundung
selbst anbetrifft, so lehrt eine Betrachtung frischer Wunden unter dem
Mikroskop in Quer- und Flächenschnitten, daß dieselbe ausschließlich auf
die oberen Epidermiswände, höchstens noch auf die angrenzenden Teile der
Querwände sich erstreckt. Die untere Epidermiszellwand wird bei Anwen
dung der Schleifmethode niemals verletzt. Betrachtet man die Wunde im
Flächenschnitt, am besten nach vorausgegangener Färbung mit Kongorot,

so gewahrt man schmale, oft auch verzweigte, klaffende Risse sich über die
einzelnen Zellen hinwegziehen. Vielfach vermißt man aber auch derartige

Risse und erst bei genauerer Musterung des Präparates zeigen sich dann a
n

jeder Zelle kleine, unauffällige Einrisse in den Seitenwänden. Diese sind
dadurch zustande gekommen, daß bei der Manipulation des Schleifens die
Oberhaut jeder einzelnen Zelle sich von den Seitenwänden a

n

einer Stelle
löste, wie ein Deckel als Ganzes etwas emporgehoben wurde und sofort
wieder zurückklappte. Von der ganzen Verletzung bleibt so nur ein kleiner
Riß in einer der Seitenwände sichtbar. Während des Herabsinkens der Ober

haut färben sich die Wandungen der verletzten Zellen zuerst gelb, später
braun, und ebenso nimmt der getötete Zellinhalt eine mehr oder weniger
dunkelgelbe Färbung an.
Etwaam dritten Tagenach der Verletzung beginnt die eigentliche Wund

reaktion, deren interessanteste Form hier zunächst geschildert sei. In der
Palisadenschicht setzt ein deutlicher Wachstumsprozeß ein, indem sich
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sämtliche Palisadenzellen der Wundfläche senkrecht zur Epidermisfläche

in die Länge strecken. Bei dieser Längsstreckung wachsen die Palisaden in
das Lumen der abgetöteten Epidermiszellen hinein (ähnlich wie in Fig. 7
und Fig. 8) und heben ganz allmählich die herabgesunkene Oberhaut
wieder mit sich empor. Das Wachstum der Palisaden erfolgt dabei so
gleichmäßig schnell, daß keine Zelle die andere überholt (vgl. die Palisaden
in Fig. 3)

.
Gleichzeitig findet auch ein geringes Wachstum der Palisaden

in die Breite statt, so daß die Zellen, die von der Fläche betrachtet

bisher deutliche Interzellularen zwischen sich frei ließen, jetzt lückenlos
aneinander schließen, gedrängt und gepreßt von ihren Nachbarzellen ihre
rundlich ovale Form aufgeben und mehr oder weniger eckig werden. Jede
Palisadenzelle wird so zu einem langen, kantigen und prismenförmigen Zell
schlauch mit auffallend zarten Wandungen. Das Längenwachstum der
Zellen erreicht sein Ende oft erst dann, wenn die Oberhaut wieder in ihre

normale Höhe emporgehoben worden ist, wenn also die gefalteten Epider
misquerwände zwischen den ausgewachsenen Palisaden wieder vollkommen
gerade gestreckt sind. Ein Zerreißen oder Beiseiteschieben der toten Epi
dermisaußenwände findet nicht statt. Wie später noch zu zeigen sein wird,

is
t

das Längenwachstum der Palisaden damit noch nicht erschöpft. Da wir
wissen, daß eine wachsende Zelle sehr große Arbeit zu leisten vermag, liegt

e
s nahe hier anzunehmen, daß das Wachstum dieser Zellen nicht nur rein

mechanisch gehemmt wird, sondern daß bis zu einem gewissen Grade auch
ein Berührungsreiz zu berücksichtigen ist, wie er in den Palisaden beim An
stoß a

n

die Epidermiszelloberhaut ausgelöst werden dürfte.
Ob vor Beginn der Längsstreckung in den einzelnen Palisadenzellen

spezifische Verlagerungen ihrer Zellorgane stattfinden, vermochte ich nicht
mit Sicherheit festzustellen. Jedoch habe ich häufig beobachten können,
daß während des Streckungsvorganges der Zellkern in die Spitze des aus
wachsenden Zellschlauches wandert, wie bereits G

. Hab er landt (10)
dies nach Verwundungen und in wachsenden Thyllen sah. Auffällig war in

unseren Fällen die häufige Gruppierung zahlreicher Chlorophyllkörner um den
Kern (vgl. Fig. 5)

.

Ich habe eine solche Wanderung des Kerns und der Chloro
plasten in die oberste Zellspitze nur etwa bei einem Viertel aller beobachteten
Fälle feststellen können, während in den anderen Fällen eine gleichmäßige
Verteilung der Chromatophoren und eine beliebige Lage des Zellkernes die Regel

war. Die Beziehungen dieses Vorganges zum Spitzenwachstum der einzelnen
Zellen, sowie zur Verwundung und Wundheilung dürften in unseren Fällen
die gleichen sein, wie sie H aber landt schildert.
Zur Erreichung des bisher beschriebenen Stadiums der Wundheilung

bedarf die Pflanze etwa drei bis fünf Tage. Unter gewissen äußeren Um
ständen, wie im dritten Teil dieser Arbeit näher zu schildern sein wird, kann
dieser Zustand bereits das Endstadium der Wundheilung darstellen. Meist
vollziehen sich jedoch noch mancherlei Umbildungen. Bald tritt durch
Zellteilung etwa in der Mitte oder innerhalb der oberen Hälfte jeder ausge
wachsenen Palisadenzelle eine Querwand auf, deren Bildung eine Kernteilung
voraufgeht (vgl. Fig. 4

). Diese Querwand verläuft genau parallel der Ober
fläche des Blattes. Die so neugebildeten Zellen zeigen im Blattquerschnitt
rechteckige Form und sind stets höher als breit. Sie stimmen bei sämt
lichen Palisaden derselben Wunde in ihrer Höhe nahezu überein, so daß

diese nunmehr zu äußerst liegenden Zellen als eine gleichmäßig dicke, zusam
menhängende Zellschicht erscheinen. Beide aus einer ausgewachsenen Pali
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sadenzelle hervorgegangenen Tochterzellen führen Kern und Chlorophyll.
In der äußeren Zelle gruppieren sich bald nach der Teilung sämtliche in
ihr vorhandene Chlorophyllkörner um den mittel- oder wandständigen Kern.
Ihre zunächst noch frisch grüne Farbe wird immer heller und ihre Größe ver
ringert sich allmählich. Schließlich erkennt man um den gleichzeitig immer
deutlicher hervortretenden Kern nur noch ganz winzige, goldgelbe Körnchen
als Reste der Chloroplasten (vgl. Fig. 5

),

die nach längerer Zeit ebenso wie
alle übrigen Bestandteile des Zellinhaltes vollständig verschwinden. Die
Zelle is

t

nämlich jetzt vollkommen zur Korkzelle geworden, was schon äußer
lich an dem optischen Verhalten ihrer Membranen, außerdem a

n der Rot
färbung mit Sudanglyzerin deutlich zu erkennen ist. Die Verkorkung er
streckt sich ausschließlich auf die Wandungen der äußeren aus den Palisaden
entstandenen Zellen, ohne daß eine Verdickung ihrer zarten Membranen
eingetreten wäre.
Uber den Inhalt der gebildeten Korkzellen läßt sich wenig aussagen.

Wie gesagt, zeigt das Lumen der Korkzellen im mikroskopischen Präparat
keinen Inhalt. Die einzelnen Zellen sind vollständig wasserklar und offenbar

is
t

auch nur Wasser, bzw. sind nur Reste des ursprünglichen Zellsaftes in

ihnen vorhanden. Werden die Präparate in Glyzerin aufbewahrt, so wird
sehr bald die Form der Korkzellen stark deformiert. Die Zellen schrumpfen,

ihre Wandungen zerknittern, und ihr Inhalt erscheint zuletzt dunkel, als

o
b Luft darin wäre. Nach mehrwöchentlichem Liegen in Glyzerin geht

dieses Bild wieder in das ursprüngliche über, die Korkzellen glätten sich
wieder und erscheinen auch wieder durchsichtig. E

s

dürfte keinem Zweifel
unterliegen, daß dieser ganze Vorgang ein „Schrumpfelungsprozeß“ im Sinne
Steinbrinks ist, wie e

r durch die wasserentziehende Wirkung des
Glyzerins hervorgerufen wird und wie ihn bereits Hannig (11, p. 189)
am Annulus des Farnsporangiums beobachtet hat. Der vorübergehende
scheinbare Luftinhalt in den Zellen unserer Glyzerinpräparate is

t

Wasser
dampf, der späterhin durch Glyzerin ersetzt wird. Unter normalen Um
ständen, d

.
h
. außerhalb des Glyzerins, habe ich das Schwinden des wäßrigen

Inhaltes niemals beobachtet, allerdings war dabei die umgebende Außenluft
stets feucht.

Im übrigen schließt dieses Stadium der Palisadenzellen unter gleichbleiben
den äußeren Bedingungen den Prozeß der Wundheilung nach etwa 6–10 Tagen

in den meisten Fällen definitiv ab, und zwar von allen beobachteten Wunden

etwa in 75 Proz.; selbst eine erst 95 Tage nach der Verletzung kontrollierte
Wunde zeigte noch dieses Stadium. Der Sinn dieses ganzen Wundheilungs
prozesses bedarf wohl kaum einer Erläuterung, e

s handelt sich hier um den
bekannten Abschluß einer Wunde durch Kork. Rein äußerlich betrachtet
muß e

s aber frappieren, in welcher vollkommenen Art und Weise hier das
Bild der ursprünglichen Gewebeanordnung wieder hergestellt worden ist.
Die ursprüngliche Form der Palisaden is

t

in den unteren Teilen der aus
gewachsenen Zellen trotz des Wachstumsprozesses erhalten geblieben. Über
ihnen liegt eine vollkommen regelmäßige, einfache Schicht chlorophyllfreier
Zellen, die ohne interzellulare Zwischenräume eng aneinanderschließen und
so, wenn auch verkorkt, das Bild einer normalen Epidermis im verkleinerten
Maßstab genau wiederholen. Einigermaßen überraschen dürfte e
s,

daß
überhaupt eine Verkorkung dieser Zellen einsetzt, da, abgesehen von der
feuchten Außenluft, noch die wenig verletzten Reste der ursprünglichen
Epidermis die Wunde dauernd schützend bedecken.
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Im Anschluß an die voraufgegangene Schilderung möchte ich mich jetzt
einigen interessanten Abweichungen dieses Wundheilungsprozesses zuwenden,

wie si
e

a
b

und zu beobachtet wurden, ohne daß zunächst irgendwelche äußeren
Gründe dafür erkennbar waren.

E
s

wurde bereits kurz darauf hingewiesen, daß in einigen Fällen die Kork
bildung überhaupt ganz unterbleibt. Neue Querwände treten dann in den
Palisadenauswüchsen meist nicht auf und sämtliches Chlorophyll bleibt in

ihnen dauernd erhalten.

Ein anderer Fall besteht darin, daß an Stelle der einschichtigen Kork
zellage zwei oder drei derselben übereinander gebildet werden, indem nicht
nur eine, sondern entsprechend mehr Scheidewände in den ausgewachsenen
Palisadenzellen entstehen (vgl. Fig. 6

, Rotfärbung mit Sudan weist
diese Zellwände als verkorkt nach). Der Verkorkungsprozeß erfolgt dabei
von außen nach innen zu vorschreitend. Besonders deutlich läßt sich diese
Reihenfolge a

n

dem schrittweisen Verschwinden des Chlorophylls in den
einzelnen Zellschichten erkennen. In der äußersten Schicht verschwinden
die Chlorophyllkörner zuerst, während si

e

in den darunterliegenden Zellen
deutlich längere Zeit grün bleiben. In den nebeneinander liegenden Pali
sadenauswüchsen erfolgt die Bildung neuer Querwände wiederum in nahezu
übereinstimmenden Abständen, so daß auch hier der Blattquerschnitt wieder
das Bild regelmäßig zusammenhängender Zellschichten zeigt. Die Höhe
der gebildeten Korkzellschichten kann untereinander verschieden sein, je
doch wird jede Schicht von unter sich fast gleich hohen Zellen gebildet.

Stets is
t

die Höhe der einzelnen Korkzellen deutlich größer als ihre Breite,

eine Eigenschaft, die das zustandekommende Korkgewebe von dem gewöhn
lichen Wundkork einigermaßen unterscheidet. Wie später noch zu zeigen

sein wird, hängt die Bildung mehrerer Korkzellschichten wahrscheinlich mit
den Transpiratonsverhältnissen eng zusammen.
Bei den bisher behandelten Fällen lag stets die Tatsache vor, daß die

auswachsenden Zellen in das Lumen der abgetöteten Epidermiszellen hin
einwuchsen und dieses schließlich ganz ausfüllten. Häufiger kommt e

s in
dessen vor, daß die auswachsenden Zellen die tote Epidermis in ihrem zu
sammengesunkenen Zustand als Ganzes mit sich emporheben und daß sie
dann in das Lumen der einzelnen Epidermiszellen überhaupt nicht eindringen
(Fig. 3, 10 und 13). Da die Epidermis der Wunde an den Wundrändern mit der
unverletzten Epidermis in festem Zusammenhang steht, die wachsenden Zellen
sie aber nicht zu durchbrechen vermögen, hört auch in solchen Fällen die
Streckung der Palisaden daselbst bald auf. Worin diese Reaktion begründet
liegt, is

t

nicht mit Sicherheit festzustellen. Aller Wahrscheinlichkeit nach
wird aber in jedem einzelnen Fall der Zustand desjenigen Teiles der unteren
Epidermiszellwand entscheiden, der gleichzeitig mit der oberen Palisaden
zellwand vereint ist. Die Zellwand einer lebenden Zelle muß bei der innigen

und steten Berührung mit dem protoplasmatischen Zellinhalt und dessen
Fortsätzen bis zu einem gewissen Grade selbst als lebend angesehen werden.
Ihre aktive, bzw. passive Wachstumsfähigkeit wird aber beim Absterben
der Epidermiszellen mehr oder weniger schnell verloren gehen können. Kann
sie von den wachsenden Palisaden noch rechtzeitig ausgenutzt werden, so

werden diese unter Spitzenwachstum in das Lumen der toten Epidermis
zellen eindringen; andernfalls kann die Epidermis nur als Ganzes von den
sich dann interkalar streckenden Palisaden emporgehoben werden. Ent
scheidend für das Zustandekommen dieser verschiedenen Reaktionsformen
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dürfte so nur der jeweilige Wachstumsmodus sein (Spitzen- resp. interka
lares Wachstum). Ein prinzipieller Unterschied dürfte beiden Bildungen
nicht zugrunde liegen.

Bisher wurden Fälle geschildert, in denen sämtliche Palisaden der Wund
fläche sich geschlossen und gleichzeitig an den Wachstumsvorgängen be
teiligten. Das Streckungswachstum der Palisaden braucht indessen nicht
immer gleichmäßig einzusetzen und gleichmäßig fortzudauern, sondern häu
fig geschieht e

s,

daß von den vielen unter einer Epidermiszelle gelegenen

Palisadenzellen nur ganz vereinzelt hier und dort eine Zelle auszuwachsen
beginnt und daß dieser erst nach und nach andere folgen. Die auswachsen
den Zellen werden in solchem Falle von ihren Nachbarzellen zunächst in
keiner Weise in ihrem Ausdehnungsbestreben gehindert, und so kommt es,

daß sie nicht die sonst übliche Prismenform annehmen, sondern keulig oder
blasig anschwellende Schläuche bilden. Jeder Zellschlauch sucht den ihm
zur Verfügung stehenden Raum möglichst auszufüllen, und d

a

mehrere sol
cher Zellschläuche sich daran beteiligen, kommt e

s nunmehr auch hier bald
wieder zu gegenseitiger Berührung, Verdrängung und Abplattung (vgl.
Fig. 7)

.

Die so unregelmäßig auswachsenden Palisaden dringen stets in das
Lumen der toten Epidermiszellen ein und ihr Turgor richtet schließlich die

in sich zusammengesunkenen Epidermiszellen wieder vollkommen auf. Oft
beteiligen sich nur wenige Zellen, etwa drei oder fünf an dem Vorgang, mei
stens jedoch is

t

ihre Zahl eine viel größere.

In den unregelmäßig schlauchförmigen Auswüchsen blieb das Chloro
phyll in den meisten Fällen dauernd erhalten. Da keine Teilung und Ver
mehrung der Chromatophoren stattfindet, resultiert für das neu entstehende
Zellgewebe eine verhältnismäßig blaßgrüne Farbe. In anderen Fällen wurde
indessen auch eine Gruppierung des Chlorophylls um den Kern beobachtet
und dann folgte meist auch dessen Resorption und die Verkorkung der vor
handenen Zellmembranen.
Zellteilungen sind in den schlauchförmigen Auswüchsen weit seltener

als in den regelmäßigen. Werden neue Querwände gebildet, so treten diese
hier in ganz ungleichem Abstande vom Mesophyll auf, so daß ein ganz unregel
mäßiges Parenchym entsteht. Werden mehrere neue Zellwände in den ein
zelnen Zellschläuchen gebildet, so verkorkt oft der ganze aus den ausgewach

senen Palisaden hervorgegangene Zellkomplex, während sonst nur die peri
pher gelegenen Zellen der Verkorkung anheimfallen.
Bisweilen setzte die Wundreaktion mit dem unregelmäßig schlauch

förmigen Auswachsen der Palisaden ein, aber, noch vordem die wachsen
den Zellschläuche den ihnen zur Verfügung stehenden Raum ausgefüllt
hatten, begann ein gleichmäßig schnelles Wachstum sämtlicher Palisaden.
Das Präparat zeigte in solchen Fällen kurze, regelmäßig prismenförmig aus
gewachsene Palisaden, die die vorher gebildeten unregelmäßigen Zellschläuche
vor sich herschoben (vgl. Fig. 8

).

Vielfach habe ich beobachten können, daß die Zellstreckung nicht in

der Palisadenzellschicht einsetzte, sondern in einer der darunterliegenden
Mesophyllzellschichten. Je nach dem eingetretenen Fall heben die sich inter
kalar streckenden Zellen die Palisadenschicht oder auch noch die darunter
liegende Mesophyllzellschicht mit sich empor. Auch in solchen Fällen kön
nen Zellteilungen in den gestreckten Zellen und ein darauffolgender Ver
korkungsprozeß einsetzen (vgl. Fig. 9
). Wiederum erfolgt die Verkorkung
dann in den der Oberfläche zunächstliegenden Zellen zuerst. Selbst die
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emporgehobenen, ihrer Form nach unveränderten Palisaden bzw. Zellen des
Mesophylls resorbieren in solchem Fall nach voraufgegangener Chlorophyll
gruppierung um den Kern ihren Zellinhalt und verkorken ihre Wandungen,

ohne daß vorher irgendwelche Zellteilung in ihnen eingesetzt hätte. Bis
weilen konnte ich in ein und derselben Wunde nebeneinander Streckungen

der drei Mesophyllzellschichten beobachten, wie si
e ganz allmählich inein

ander übergingen (vgl. Fig. 10). Da dann stets die Streckung des Meso
phylls in der Mitte der Wundfläche beobachtet wurde, am Rande der Wunde
aber die Streckung auf die Palisaden überging, so möchte ich glauben, daß
das Auswachsen des Mesophylls auf eine Schädigung der Palisaden zurück
zuführen ist. Diese Palisadenschädigung is

t

sicher nicht in einer Verletzung

der Zellen selbst zu suchen, sondern in Wirkungen äußerer Einflüsse, die
sich naturgemäß in der Mitte der Wundfläche in verstärktem Maße geltend
machen.

In einem anderen Fall sah ich neben hochausgewachsenen, jedoch un
geteilten Palisaden auch die darunterliegende Mesophyllzellschicht gestreckt

und hier war jede Zelle in der Mitte durch eine neue Querwand geteilt wor
den. Die Wandungen der Palisaden und der oberen Teilzellen der gestreck
ten Mesophyllzellen waren verkorkt und der Inhalt dieser Zellen wies noch
die Reste der Chromatophoren als kleine, goldgelbe Körnchen auf. Die unte
ren Teilzellen der gestreckten Mesophyllzellschicht, sowie das darunter
liegende Schwammparenchym hatten unverkorkte Zellwände und führten
frischgrünes Chlorophyll.

Studiert man die Folgen einer Schleifwunde, die auf der Blattunterseite
angebracht wurde, so zeigen sich hier ausschließlich nur schlauchförmige
resp. blasige Auswüchse der untersten Assimilationszellschicht. E

s mag
dies in der Form und der außerordentlich unregelmäßigen Anordnung der
Schwammparenchymzellen begründet sein, die zahlreiche große Interzellu
laren zwischen sich freilassen. Offenbar sind sie nicht dazu befähigt, mit
ihrer ganzen Oberfläche gleichmäßig auszuwachsen, so daß ein gegenseitiger
Zusammenschluß, wie e

r

bei den kleinen Palisadenzellen leicht zustande
kommen kann, hier überhaupt nicht möglich ist. – Auf den Wundflächen
der Blattunterseite konnte ich oft das Entstehen zahlreicher silberglänzen
der Zellbläschen beobachten, die sich auf der Blattoberseite über Schleif
Wunden niemals bildeten. Ob diese Zellbläschen aus den Assimilationszellen

oder den bei Anbringung der Wunde vielleicht unversehrt bleibenden Wand
Zellen der Atemhöhlen stammten, konnte ich nicht feststellen. Sie sind nur
äußerst locker mit ihrer Unterlage in Zusammenhang und daher niemals
im Blattquerschnitt zu studieren. Auch muß ich e

s infolgedessen unent
schieden lassen, o

b

diese Gebilde aus den Spaltöffnungen oder aus den bei
der Verwundung entstehenden Rissen hervorwuchsen. Da si

e

indessen über
Schleifwunden der Blattoberseite offenbar nicht zustande kommen können,
scheint ihre Bildung mit den Spaltöffnungsapparaten in irgend welchem Zu
sammenhang zu stehen.
Für das Zustandekommen der mannigfaltigen Reaktionsformen in den

Schleifwunden habe ich bestimmte Ursachen in den meisten Fällen nicht

finden können. Inwieweit gewisse äußere Faktoren auf das entstehende
Wundgewebe modifizierend einzuwirken vermögen, wird später noch ein
gehend zu besprechen sein.
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2. Die Messer w un d e.
Nach den geschilderten Beobachtungen dürfte es von einigem Interesse

sein, zu erfahren, wie die in das Lumen der Epidermiszellen hineinwach
senden Palisaden sich verhalten werden, wenn der ihnen zu Gebote stehende

Raum nicht mehr durch die Wände der toten Epidermiszellen begrenzt ist.
Wie ich bereits am Anfange meiner Arbeit erwähnte, gelang es mir,

durch vorsichtig ausgeführte Oberflächenschnitte mit dem Rasiermesser die
oberen Zellwände der Epidermis stellenweise zu entfernen, ohne dabei das
Mesophyll zu verletzen. Es bleiben dann von den Epidermiszellen mehr
oder weniger hohe Reste der Zellseitenwände zurück, die sich bald braun
färben, ebenso wie die Reste des protoplasmatischen Zellinhaltes.
In solchen Schnittwunden können, wie ich besonders hervorheben möchte,

sämtliche bereits an den Schleifwunden beobachteten Wundreaktionen ein
setzen. Die Palisaden können wiederum geschlossen als prismenförmige

Zellschläuche oder nacheinander unregelmäßig keulenförmig (vgl. Fig. 11)
in das Lumen der toten Epidermiszellen eindringen. Da deren Außenwände
durch den Schnitt entfernt worden sind, gelangen die wachsenden Zellen
schon nach kurzer Zeit ins Freie und wachsen hier, im Gegensatz zu den
Vorgängen in einer Schleifwunde, auch aus dem Zellumen heraus. Sobald
sie ans Freie gelangt sind, schwellen ihre Zellenden – auch wenn sie vor
her als regelmäßige Prismen ausgewachsen waren – kuppen- oder blasen
förmig, ja bisweilen selbst kugelförmig an, da sie jetzt nicht mehr von den
stehengebliebenen Wandresten der Epidermiszellen eingeengt werden und
ihre Nachbarzellen ungehindert zur Seite schieben können. Das Wachstum
der Palisadenzellen ist allerdings auch in diesem Falle nicht unbegrenzt.
Meist bleibt die Gesamtgröße der auswachsenden Zellen noch hinter der
Höhe der ursprünglichen Epidermiszellen zurück, offenbar infolge der mit
der Oberflächenvergrößerung Hand in Hand gehenden Transpirationssteige
rung. Nur in wenigen Fällen erreichten die auswachsenden Zellen das Dop
pelte und ausnahmsweise sogar das Vierfache dieser Höhe.
In anderen Fällen wurden auch in den Schnittwunden die Reste der

toten Epidermis als Ganzes von den auswachsenden Zellen mit emporgehoben.
Naturgemäß können dann die Palisadenauswüchse niemals direkt ins Freie
gelangen und liefern so genau dasselbe Wundgewebe, wie es entsprechend

schon für die Schleifwunde geschildert wurde. Wie dort, hört auch hier das
Streckungswachstum bald auf.
Häufig wurden Zellteilungen und Verkorkung beobachtet. Bei anfänglich

prismenförmig ausgewachsenen Palisaden setzte die Bildung neuer Zellwände
dann in allen Zellen fast in gleicher Entfernung von der Zellbasis ein, so daß
auch hier ein sehr gleichförmig regelmäßiges Bild entstand. Waren die
Palisaden schon von Anfang an schlauchförmig ausgewachsen, so traten auch
die neuen Zellwände in ganz unregelmäßigem Abstand vom Mesophyll auf.
Darauf folgte die Zellwandverkorkung der äußersten, blasenförmigen Zellen
unter gleichzeitiger Resorption des Chlorophylls und des übrigen Zellinhaltes.
Durchschnittlich trat die Verkorkung bei schlauchförmigen Palisadenaus
wüchsen in Schnittwunden viel häufiger auf als in Schleifwunden.

3. Kle in ste Epiderm is w un d en.
Um in engerem Sinne einen Vergleich meiner Beobachtungen mit denen

von Miehe (23) durchführen zu können, suchte ich die Verwundungen
der Epidermis auch auf ein Minimum einzuschränken und möglichst nur
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eine einzige Epidermiszelle abzutöten. Es gelang mir dies am besten mit
spitz ausgezogenen Glasstäbchen und mit feinen Präpariernadeln. Um das
Blattmesophyll nicht zu verletzen, mußte mit größter Vorsicht gearbeitet
werden. Die von Küster (15. 16) angewandte Methode, solche kleinsten
Wunden in der Epidermis durch vorsichtiges Beklopfen des Blattes mit
einer Bürste hervorzurufen, erwies sich für die Blätter von Tra des c antia
nicht gut brauchbar. In allen Fällen, selbst auch dann, wenn nur eine ein
zige Epidermiszelle getötet worden war, beteiligten sich an der Ausfüllung

der Wunde sowohl das Mesophyll als auch die benachbarten Epidermiszellen.

Die erste Folge der Verwundung einzelner Zellen war eine Ausbuchtung
sämtlicher angrenzenden Epidermiszellen in das Lumen der getöteten Zellen
hinein, anfänglich wohl nur infolge ihres hydrostatischen Druckes. Daran
schließt sich ein entsprechender Wachstumsprozeß dieser Zellen und gleich
zeitig wachsen von unten her die Palisaden als regelmäßige Zellprismen

oder auch als unregelmäßige Schläuche in das offene Zellumen hinein. Eine
Abgrenzung von Korkzellen in den Palisaden kann auch hier stattfinden,

braucht jedoch nicht immer einzutreten. Manchmal sah ich auch Teilwände
in den benachbarten Epidermiszellen entstehen, die dann parallel zur Wund
fläche gerichtet waren, resp. trichterförmig die kleine Wunde umhüllten.
Häufig konnte ich über den Stichwunden auf der Epidermisfläche fest

sitzende farblose Zellbläschen von oft beträchtlichem Umfang beobachten,

ähnlich den schon früher für Schleifwunden der Blattunterseite geschilderten.
Sie sind mit dem bloßen Auge schon gut als silberglänzende, unregelmäßig
abgerundete Klümpchen zu erkennen. Unter dem Mikroskop lassen sie sich
aber wiederum schwer und dann auch wieder nur von oben her im Flächen

schnitt studieren, da sie bei Anfertigung eines Blattquerschnittes stets ab
brechen. Es war daher auch nicht möglich festzustellen, ob diese Gebilde
Ausstülpungen der Epidermiszellen oder der Palisaden waren.
Während Miehe (23.) in seinen Versuchen ausschließlich die benach

barten Epidermiszellen sich am Wundverschluß beteiligen sah, trat in meinen
Versuchen stets auch ein gleichzeitiges Wachstum der Palisaden ein. In
jedem einzelnen Fall wird die Wachstumsfähigkeit der die Wunde umgeben
den Zellen, bzw. die Schnelligkeit ihres Reaktionsvermögens über die Be
teiligung am Wundverschluß entscheiden. So besaßen in meinen Versuchen
sowohl die Epidermiszellen als auch die Palisaden jene Fähigkeiten in glei
chem Maße, während in den Mieh e schen Objekten die Epidermiszellen
sich als die reaktionsfähigeren erwiesen. Eine prinzipielle Differenz dürfte
somit zwischen beiden Fällen nicht bestehen.

Interessant is
t

ein Vergleich der regelmäßig prismenförmigen Palisaden
streckungen mit den schlauchförmig blasigen Auswüchsen, wenn man das
ursächliche Zustandekommen der einzelnen Zellformen dabei ins Auge faßt.
Beide Formen verdanken ihre Entstehung einer anormalen Volumvergröße
rung als Folge der Verwundung. Während aber bei der Bildung der blasigen
Auswüchse die schrittweise nacheinander auswachsenden Zellen sich in ihren
Ausdehnungsbestrebungen wenig hindern und dadurch den einzelnen Zellen
eine mehr odes weniger vollkommene Ausdehnung nach allen Richtungen

des Raumes hin ermöglichen, sind die regelmäßigen Zellformen der pris
menförmigen Auswüchse einzig und allein die Folge der gemeinschaftlichen
Zellkompression, die ihrerseits durch das gleichzeitige Auswachsen aller Zellen
bedingt wird. Diese regelmäßigen Zellformen äußern sich, wie wir früher
bereits sahen, besonders auch in dem Flächenbilde des neu entstandenen
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Gewebes, wo jede Palisadenzelle, im Gegensatz zu ihrem ursprünglich runden
Querschnitt, eine fünf- oder sechseckige Gestalt angenommen hat, wie wir
dies auch an der normalen Epidermis unserer Pflanze sehr schön beobachten
können. Ich möchte hier an die interessanten Versuche Gi es e n hagens
(9) erinnern, der die regelmäßige Anordnung der Zellwände außerhalb der
Pflanze mit physikalischen Mitteln nachahmte. Er ließ in einem geschlos
senen Raum kleine, mit Luft erfüllte Gummiblasen, die Zellen, künstlich
wachsen, indem er mit der Luftpumpe den Außendruck verringerte. Unsere
Versuche wiederholen gewissermaßen das Giesen hagen sche Phänomen
am lebenden Material und zeigen deutlich, daß die regelmäßige Form
der einzelnen Zelle innerhalb des Gewebeverbandes unter Um
ständen tatsächlich nur eine Funktion der gegenseitigen Zell
kompression sein kann.

Nachdem nunmehr sämtliche beobachtete Wundgewebsformen ein
gehend beschrieben und in ihrer Entwicklung genau verfolgt worden sind,

dürfte es jetzt am Platze sein, unsere Resultate den bereits bekannten Tat
sachen der Literatur vergleichend gegenüberzustellen.
Zur Orientierung über die pathologischen Gewebsformen habe ich mich

vornehmlich an die bekannten Handbücher von Frank (8), So rauer
(31) und Küster (17) gehalten. Immer wieder wird dort darauf hinge
wiesen, daß die einzelnen Gruppen der pathologischen Gewebe zahlreiche
Berührungspunkte besitzen, in denen si

e

einander mehr oder weniger gleichen

und ineinander überzugehen scheinen. Darum is
t

eine scharfe Abgrenzung

einzelner Gruppen, eine Klassifikation der pathologischen Gewebsformen
auch außerordentlich schwierig, und wo eine solche bisher durchzuführen
versucht worden ist, weichen nicht selten die von den einzelnen Autoren
gegebenen Definitionen mehr oder weniger erheblich voneinander ab. Zum
Teil liegt das wohl daran, daß für eine Klassifikation zwar außerordentlich
viel Material zur Verfügung stand, daß man aber dessen genauere Entwick
lungsgeschichte nicht immer kannte und so Anhaltspunkte für die Zusammen
gehörigkeit vieler Gewebe gar nicht besaß. Auf diese Weise wurden zufällig
beobachtete Einzelstadien einer zusammenhängenden Entwicklungsreihe a

ls
selbständige pathologische Gewebsformen aufgefaßt, die in Wahrheit nur
Modifikationen ein und desselben Gewebes darstellen. Zweifellos ist dies

auch für die von uns beobachteten Reaktionsformen der Fall; denn wir fin
den, z. B

.

auch bei Küster (17), der erst neuerdings in Anlehnung a
n

die tierische und menschliche Pathologie eine Klassifikation der pflanzen
pathologischen Gewebe gegeben hat, Parallelen zu ihnen nur verstreut in

den verschiedensten Kapiteln dieses Werkes wieder. – Im folgenden möchte
ich nun die Einzelstadien unseres Wundheilungsprozesses diesen der Literatur
bereits bekannten pathologischen Gewebsformen eingehender vergleichend
gegenüberstellen.
Thy llen. – Haberlandt (10) und später Molis c h (24)

beobachteten in den Spaltöffnungsapparaten verschiedener Tradescantia
arten eigentümlich blasige Ausstülpungen der Schwammparenchymzellen,

die scheinbar ohne besondere äußere Veranlassung entstanden und oft so

umfangreich wurden, daß sie die großen Atemhöhlen vollkommen verstopf

ten. Beide Autoren bezeichneten diese Gebilde, wegen ihrer großen Ähn
lichkeit mit den blasenförmigen Ausstülpungen der Tüpfelschließhäute in

den Gefäßen, als Thyllen. Ich habe diese Thyllen auch a
n

meinen Versuchs
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objekten häufig in den Spaltöffnungsapparaten beobachten können") (vgl. z. B.
auch Fig. 1) und bin zu der Überzeugung gekommen, daß si

e

vollkommen iden
tisch sind mit jenen blasigen Zellauswüchsen, die so oft in unseren Epidermis
wunden entstanden. Die Ähnlichkeit unserer Auswüchse mit diesen Thyllen

is
t

um so größer, je weniger Mesophyllzellen sich am Auswachsen beteiligen
und je länger das Chlorophyll in den ausgewachsenen Zellen erhalten bleibt.
Sind diese Thyllen im normalen Zustand des Blattes nur auf die Atemhöhlen
der Spaltöffnungsapparate beschränkt, so zeigt nach einer Epidermisver
letzung auf der Blattunterseite das ganze Schwammparenchym der Wund
fläche diese Thyllenbildung, ein Zeichen dafür, daß das gesamte Schwamm
parenchym die Fähigkeit zu solcher Umgestaltung besitzt, die sich aber
normal nur dort äußern kann, wo die intakte Epidermis ein Auswachsen
nicht hindert: nämlich in den Atemhöhlen. Infolgedessen kann auf der Blatt
oberseite, wo Spaltöffnungen gänzlich fehlen, eine Thyllenbildung im Normal
zustande des Blattes niemals zustande kommen und nur künstlich herbei
geführt werden durch Beseitigung des wachstumhemmenden Hindernisses,

also nur durch Abtöten der Epidermis. Das Zustandekommen unserer
blasigen Mesophyllzellauswüchse läßt sich somit rein mecha
nisch nach den Prinzipien der Thyllenbildung erklären und stellt
gewissermaßen nur eine besondere Form der Thyllenbildung dar.
Call us. – Unter Callus will man im weitesten Sinne des Wortes alle

Wachstumserscheinungen zusammengefaßt wissen, die infolge einer Ver
wundung zustande kommen. Über das Wesen der Callusbildung äußert
sich Frank (8

.

p
. 63), indem e
r

von der definitiven Form des sich bilden
den Wundgewebes ganz absieht, folgendermaßen: „Das Wesen der Callus
bildung besteht im allgemeinen darin, daß die zunächst unter der Wunde
gelegenen Zellen gegen die Wundfläche hin vorwachsen, indem die nach
dieser Seite gekehrten Zellwände sich in dieser Richtung vorwölben und
durch ein Spitzenwachstum zu Papillen oder kurzen Schläuchen sich ver
längern. Meistens erfolgen in diesen Zellen auch Zellteilungen, doch können
diese auch unterbleiben, so daß für die Callusbildung das Wesentliche doch
immer das Vorwachsen der betreffenden Zellen über die Wundfläche bleibt.“

Von diesem Gesichtspunkt aus fallen alle unsere Beobachtungen, mag e
s

sich hier nun um blasige oder prismenförmige Zellauswüchse handeln, unter
den Begriff des Callus. Daran ändert auch nichts die vielfach später ein
setzende Korkbildung, da auch die peripheren Teile einer gewöhnlichen
Calluswucherung häufig verkorken.
Küster trennt nun vom eigentlichen Callus eine besondere patho

logische Wundgewebsform ab, die Frank und Sorauer direkt zum
Callus stellen und die Küst er als „Callushypertrophie“ bezeichnet. E

s

sind dies die Calluswucherungen des Mesophyllgewebes durchschnittener
monokotyler Blätter. Die Mesophyllzellen treiben dort lange, schlauchförmige
Ausstülpungen über die Wundfläche hinaus, in denen das Chlorophyll ver
schwindet, deren äußere Zellmembranen verkutinisieren und in denen bis
weilen auch Zellteilungen einsetzen können. Genau dieselben Formen nun
konnten auch wir in unseren Schnittwunden beobachten, wenn die blasigen
Palisadenauswüchse direkt ins Freie wuchsen (vgl. Fig. 11), und wir konnten
uns dabei überzeugen, daß sie gewissermaßen nichts anderes darstellen als die
oben besprochenen Thyllen, die hier nun in Anbetracht des ihnen zur Ver

!) Auf der einer Wunde gegenüberliegenden Stelle der Blattunterseite scheinen
sie sich, vielleicht infolge Wundreiz, besonders leicht zu bilden.

Zweite Abt. Bd. 37. 37
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fügung stehenden Raumes eine entsprechende Weiterentwicklung erfahren
haben. In ihren Jugendstadien, d. h. solange sie noch innerhalb der stehen
gebliebenen Epidermiszellreste sich befinden, sind sie gegen äußere Einflüsse
noch verhältnismäßig gut geschützt und zeigen zunächst dann ganz den
Charakter der in den Atemhöhlen ebenfalls gut geschützten Thyllen. Sobald
sie aber größer werden und dabei direkt ins Freie gelangen, nehmen sie die
Eigenschaften jener oben erwähnten Calluswucherungen an. Zur defini
tiven und typischen Callusform, die sich von der Küster schen Callus
hypertrophie nur durch die überlegene Anzahl der Zellelemente unter
scheidet!), bleibt dann im Prinzip nur noch ein kleiner Schritt übrig, den
ich in meinen zahlreichen Versuchen auch oft sich habe vollziehen sehen,

nämlich die Neubildung mehrerer Zellwände. Damit is
t

der Schritt von der
Callushypertrophie zum eigentlichen Callus vollzogen, und d

a wir vorhin
schon die Umgestaltung von Thyllen zu Callushypertrophien beobachteten,

offenbart sich uns hier der engste Zusammenhang zwischen Thyllen,
Callushypertrophien und eigentlichem Callus.
In t um es ze n ze n. – Neben dem Callus findet man, und zwar voll

kommen getrennt von ihm, in der Literatur eine besondere pathologische
Gewebewucherung des Blattmesophylls, die sogenannten Intumeszenzen. Auf
sie möchte ich hier noch eingehen, weil sie äußerlich eine ganz überraschend
große Ähnlichkeit mit unseren prismatischen Zellauswüchsen zeigen. Die
von Sorauer (Lit. in 31), Küster (Lit. in 17. 18), Dale (4

.

5
)

und
anderen in letzter Zeit eingehender studierten Intumeszenzen entstehen ohne
irgendwelche voraufgegangene Verletzung als pustel- oder bläschenförmige
Auftreibungen der Blätter, die zurückzuführen sind auf ein schlauchför
miges Auswachsen der Blattmesophyllzellen. Die Chloroplasten der aus
wachsenden Zellen werden resorbiert und bleiben oft noch als kleine gold
gelbe Körnchen im übrigen Zellinhalte liegen. Die Epidermis kann von
den fortwachsenden Zellen gehoben, zusammengedrückt, ja sogar gesprengt

werden. Gelangen die Zellschläuche bei Sprengung der Epidermis nach
außen, so schwellen ihre Enden keulig auf und ihre Wandungen bräunen
sich. Mit der Verlängerung der Zellen is

t

nach Sorauer (31. p. 436) „auch
eine geringe Breitenzunahme verbunden, wodurch die Zellen seitlich sehr fest
aneinander gepreßt erscheinen und nur nach dem Schwammparenchym hin
noch schwache Interzellularräume zeigen“. Eine Zellteilung findet nach
Küster (17), der den Begriff der Intumeszenz sehr eng faßt, in den mei
sten Intumeszenzen nicht statt, während S or a u e r (31) auch Fälle mit
reichlicher Zellteilung noch zu den Intumeszenzen rechnet. Man wird zu
geben müssen, daß in der Tat eine auffällige Ähnlichkeit zwischen diesen
pathologischen Gewebsformen – speziell in der engeren Fassung Küsters– und unseren regelmäßig-prismenförmigen Zellauswüchsen besteht und daß
mit gewisser Berechtigung jene Wundgewebsformen auch als künstlich
durch Verwundung hervorgerufene Intumeszenzen aufgefaßt werden
können.

Man wird dieser Auffassung entgegenhalten, daß in kausaler Beziehung

eine Intumeszenz niemals durch eine Verwundung zustande kommt. Aber
gerade So rau er gibt auch die Möglichkeit einer Verwundung als Ent
stehungsursache eines solchen Gewebes zu, indem e
r

einen Fall von Intumes
zenzbildung im Rindenparenchym eines Haferhalmknotens infolge Tierfraß

*) Küster bezeichnet diese typische Callusform als „Hyperplasie“.
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schildert. Auch die Beobachtungen H. v. Schrenk s (29), in denen durch
Kupferspritzmittel, wie auch schon von anderen Autoren, künstliche Intumes
zenzen erzeugt wurden, dürften auf eine Schädigung der Epidermiszellen durch
das Gift zurückzuführen sein. Darauf macht auch Küster (16) aufmerk
sam, der sie konsequenterweise darum nicht, wie S or a u er, zu den In
tumeszenzen stellt, sondern als Calluswucherungen auffaßt. Ich glaube
darum unsere kantig-prismenförmigen Zellauswüchse ohne irgendwelche Be
denken zu den Intumeszenzen stellen zu dürfen.

Wie wir früher bereits ausgeführt haben, sind die kantig-prismenför
migen Zellauswüchse nur eine Modifikation der blasigen Ausstülpungen, ver
anlaßt durch das gleichzeitige Auswachsen der Zellen und die dadurch be
dingte gegenseitige Zellkompression. Genau derselbe Zusammenhang scheint
mir auch zwischen Intumeszenzen und den oben erwähnten Thyllen zu be
stehen. Zur Thyllenbildung sind, wie wir sahen, sämtliche Mesophyllzellen
unseres Blattes befähigt, wenn ihnen die Möglichkeit zum Auswachsen ge
geben wird. Diese Möglichkeit erhalten nun einzelne Zellkomplexe durch die
Verletzung der Blattepidermis. Beginnen daraufhin sämtliche Palisaden
zellen der Wundfläche gleichzeitig mit der Thyllenbildung, so muß eine
gleichmäßig wirkende Zellkompression und damit eine „Intumeszenz“ zu
stande kommen. Nur bei nacheinander auswachsenden Thyllen kann sie
nicht entstehen und kann sich deshalb auch niemals auf der Blattunterseite
bilden, weil dort durch die regellose Anordnung der Zellen und durch die
großen Interzellularräume eine gleichmäßig wirkende Zellkompression selbst
bei gleichzeitigem Auswachsen der Zellen nicht erreicht werden kann. An
dererseits sind auch die Beziehungen unserer Intumeszenzen zum Callus
zweifellos sehr eng, denn wir sahen in unseren Schnittwunden, daß sie durch
blasiges Auswachsen ihrer obersten Enden direkt die Callusform annehmen
können. Ganz dasselbe wiederholt sich übrigens auch an den typischen In
tumeszenzen, sobald diese die Epidermis durchbrechen. Ich glaube darum
annehmen zu dürfen, daß ziemlich allgemein Thyllen, Intumes zen
zen und Callus gleichartige Bildungen darstellen, die nur mecha
nisch, und zwar hauptsächlich durch die gegebenen Raum ver
hältnisse, modifiziert worden sind. Die Entstehungsursachen selbst
dürften an prinzipieller Bedeutung demgegenüber zurücktreten.
W un d kor k. – Der Wundkork stellt ein allgemein verbreitetes patho

logisches Gewebe dar, das überaus häufig nach Verletzungen im Pflanzen
körper entsteht. Da es in den von uns beobachteten Wundheilungsvorgängen

sehr häufig auch zur Bildung eines regelrechten Korkgewebes kam, lag ein
Vergleich mit dem Wundkork von vornherein sehr nahe. Seiner Entstehung
nach, d. h. als Folge einer Verletzung und zum Zwecke einer Wundheilung
gebildet, kann man ihm die Bezeichnung als Wundkork auch gewiß nicht
absprechen. Indessen liegt typischer Wundkork in unseren Fällen sicher
nicht vor, da für diesen ganz allgemein ein ausgesprochenes Korkmeristem
und eine sehr große Zahl übereinander lagernder Schichten tafelförmig flacher
Zellen charakteristisch sind. Ich möchte vielmehr diese Korkbildungen auf
fassen als Folgen eines ganz elementaren Verkorkungsprozesses, der an den
verschiedensten pathologischen Gewebsformen – wie es scheint als Folge
äußerer Einflüsse – häufiger zustande kommt. So verkorken beispielsweise
die peripheren Teile bzw. Zellen vieler Calluswucherungen, die äußeren Mem
branen der Callushypertrophien und auch die durch die Epidermis hindurch
brechenden Teile mancher Intumeszenzen. Die regelmäßige Anordnung der

37*
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einzelnen Korkelemente in unseren kantig-prismenförmigen Auswüchsen
scheint mir dabei nur das Produkt der in unseren Wunden gegebenen, zu
fällig besonders gleichförmigen mechanischen Bedingungen zu sein, so daß
dieses ganze Korkgewebe vielleicht auch als eine Art Pseudokork aufgefaßt
werden könnte. Die Bildung der Querwände bzw. die Abschnürung von
Zellen ist dabei gar nicht einmal das prinzipiell Wichtige. Wie schon kurz
erwähnt wurde und wie wir später nochmals zeigen werden, können sogar

unter gewissen Umständen die Palisadenzellen ohne jegliche Veränderung

durch Wachstum oder Teilung zu einer gleichförmigen Korkschicht sich um
gestalten, indem einzig und allein eine Membranverkorkung sich vollzieht.

III.
Physiologisches über den Wundheilungsprozeß.

Wie ich bereits am Anfange meiner Arbeit hervorhob, legte ich den
Hauptwert in meinen Versuchen auf eine möglichst weitgehende Konstanz
und Übersichtlichkeit der Vorbedingungen. Ich konnte dieser Forderung
gerecht werden in der Wahl des Pflanzenmaterials, in der eigenartigen Ver
letzungsmethode, in der Verwendung ausschließlich isolierter Blätter und in
der Art und Weise ihrer Aufbewahrung nach der Verwundung. Trotzdem
ergaben meine Beobachtungen eine nicht geringe Anzahl untereinander ab
weichender Reaktionsformen. Diese mögen einerseits zurückzuführen sein
auf die Wirkung noch durchaus unbekannter innerer Faktoren, andererseits
aber möchte ich glauben, daß trotz der angewandten Vorsichtsmaßregeln
eine völlige Konstanz der Vorbedingungen noch immer nicht erreicht wor
den ist. Daraus ergeben sich für eine nähere Untersuchung der in Betracht
kommenden Faktoren von vornherein große Schwierigkeiten. Dennoch
möchte ich versuchen, um hier im einzelnen noch mehr Klarheit zu schaffen,
einige Fingerzeige für die Entstehungsursachen dieser verschiedenen Wund
gewebsformen zu erhalten, indem ich zunächst gewisse innere Faktoren
daraufhin kritisch beleuchten, dann aber auch die Wirkungsweise ausgewähl
ter äußerer Faktoren eingehender bedandeln werde.

1. In n er e Faktoren.
In meinen Versuchen wurden stets mehrere Blätter gleichen Alters– meist acht – in einer Petrischale untergebracht, so daß für diese

Blätter eine Ungleichheit äußerer Faktoren nicht in Frage kommen dürfte.
Trotzdem zeigten die Blätter innerhalb einer Petrischale unter sich oft
erhebliche Abweichungen in den Reaktionen. So wurden in den Wunden
der einen Blätter, bedingt durch Beteiligung vereinzelter Zellen, nur blasige,
in den Wunden der anderen, bedingt durch Beteiligung sämtlicher Zellen,
regelmäßige Palisadenauswüchse beobachtet. Wieder andere Blätter zeigten
die Streckung nur in den mittleren oder unteren Mesophyllzellschichten
während bisweilen wieder eine Reaktion auch einmal vollkommen unter
bleiben konnte. Auch die Schnelligkeit, mit der die Streckung der Zellen
sich vollzieht, kann bedeutenden Schwankungen unterliegen; in einigen Blät
tern wird die definitive Höhe der sich streckenden Zellen bereits nach zwei
Tagen erreicht, während andere acht oder selbst zehn Tage dazu gebrauchen.
Alle diese Verschiedenheiten können, soweit sie an Blättern ein und

derselben Petrischale sich zeigen, auf ungleiche äußere Einflüsse nicht
zurückgeführt werden, sondern müssen als abhängig von der inneren Dis
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position des Blattes aufgefaßt werden. Diese innere Disposition is
t

natürlich
nur ein anderer Ausdruck für eine Reihe zurzeit noch unbekannter innerer
Verschiedenheiten, über die sich im einzelnen nichts aussagen läßt.
Eine Disposition, die sich näher definieren und aufklären läßt, hängt

mit dem Alter der Blätter zusammen. Das relative Alter läßt sich äußerlich

a
n

dem jeweiligen Entwicklungsstadium des Blattes gut erkennen. Vom
jüngsten Blatt, das für das bloße Auge in tütenförmig eingerolltem Zustand

a
n

der Spitze eines jeden Sprosses als „erstes“ Blatt sichtbar ist, nimmt
die Größe der nachfolgenden Blätter sehr schnell zu, meist is

t

bereits das
darauffolgende zweite Blatt schon vollkommen ausgewachsen. Die Blätter
erhalten sich ziemlich lange lebensfrisch, ein einziger Tradescantiasproß trägt
zuweilen zwanzig und noch mehr lebensfähige Blätter.
Ein systematischer Vergleich sämtlicher Blätter eines Sprosses ergab,

daß das Optimum der Reaktionsfähigkeit in der Nähe der Sproßspitze liegt,

etwa beim dritten Blatt. Von hier nimmt die Reaktionsfähigkeit nach beiden
Seiten hin ab, und zwar nach der Sproßspitze zu ziemlich schnell, nach der
Basis zu sehr langsam. Ganz alte Blätter, beispielsweise das sechzehnte Blatt
von der Sproßspitze, reagieren auf Verwundungen nicht mehr. Die Grenze
des Reaktionsvermögens is

t

nicht mit Sicherheit festzustellen, bisweilen
fand ich schon beim achten oder neunten Blatt keine Reaktion mehr, wäh
rend auch Fälle vorkamen, in denen selbst das zehnte, elfte und zwölfte Blatt
noch reagierten. Solche Blätter zeigen oft als Folge der Verwundung eine
Gelbfärbung, die sich, von der Wunde ausgehend, über das ganze Blatt ver
breitet. Da diese Gelbfärbung auch a

n unverletzten alten Blättern auftritt,
wird e

s sich dabei bereits um Absterbeerscheinungen handeln. Auf der an
deren Seite zeigt das tütenförmig zusammengerollte Spitzenblatt meist eben
falls keine Reaktion. Beim zweiten Blatt is

t

die Reaktionsfähigkeit dann
größer und kann eventuell schon dort das Optimum erseichen. Bedingung
für das Optimum ist offenbar, daß die Blätter vollkommen aus
gewachsen, dabei aber möglichst jung sind. Dies erscheint insofern be
sonders bemerkenswert, als nach den bisherigen Erfahrungen mit abnehmen
dem Alter eine kontinuierliche Zunahme des Reaktionsvermögens zu er
Warten War.
In Anbetracht des Wachstums der Blätter mit Hilfe eines Basalmeri

stems lag die Vermutung nahe, daß erwachsene Blätter a
n ihrer Basis und

Spitze voneinander abweichende Reaktionen zeigen könnten. Die darauf
hin gerichteten Versuche ergaben indessen keine Verschiedenheiten.
Den geschilderten Tatsachen zur Folge wurden zur Durchführung meiner

sämtlichen Versuche möglichst junge, aber stets vollkommen ausgewachsene

Blätter verwandt. Hauptsächlich benutzte ich das dritte, vierte und fünfte
Blatt, bisweilen auch schon das zweite Blatt eines Sprosses. Aus praktischen
Gründen brachte ich die Wunden stets etwa in der Mitte der Lamina, rechts
oder links der Mittelrippe, an.
Die Heilung einer gleichmäßig angelegten Wundfläche erfolgt vielfach

an den Wundrändern in anderer Weise, als auf der Wundfläche selbst. So
ist die Höhe der auswachsenden Palisaden am Rande der Wunde meist
größer als in ihrer Mitte, sodaß der Wundrand vor der Mitte begünstigt
erscheint. Auch wurde bereits erwähnt, daß bei Streckungen der unter den
Palisaden liegenden Mesophyllzellen der Wachstumsvorgang am Wund
rande wieder auf die Palisadenzellen übergehen kann, offenbar ebenfalls
eine Bevorzugung der Palisadenzellen am Wundrande. Hier mögen die in
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Frage kommenden inneren Faktoren bedingt sein durch den innigeren Zu
sammenhang der Zellen des Wundrandes mit den unverletzt gebliebenen
Gewebepartien des übrigen Blattes. Naturgemäß liegen dort Unterschiede
vor in der Wasserversorgung, der Nahrungszufuhr und sonstigen Wechsel
beziehungen der Zellen untereinander.
Auf ähnliche Gründe mag auch die weitere Tatsache zurückzuführen

sein, daß das Reaktionsvermögen der Palisaden über den Leitbündeln des
Blattes am größten ist. Dort pflegen die Palisadenauswüchse am höchsten
zu sein; oft geschieht es auch, daß si

e

nur an jenen Stellen auswachsen, wäh
rend ein Wachstum auf der übrigen Wundfläche überhaupt nicht erfolgt
(vgl. Fig. 12) oder ein solches nur in der mittleren Mesophyllzellschicht

einsetzt. Ob hier tatsächlich eine günstigere Ernährung durch die benach
barten Nerven erfolgt, d

a

e
s

sich doch um isolierte Blätter handelt, oder

o
b

bereits durch die unmittelbare Nähe dieses für die Pflanze so wichtigen

Gewebes eine größere Reizbarkeit und höhere Empfindlichkeit und damit
ein stärkeres Reaktionsvermögen dieser Zellen bedingt wird, sei dahin
estellt.g

Es ist selbstverständlich, daß man die inneren Faktoren nicht scharf
diametral den äußeren Faktoren gegenüberstellen darf, d

a

erstere stets durch
die letzteren korrelativ beeinflußt werden. So konnte ich z. B

.

einen deut
lichen Einfluß der Temperatur auf den Wundheilungsvorgang konstatieren.
Wie ich später auseinandersetzen werde, lassen genauere Versuche e

s als
sicher erscheinen, daß die Temperatur dabei nicht unmittelbar einen Ein
fluß auf die Wundheilung ausübte, sondern eine veränderte Disposition des
Blattganzen zur Folge hatte, die sich besonders deutlich im verschiedenen
Verhalten der Blätter in den einzelnen Jahreszeiten zu erkennen gab.

2
. Äußere Faktoren.

a
)

Licht und Assimilation.

Über d
ie Abhängigkeit des Zustandekommens pathologischer Gewebs

formen vom Licht und damit gleichzeitig von der Assimilation finden sich

in der Literatur nur verstreut einige wenige Angaben. Am besten wurden
auf diese Faktoren hin die Intumeszenzen studiert, die sich indessen an ver
schiedenen Pflanzen ganz abweichend zu verhalten scheinen. S

o

wurde
eine fördernde Wirkung des Lichtes auf das Zustandekommen der Intumes
zenzen von Sorauer (nähere Literaturangaben in 31), Atkinson (1)
und Trott e r (34) konstatiert. Direkt notwendig zur Bildung von Intu
meszenzen war das Licht in den Beobachtungen von Dale (4

.

5), Stei

n e
r

(32), Douglas (6), Via la und Pa cott et (35). Demgegen
über stehen Fälle, in denen Intumeszenzen auch in völliger Dunkelheit ge
bildet wurden, wie sie beispielsweise Küster (18) und Marx (21) beob
achtet haben und wie dies auch für unsere Gewebsformen noch zu schildern
sein wird. Für den Callus finde ich bei Küster (17) den Hinweis, daß

im Dunkeln, wahrscheinlich infolge gesteigerter Luftfeuchtigkeit, eine Callus
wucherung meist reichlicher ausfällt als am Licht. Auch Simon (30)
konnte eine Hemmung der Callusbildung durch das Licht wahrnehmen.
Auf die Korkbildung übt das Licht im allgemeinen keinen nennenswerten
Einfluß aus, jedoch is
t

eine Begünstigung der Korkbildung durch das Licht

a
n

der Sonnenseite vieler Sprosse bekannt (vgl. Douliot [7] u. a.),
während für die Thyllen diesbezügliche Beobachtungen meines Wissens bis
her der Literatur noch nicht vorliegen.
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Unsere Versuche, in denen der Ausschluß des Lichtes im Dunkelraum

und auch durch Bedecken der Blätter mit Stanniol erreicht wurde, ergaben
sämtlich übereinstimmend eine völlige Unabhängigkeit des Wund
heilungsprozesses vom Licht. Stets konnten sämtliche Stadien der
Wundheilung beobachtet werden, auch fand keineswegs eine Verzögerung der
Wundheilung im Dunkeln statt. Indessen konnte ich feststellen, daß iso
lierte Blätter, die vier Wochen lang im Dunkeln gehalten und dann verletzt
wurden, auch am Licht dann eine Wundreaktion nicht mehr zeigten, während
die dauernd am Licht gehaltenen Kontrollblätter ihre Wunden nach derselben
Zeit noch gut ausheilten. Zweifellos hatte hier aber eine Schädigung des
ganzen Blattorganismus platzgegriffen.

Die Ausschaltung der Assimilation wurde auch durch Absorption des
Kohlendioxydes aus der umgebenden Atmosphäre vermittelst Kalilauge und
unter Benutzung der bekannten Versuchsanordnung erreicht. Wegen der
gleichzeitig stark hygroskopischen Wirkung der Kalilauge mußten die Blatt
wunden durch eine Schicht Vaseline vor zu starker Transpiration geschützt,

und gleichzeitig mußte durch ein besonderes Wasserzuleitungsrohr für stän
digen Feuchtigkeitsersatz gesorgt werden. Auch diese Versuche bestätigten die
Unabhängigkeit der Wundheilung von der Assimilation, da bei völliger Ab
wesenheit von Kohlendioxyd stets ein normaler Wundverschluß zustande kam.
Im Zusammenhang mit diesen Versuchen erschien es von Interesse,

auch das Verhalten panaschierter Blätter bezüglich der Wundheilung zu
studieren. In solchen Blättern findet nur in den grünen Teilen eine Assimi
lation und Stoffspeicherung statt. Trotzdem konnte auch in den weißen
Partien dieser Blätter der Wundheilungsprozeß in allen seinen Phasen beob
achtet werden. Völlig chlorophyllose Blätter vertrugen merkwürdigerweise
eine Verwundung nicht; es ging in wenigen Stunden zunächst die Wund
stelle und bald darauf das ganze Blatt zugrunde.

b) Sauerstoff und Atmung.

Da die Atmung für die meisten höheren Pflanzen derjenige Prozeß ist,
durch den si

e

dauernd Energie zum Unterhalt ihrer Lebensfunktionen ge
winnen, so war von vornherein zu erwarten, daß eine Wundheilung bei unter
drückter Atmung nicht zustande kam. In Anbetracht des Umstandes aber,
daß allgemein nach Verletzungen die Atemtätigkeit der Pflanzen stark ge
steigert wird, war es von Interesse, sich zu orientieren, o

b

der Wundheilungs
prozeß bereits durch eine geringe Verminderung der zur Verfügung stehen
den Sauerstoffmenge ganz unterdrückt werden konnte, oder o

b gerade im

Gegensatz dazu die Pflanze durch die Verwundung im besonderen Maße
zur intramolekularen Atmung befähigt wurde und dann selbst bei Abwesen
heit von Sauerstoff die Heilung der Wunde vollzog.
Der Ausschluß des Sauerstoffes wurde erreicht zunächst durch Unter

tauchen des ganzen Blattes in ausgekochtem, destillierten Wasser. Luft
haltiges, destilliertes Wasser verhinderte die Wundreaktion nicht, woraus
bereits hervorgeht, daß ein Anspruch a

n

besonders viel Sauerstoff schein
bar nicht vorhanden ist. Unter luftleerem Wasser dagegen blieb eine Wund
reaktion vollkommen aus, wenn dafür gesorgt wurde, daß während der Dauer
des Versuches neue Luft sich nicht wieder im Wasser lösen konnte. Die
Versuche wurden darum in gänzlich angefüllten Erlenmeyer kolben
ausgeführt, die durch Gummistopfen luftdicht verschlossen waren. Die in

den Interzellularen der Blätter noch vorhandene Luft wurde dabei vollkom
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men vom Wasser absorbiert, so daß das ganze Interzellularsystem voll Wasser
gesogen wurde. Eine Verschiedenheit der Resultate in verdunkelten und
belichteten Kolben wurde nicht wahrgenommen.

Nach der von Lehmann (19) variierten Methode Nabok i c h s
beobachtete ich auch verwundete Blätter in evakuierten Gefäßen. Das wesent
liche dieser Methode besteht im luftdichten Zuschmelzen der Versuchsgefäße

noch während des Auspumpens. Eine Wundreaktion blieb auch im Vakuum
stets vollkommen aus, das Blattgewebe ging aber auch in wenigen Tagen
zugrunde. Dabei war es gleichgültig, ob der Versuch bei völliger Dunkel
heit oder am Licht ausgeführt wurde. Aus den geschilderten Versuchen
geht jedenfalls hervor, daß die Sauerstoffatmung, wenn sie künstlich unter
drückt wird, bei unserer Pflanze auch im Fall einer Verwundung nicht durch
intramolekulare Atmung ersetzt werden kann.
Ein Problem, daß bereits von vielen Autoren besprochen wurde, ist

die Frage, ob die Gegenwart von Sauerstoff zur Bildung des Korkes not
wendig ist. Da der Ausschluß des Sauerstoffs infolge unterdrückter Atmung
eine Wundheilung in meinen Versuchen überhaupt nicht zustande kommen
ließ, habe ich mich nur insoweit mit dieser Frage beschäftigen können, als
es sich um eine direkte Berührung der verkorkenden Membranen mit sauer
stoffhaltiger Luft handelt. Durch Bedecken der Wunden mit einer Schicht
Vaseline, über die außerdem stets noch ein dünnes Glimmerplättchen gelegt
wurde, konnte die unmittelbare Berührung der wachsenden Palisaden mit
dem Luftsauerstoff verhindert werden. Der Sauerstoff kann in solchen Fällen

zu den Palisaden nur gelangen auf dem Wege durch das Interzellularsystem.

Da aber zwischen die ausgewachsenen Palisaden seitlich keine Interzellular
gänge hineinführen, können die eigentlich verkorkenden Membranen den
Sauerstoff nur auf dem Wege durch das Innere der Zellen hindurch beziehen.
Durch das Bedecken der Wunde mit Vaseline ist also die Zufuhr von Sauer
stoff zu den verkorkenden Membranen bedeutend erschwert. Unter solchen
Umständen erfolgt das Auswachsen der Palisaden genau so schnell als in
unbedeckten Wunden, und auch Zellteilungen setzen in ihnen nicht später

ein. Dagegen habe ich mit Sudanglyzerin an Wunden ein und desselben
Blattes einwandsfrei nachweisen können, daß der eigentliche Verkorkungs
prozeß, d. h. die Ablagerung von Suberin in den Zellmembranen, unter Vase
line bedeutend langsamer sich vollzieht als bei direkter Berührung mit der
Luft. Daraus glaubte ich schließen zu dürfen, daß eine direkte Berührung
der Wundfläche mit der Luft zwar nicht das Zustandekommen des eigent
lichen Wundgewebes, sich er aber dessen darauf folgende Verkorkung
stark fördert. Ähnliches beobachtete kürzlich Kabus (12) an Kartoffel
knollen, wenn er bei gänzlicher Vermeidung des Sauerstoffzutrittes zu den
Wunden wohl das Zustandekommen einer Verwachsung, niemals aber die
Verkorkung der Verwachsungszone konstatierte, die er bei Luftzutritt sonst
regelmäßig feststellen konnte. Die gleichzeitig unterdrückte Transpiration
kann als Hemmnis für die Verkorkung in unseren Fällen nicht in Frage kom
men, da, wie wir bereits erwähnten, die Verkorkung unter lufthaltigem Was
ser, wo eine Transpiration doch vollkommen ausgeschaltet ist, trotzdem zu
stande kommt (hier is
t

destilliertes Wasser zu verwenden, da Leitungswasser

die Wundheilung hemmt!). E
s genügt aber bereits die geringe Menge des

im Wasser gelösten Luftsauerstoffs zur Verkorkung, wie dies auch bereits

in den Versuchen von Olufsen (27) beobachtet wurde (vgl. auch
Kabus [12], Diss. p. 8)

.
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c) Temperatur.

Als Wachstumsprozesse sind die von uns beobachteten Wundheilungs
vorgänge auch abhängig von der jeweiligen Temperatur. Durch Versuche
im Eisschrank, im Thermostaten und auch mit Benutzung einer ständig
durch Wasser gekühlten Glasglocke konnte ich mich über einzelne Kardinal
punkte hinreichend gut informieren und dabei gleichzeitig feststellen, daß
individuelle Schwankungen unter den einzelnen Blättern auch in dieser Be
ziehung nichts Seltenes waren. Bei den im Sommer angestellten Versuchen
ergab sich, daß bei Temperaturen oberhalb 32° C im Wärmeschrank keine
Wundreaktion mehr zustande kam. Am besten und schnellsten verheilten

die Wunden bei Temperaturen zwischen ungefähr 22" und 26° C, während
unterhalb 18° C schon deutlich eine Verlangsamung in der Wundheilung

zu beobachten war. Für das Minimum kann ich diesbezügliche Zahlen nicht
anführen, da es mir zurzeit der Versuchsanstellung bei der hohen sommer
lichen Außentemperatur auch im Eisschrank nicht möglich war, die nötigen

niederen Temperaturen längere Zeit hindurch konstant zu halten.
Im Prinzip ähnliche Schwankungen kamen in der Schnelligkeit der

Wundheilung auch durch die verschiedenen Jahreszeiten zum Ausdruck.
So konnte im Sommer das Einsetzen der Wundreaktion durchschnittlich

bereits nach zwei Tagen konstatiert werden, während im Winter oft fünf
oder sechs Tage vergingen, ehe überhaupt eine Reaktion in den Wunden
wahrgenommen werden konnte. Hierbei wird selbstverständlich nicht nur
die Temperatur allein, sondern werden auch andere Faktoren die Lebens
funktionen bzw. die Disposition der Pflanze beeinflussen; das geht schon
daraus hervor, daß, trotzdem im Warmhause im Winter bei ca. 16–18° C
experimentiert wurde – also bei Temperaturen, die doch von den sommer
lichen Verhältnissen nicht allzusehr verschieden waren –, diese Verzögerung
doch gut wahrgenommen wurde.
Da während des ganzen Winters die Wundheilung, wenn auch langsam,

so doch ganz normal sich vollzog, schien der Temperatur und der Jahreszeit
eine wesentliche Bedeutung hier nicht zuzukommen. In auffälligerer Weise
dagegen machten sich diese Faktoren bemerkbar in den Versuchen des folgen
den Abschnittes, der sich mit dem Einfluß flüssigen Wassers bei direkter
Berührung mit der Wundfläche beschäftigt.

d) Wasser.

Die Bedeutung des Wassers für den Wundheilungsprozeß is
t

von zwei
Gesichtspunkten aus zu betrachten, indem einerseits die Wirkung des flüs
sigen Wassers bei Berührung mit der Wundfläche, andererseits aber auch
die Wasserabgabe der Wundfläche infolge Transpiration zu berücksichtigen ist.

a
)

Direkte Berührung mit Wasser. -

Über das Entstehen pathologischer Gewebe unter Wasser oder bei nur
oberflächlicher Berührung mit Wasser finden sich in der Literatur zahlreiche
Hinweise und Abhandlungen sowohl beschreibender als auch experimenteller

Art. Die gefundenen Resultate aber sind für die einzelnen Pflanzen außer
ordentlich verschieden, so daß in dieser Beziehung das Verhalten der pflanz
lichen Gewebe rein individuell zu sein scheint. Für Intumeszenzen, Wund
kork und Callus sind Fälle bekannt, in denen das Zustandekommen jener
Gewebe durch die Berührung mit Wasser vollkommen verhindert wurde,
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während in anderen Fällen andere Pflanzen wieder jene Gewebe auch unter
Wasser entweder ganz normal oder nur verhältnismäßig unvollkommen aus
zubilden imstande waren. Ob in der Tat bei allen diesen Beobachtungen
die individuellen Eigentümlichkeiten der betreffenden Pflanzenart allein
maßgebend waren für das Zustandekommen oder Nichtzustandekommen
jener Gewebe, vermag ich hier nicht zu entscheiden. Wie vorsichtig man
aber gerade mit der Beantwortung dieser Frage sein muß, zeigten mir meine
eigenen Beobachtungen. Ich konnte zunächst mit absoluter Konstanz ein
völliges Ausbleiben der Wundreaktion bei Berührung mit Wasser feststellen
und war lange Zeit hindurch geneigt, dieses Verhalten ebenfalls als allge
mein gültig für meine Pflanze anzusehen. Spätere Versuche zeigten mir
aber, das ein Wechsel gewisser innerer und äußerer Bedingungen auch eine
Veränderung im Verhalten der Wunden dem Wasser gegenüber zur Folge
hatte.

Zur Beobachtung der Wunden bei Berührung mit Wasser wurde eine
zweifache Versuchsanordnung benutzt. Einmal wurde die Berührung der
Wunde mit Wasser erreicht an schwimmenden Blättern, die ihre verwundete
Oberseite der Wasseroberfläche zukehrten, dann aber wurden auch völlig
untergetauchte Blätter beobachtet. Stets wurden nebenher normal an der
Luft verheilende Wunden kontrolliert, und zwar war es dabei für die völlig
untergetauchten Wunden möglich, Versuchs- und Kontrollwunde an ein
und demselben Blatt anzubringen. Zu dem Zwecke wurden die Blätter in
Kristallisierschalen zwischen Objektträgern in der Weise festgeklemmt, daß
bei horizontaler Lage der Mittelrippe die eine Längshälfte des Blattes mit
der Versuchswunde dauernd unter Wasser sich befand, während die andere
Hälfte mit einer Kontrollwunde frei in die Luft ragte. Sämtliche zu diesen
Versuchen benutzte Kristallisierschalen wurden durch Überstülpen von
Glasglocken geschützt.

Die Resultate der so angestellten Versuche fielen ganz verschieden aus:
1. je nach der Jahreszeit bzw. Temperatur, 2. je nachdem es sich um völlig
untergetauchte oder um schwimmende Blätter handelte und 3. je nachdem
Leitungswasser oder destilliertes Wasser verwandt wurde. In der kalten
Jahr es zeit (November bis März) wurde im Warmhause bei einer durch
schnittlichen Temperatur von 16–18° C im Gegensatz zu den normalen
Kontrollwunden das Zustandekommen einer Wundreaktion durch Leitungs
wasser stets vollkommen verhindert!). Im Frühling jedoch zeigten hin und
wieder einzelne Wunden auch bei Berührung mit Leitungswasser Auswüchse
der mittleren Mesophyllzellschicht, die allmählich immer häufiger, schließ
lich im Sommer (Juli und August) zur Regel wurden*). Je nach der Ver
su c h s an ordnung wurden nun auch hier wieder Verschiedenheiten
beobachtet. Während an völlig untergetauchten Blättern die Wundreaktion
zuerst schon im April auftrat und von da an immer häufiger wurde, reagier
ten schwimmende Blätter nur im Juli und August, vorher blieb jegliche
Reaktion in ihnen aus. Auch die Beschaffen heit des Wassers
war von ausschlaggebender Bedeutung. Leitungswasser ließ im Winter
überhaupt keine Reaktion zustande kommen. Im Frühling und Sommer
traten nur langsam Auswüchse der mittleren Mesophyllzellschicht und allein

!) Der gleiche Effekt wurde durch Bedecken der Wunden mit feuchtem Fließ
papier erzielt.

*) Nur äußerst selten wurden während einiger besonders warmer Tage auch wenige
Palisadenstreckungen beobachtet.
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während der größten Hitzeperiode auch einige wenige Palisadenauswüchse
auf. Destilliertes Wasser schien im Winter zwar auch – mit nur wenigen
Ausnahmen – eine Wundheilung zu unterdrücken, im Sommer aber verlief
im Gegensatz zum Leitungswasser die Wundheilung im destillierten Wasser
genau so schnell und in der gleichen Form (Palisadenauswüchse!), wie in
den normal an der Luft verheilenden Wunden!). Wichtig war außerdem,
daß die durch Leitungswasser in der Wundheilung gehinderten Blätter nach
Entfernung des Wassers im Winter an der Luft nachträglich ihre Wunden
gut und normal ausheilten, während im Sommer eine derartige nachträgliche
Reaktion niemals wieder festgestellt werden konnte.
Zur eingehenderen Orientierung über die für diese Verschiedenheiten

in Frage kommenden Bedingungen führte ich eine Reihe weiterer Versuche
aus. So konnte ich die Rolle, welche die Temperatur bei den durch
die Jahreszeiten veranlaßten Reaktionsverschiedenheiten spielte, genauer

feststellen. Während im Hochsommer bei einer Außentemperatur von ca.
27° C sämtliche auf Leitungswasser schwimmenden Blätter reagierten, wurde
durch ein Herabdrücken der Temperatur auf ca. 18° C unter einer mit Was
ser gekühlten Glocke tatsächlich erreicht, daß nur noch 50 Proz. aller behan
delten Blattwunden reagierten*). Im Eisschrank des Instituts konnte ich
bei der außergewöhnlich heißen Jahreszeit die Temperatur im Maximum
nur auf 14% im Minimum auf 8° C erniedrigen und fand, daß bei solchen
Temperaturen in den Wunden bei Berührung mit Leitungswasser eine Reak
tion in allen Fällen unterblieb. In diesen Wunden setzte aber auch bei den
gleichen Temperaturen, ganz entsprechend unseren Beobachtungen im Win
ter, nach Beseitigung des Wassers nachträglich eine normale Wundheilung
ein, wie auch zur gleichen Zeit im Eisschrank beobachtete Normalwunden
reagierten. Eine solche nachträgliche Reaktion blieb außerhalb des Eis
schrankes im Sommer stets aus.

Was das späte Einsetzen der Reaktionen in schwimmenden Blättern
betrifft (Juli) gegenüber der verhältnismäßig früh eintretenden Reaktion
in völlig untergetauchten Blättern (April), so bin ich geneigt, anzunehmen,
daß in letzteren vielleicht eine wesentlich höhere Turgeszenz das Zustande
kommen der Reaktionen förderte.

Der Umstand, daß in dem Zusammenwirken von Temperatur und Lei
tungswasser ein Unterschied in der Wundgewebsform gegenüber normalen
Wunden bewirkt wird, indem normale Wunden in der Regel Palisadenaus
wüchse, mit Leitungswasser behandelte Wunden, aber Streckung der mitt
leren Mesophyllzellschicht zeigen, weist darauf hin, daß im Leitungswasser

offenbar eine Wachstumshemmung oder Schädigung der Palisadenzellen vor
liegt. Diese war im Winter nur vorübergehend, im Sommer aber dauernd.
In Berührung mit Leitungswasser kamen Palisadenstreckungen nur im
Sommer bei sehr hohen Temperaturen vereinzelt vor und können dann auf
gefaßt werden als Ausdruck stark gesteigerter Reaktionsfähigkeit des Blattes,
Wie sie ganz allgemein bei steigender Temperatur beobachtet wird. Meist
dagegen trat im Sommer bei Berührung mit Leitungswasser keine Palisaden

*) Da Leitungswasser im Winter eine Reaktion vollkommen unterdrückte, glaubte
ich damals, daß vielleicht zur Wundreizübertragung wichtige chemische Zerfallsstoffe
vom Wasser aus der Wunde herausgelöst würden und daß so die Unterdrückung durch
das Wasser zu erklären sei. Dies kann aber nicht zutreffen, weil dann destilliertes Wasser
ebenso wirken müßte.

. *) Der Einfachheit halber wurde jetzt nur noch mit schwimmenden Blättern ex
perimentiert.
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streckung ein, dann erwiesen sich aber bemerkenswerterweise die Palisaden
zellen stets als verkorkt, wie mit Sudanglyzerin nachzuweisen war. Diese
Verkorkung, die im Winter nicht beobachtet wurde, kann vielleicht die
Möglichkeit geben für eine Erklärung des verschiedenen Verhaltens der Pali
saden nach Entfernung des Wassers. Man könnte annehmen, daß im Sommer
die Verkorkung so schnell erfolgt, daß die Zellen nicht mehr auszuwachsen
vermögen. Im Winter dagegen würde durch die niedere Temperatur, sowie
überhaupt durch die geringe Reaktionsfähigkeit der Pflanze der Verkor
kungsprozeß so verzögert werden, daß die Zellen noch lange wachstums
fähig bleiben. Diese Annahme erscheint insofern berechtigt, als wir aus den
Arbeiten von Constantin (3) und Sauvage au (28) (zit. nach
Küster [17])wissen, daß Berührung mit Wasser eine Membranverkorkung
nach sich ziehen kann. Andererseits aber kann auch kein Zweifel darüber
bestehen, daß die hemmende Wirkung des Leitungswassers durch den Ver
korkungsprozeß allein noch nicht völlig erklärt werden kann, sondern daß
auch noch andere Schädigungen dafür in Betracht kommen müssen, gegen

die die Pflanze je nach den Umständen bald mehr, bald weniger empfindlich
zu sein scheint.

Vergleicht man das Leitungswasser, das stets einen hemmenden Ein
fluß auf die Wundheilung ausübte, mit destilliertem Wasser, das im Sommer
das Zustandekommen einer normalen Wundheilung in keiner Weise beein
trächtigte, so liegt die Vermutung nahe, daß der Hauptsache nach die im
Leitungswasser gelösten Stoffe dafür die eigentliche Ursache darstellen.
Wenn auch die Versuche, die ich nur im Sommer 1912 zur Orientierung über
die Wirkungsweise der einzelnen im Leitungswasser gelösten Substanzen
anstellte, noch nicht als vollkommen abgeschlossen gelten dürfen, so be
wiesen si

e

mir doch die Richtigkeit dieser Vermutung und gaben mir gleich
zeitig einen Hinweis auf ganz bestimmte Stoffe.
Das Problem zur Feststellung dieser Stoffe vereinfachte sich bedeutend

durch die Tatsache, daß das Leitungswasser in schwimmenden Blättern das
Auswachsen der mittleren Mesophyllzellen stets zuließ, sobald e

s vorher ab
gekocht wurde, während unabgekochtes Leitungswasser zur Zeit der Ver
suchsanstellung eine Wundheilung stets vollkommen unterdrückte. E

s
konnten deshalb nur noch solche Stoffe in Betracht kommen, die beim
Kochen aus dem Wasser verschwanden oder sich irgendwie veränderten.
Von den im Analysenergebnis für Leitungswasser vom Kieler Hygie -

n is c h e n Institut zusammengestellten Stoffen konnten danach neben
den gasförmigen Bestandteilen nur noch das primäre Calciumkarbonat und
der Gips in Frage kommen.
Am schnellsten konnte die Frage nach der gelösten Luft beantwortet

werden. Sowohl in gewöhnlichem destillierten, als auch in ausgekochtem

destillierten Wasser setzte eine Wundheilung gut ein. Zur Kontrolle dieser
Versuche wurde destilliertes Wasser und daneben Leitungswasser in hohen
Standzylindern mehere Stunden hindurch von einem kontinuierlichen Luft
strom durchlüftet. Auf diesem durchlüfteten, destillierten Wasser setzte
später in allen damit behandelten Wunden eine reguläre Wundheilung ein,

während auf dem durchlüfteten Leitungswasser in sämtlichen Wunden, wie

zu erwarten war, eine Reaktion unterblieb. Die im Leitungswasser gelöste
Luft konnte somit nicht für das Ausbleiben der Reaktion verantwortlich
gemacht werden und gleichzeitig wurde damit eine weitere Stellungnahme
speziell zu den Einzelgasen der Luft unnötig.
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- Zur Orientierung über die Wirksamkeit des primären Calciumkarbonats
benutzte ich verschiedene Wege. Zunächst fällte ich es durch etwa 15 Minuten
langes Kochen als gesättigtes Karbonat aus. Durch das Kochen war jetzt aus
diesem Wasser die Wirkung, die eine Wundreaktion verhindert, beseitigt
worden. Kam das primäre Karbonat als hindernder Faktor in Betracht, so
mußte die Wundheilung erneut ausbleiben, wenn ich das ausgefällte Karbonat
als primäres wieder in Lösung brachte. Ich konnte dies tatsächlich durch
längeres Einleiten von Kohlendioxyd erreichen. Hatte sich alles gefällte Kar
bonat wieder gelöst, so wurde der Überschuß an Kohlendioxyd im Vakuum
der Wasserstrahlluftpumpe wieder entfernt. In der Tat zeigten sämtliche
mit solchem Wasser behandelte Wunden übereinstimmend keine Wundreaktion
mehr.

Vergleichsweise habe ich auch das käufliche reine Kalkwasser als Aus
gangspunkt für meine Versuche verwandt. Zu gleichen Teilen mit destiliertem
Wasser verdünnt, wurde in ihm durch Einleiten von Kohlendioxyd Karbonat
gefällt und im Überschuß wieder zu primärem Karbonat gelöst. Darauf wurde
die überschüssige Kohlensäure wieder im Vakuum entfernt. Auch hier konnte
abermals ein hemmender Einfluß des primären Karbonats konstatiert werden,
indem zwei Drittel aller damit behandelten Blätter keine Reaktion zeigten
und nur ein Drittel reagierte. Das unerwartete Verhalten dieses einen Drittels
mag begründet sein darin, daß der Gips, der bei Anwendung von Leitungs
wasser noch neben dem primären Karbonat vorhanden ist, bei dieser Ver
suchsanstellung fehlte!). Der Gips scheint aber auch für die Unterdrückung
einer Wundreaktion in Frage zu kommen. Sättigt man nämlich destilliertes
Wasser mit Gips, so findet auch in den damit behandelten Wunden eine
deutliche Hemmung der Reaktion statt; in meinen Versuchen zeigte die
Hälfte aller solcher Wunden keine Reaktion. Eine vollkommene Unter
drückung in allen Wunden konnte tatsächlich wieder erreicht werden, wenn
beide Lösungen, d. h. Gips und primäres Calciumkarbonat, miteinander kom
biniert wurden.

Da auf der künstlich hergestellten Gipslösung die auftretenden Reaktionen
nur Streckungen der mittleren Mesophyllzellschicht waren, so erklärt sich
vielleicht damit auch der Unterschied, der noch zwischen den Reaktionen

im destillierten Wasser (Palisadenauswüchse) und im ausgekochten Leitungs

wasser (Mesophyllstreckung) besteht. Durch das Kochen des Leitungswassers

werden zwar Kalk und Gips zunächst gemeinsam gefällt, da aber vom Nieder
schlag kalt abgegossen wurde, hat sich der Gips während der Abkühlnng
wieder gelöst, verbleibt also im Wasser.

Erwähnen möchte ich noch, daß die Reaktion, die das jeweilig ange

wandte Wasser besitzt, für eine Unterdrückung der Wundheilung kaum in
Frage kommen kann, denn es wurden Reaktionen in den Wunden sowohl auf
neutralem, als auch auf basischem und saurem Wasser beobachtet: gekochtes :
destilliertes Wasser is

t

neutral, gekochtes Leitungswasser basisch, destilliertes
mit CO2 gesättigtes Wasser sauer.
Der Schluß, der aus den gesamten Versuchen dieses Abschnittes zu ziehen

wäre, daß nämlich das primäre Calciumkarbonat und der Gips eine
schädigende Wirkung auf die Wunde ausüben, erscheint einigermaßen
überraschend, wenn man bedenkt, daß im allgemeinen diese Salze – zumal

*) Daß überhaupt eine Reaktion einsetzte, beweist, daß der Konzentrationsgrad
nicht zu hoch gewählt worden war.
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in so geringen Konzentrationen – sonst als ungiftig bekannt sind!). Anderer
seits konnte ich feststellen, daß eine 0,2-proz. Calciumnitratlösung [mit
destilliertem Wasser hergestellt eine gute Palisadenstreckung ohne jede
Schädigung zuließ, also nicht alle Calciumsalze hindernd wirken. Ob hier
eine spezifische Eigentümlichkeit dieser Stoffe vorliegt, möchte ich dahin
gestellt sein lassen. Jedenfalls wird man berücksichtigen müssen, daß die
bloßgelegten Zellen der Wunde, weil si

e

ihres natürlichen Schutzes entbehren,

sich möglicherweise ganz allgemein als besonders empfindlich erweisen
dürften*). Eine weitere Klärung dieser ganzen Frage scheint mir darum
noch durchaus geboten. Leider konnte ich selbst diese Fragen nicht weiter
verfolgen wegen Beginn der für derartige Versuche ungünstigen kalten Jahres
zeit. – Indem ich noch einmal auf die eben angeführten Versuche mit Calcium
nitrat zurückgreife, möchte ich aus dem Konzentrationsgrad der benutzten
Lösung schließen, daß der Unterschied in der Wirkung des Leitungswassers
und des destillierten Wassers nicht auf der stärker osmotischen Wirkung des
letzteren beruhen kann.

/6
. Transpiration.

Über die Bedeutung der Transpiration für das Zustandekommen patho
logischer Gewebsformen finden sich in der Literatur mehrere Angaben, die
aber nicht immer miteinander übereinstimmen. Für die Intumeszenzen ist
allgemein gültig, daß ihre Entstehung durch herabgesetzte Transpiration

wesentlich gefördert wird (31, 17, 4
,
5 u
. a.), jedoch gehen die Meinungen, ob

überhaupt Transpiration zu ihrer Bildung notwendig ist, auseinander. Für
den Callus schließt Küster (17) wegen der verlangsamten Bildung unter
Wasser, daß durch herabgesetzte Transpiration das Entstehen einer Callus
wucherung verzögert wird; für die Bildung von Wundkork fordert e

r

aber

stets einen gewissen Grad von Transpiration. Zu starke Transpiration soll
sowohl die Callusbildung als auch das Entstehen von Wundkork (vgl. auch
Kny [14]) verhindern. Betreffs Wundheilung im allgemeinen äußern sich
Tittmann (33) und Massart (22), daß bei schwacher Transpiration
Callus, bei starker Transpiration Wundkork entstehen wird.
Aus meinen eigenen Beobachtungen ergibt sich, daß sowohl für das

Auswachsen der Zellen als auch für die Membran verkorkung an
unserer Pflanze eine Transpiration nicht nötig ist, da doch in Wun
den, die dauernd mit Wasser bedeckt blieben, eine gute und vollständige
Wundheilung zustande kam. Trotzdem aber wirkt die Transpiration,
wenn sie einmal vorhanden ist, nicht unbedeutend auf das Zu
standekommen der verschiedenen Reaktionsformen ein.
Zur vollkommenen Unterdrückung der Transpiration wurden die Wunden

mit Vaseline bedeckt, die deshalb gewählt wurde, weil si
e

gegenüber fetten

!) Das reichliche Vorkommen von Calciumoxalatkristallen bei Tra des c antia
beweist überdies, daß die Pflanze reichlich Kalk aufnimmt.

*) Beispielsweise bewirkte eine 0,3 bis 2,5-proz. Rohrzuckerlösung (mit Leitungs
wasser hergestellt), daß die Wunden sofort abstarben, während eine osmotisch gleich
wirkende Kaliumnitratlösung (0,06–0,5 Proz. im Leitungswasser) eine Abschwächung
der schädigenden Wirkung zur Folge hatte insofern, als dort auch Palisadenauswüchse
auftreten konnten. Versuche mit ganz verdünnten Kupfersulfatlösungen (Verdünnung
bis ca. */2oooooooo) zeigten weiter, daß gerade die Wundstelle der Blätter ganz besonders
empfindlich war. Bei höheren Temperaturen schienen die Zellen der Wunde die Schädi
gung durch gleiche Mengen Kupfersulfat leichter überwinden zu können, da sie dann oft
auswuchsen. – Stimulierende Wirkungen durch Ather und Kupfersalze (vgl. Kupfer
spritzmittel nach H

.

v
. Schrenk [29]) wurden nicht beobachtet.
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Ölen sich in der Wärme und an der Luft nicht durch Ranzigwerden zersetzt
und daher eine Schädigung der Wunde von vornherein ausschließt. Um ganz
sicher zu gehen und jegliche Transpiration auf der Wundfläche zu vermeiden,
wurde über die Vaseline jedesmal noch ein der Größe der Wunde entsprechendes

dünnes Glimmerplättchen gelegt. Der Erfolg in sämtlichen so behandelten
Wunden war der gleiche, wie er schon unter destilliertem Wasser beobachtet
worden war, es entstanden hohe Auswüchse der Palisadenzellen. Im Winter
konnte ich beobachten, daß der Wundheilungsprozeß in den bedeckten Wunden
bereits mit diesem Stadium beendet war. Sämtliches Chlorophyll blieb in
den ausgewachsenen Palisaden dauernd erhalten und es fand auch keine Bil
dung von Korkzellen statt, während in den unbedeckten Kontrollwunden
der gleichen Blätter in der gleichen Zeit die Korkbildung vollkommen durch
geführt wurde. Im Sommer dagegen habe ich bei wärmerer Temperatur die
Korkbildung auch in bedeckten Wunden beobachtet, jedoch erfolgte si

e

dann
stets bedeutend langsamer und viel später als in den Kontrollwunden. Wir
haben hier ein Analogon zu den Beobachtungen unter Wasser, wo ebenfalls
das Reaktionsvermögen der Wundfläche im Sommer größer war als im Winter.– Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daß die Transpiration, ob
wohl sie weder zum Aus wachsen der Palisaden noch zur Bildung
der Korkzellen notwendig ist, dennoch den Verkorkungsprozeß
beschleunigt.
Die im anatomischen Abschnitt meiner Arbeit geschilderten Vorgänge

in den Wunden spielten sich sämtlich a
n

Blättern ab, die während der Dauer
des Versuches in geschlossenen Petri- Schalen untergebracht worden
waren. Unter solchen Verhältnissen is

t

die Transpiration der Wunden nur
ganz minimal. Um auch die Einwirkung maximaler Transpiration auf die
Wundheilung zu studieren, waren besondere Vorsichtsmaßregeln notwendig,

d
a

ohne dieselben die Wunden stets durch Eintrocknen zugrunde gingen.

Daraus ergibt sich bereits, daß übermäßige Transpiration das Zustande
kommen einer Wundheilung verhindert. Bei den Versuchen über erhöhte
Transpiration wurden einmal am Sproß festsitzende Blätter verwandt; die
Pflanze mußte dann aber trotzdem noch durch Bedecken mit großen Glas
glocken geschützt werden. Besser war die Anwendung isolierter Blätter, und
dabei wurde für besonders reichliche Wasserzufuhr dadurch gesorgt, daß ich
die Blätter mit ihrer verwundeten Oberseite nach oben gekehrt auf Wasser
schwimmen ließ. Dabei war es mir möglich, a

n

ein und demselben Blatt Ver
gleichswunden mit gesteigerter und mit vollkommen unterdrückter Transpi
ration zu beobachten, indem ich auf jedem Blatt zwei Wunden anbrachte und
die eine von ihnen mit Vaseline bedeckte. In den freitranspirierenden Wunden
ging das Mesophyll selbst bei dieser Versuchsanordnung noch manches Mal
zugrunde, doch setzte in vielen Fällen auch eine gut zu beobachtende Re
aktion ein.

Die im Sommer so angestellten Versuche ergaben einen prinzipiellen

Unterschied der Vergleichswunden in der Höhe ihrer gebildeten Korkzellen.
Unter Vaseline entstanden stets nur sehr flache Korkzellen, meist von qua
dratischer Form. In den frei transpirierenden Wunden war die Höhe der
Korkzellen stets größer, oft doppelt und dreifach so groß, oder e

s traten
sogar mehrere Korkzellschichten übereinander auf. Aus den geschilderten
Tatsachen ersehen wir, daß die Korkdecke, die über der Wunde ent
steht, mit steigender Transpiration an Mächtigkeit zunimmt,
sei es, daß die zustandekommen den Korkzellen besonders hoch
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ausgebildet werden, sei es, daß mehrere übereinanderlagernde
Schichten nur flacher Korkzellen an deren Stelle treten.
Um die Wirkungsweise abgestufter Transpirationsgrade zu vergleichen,

benutzte ich drei kleine, dicht nebeneinander stehende Glaswannen von
gleicher Größe, in denen die verwundeten Blätter auf feuchtem Fließpapier
liegend untergebracht wurden. Indem ich die erste Wanne etwa zu °/s, die
zweite zu*/º, die dritte nur noch zu */s mit einer Glasplatte bedeckte, herrschte
an entsprechenden Stellen in der folgenden Wanne stets eine größere Transpi
ration als in der vorhergehenden. In allen drei Wannen zeigten nach einigen
Tagen die Wunden Reaktionen, nur in der dritten Wanne waren einige der
Wunden infolge zu starker Transpiration bereits zugrunde gegangen; dort
war die Transpiration also maximal. In der ersten Wanne, d. h. bei der
geringsten Transpiration, waren bei hohen Palisadenauswüchsen noch keine
Teilwände gebildet worden. Bei mittlerer Transpiration zeigten sich Pali
sadenauswüchse geringerer Höhe, auch noch ohne Teilungen. Im Maximum
endlich waren noch weniger Reaktionen in den Wunden zu beobachten, jedoch

waren über den Leitbündeln die Palisaden bisweilen hoch ausgewachsen und
hatten dort sehr hohe Korkzellen abgeschnürt. Mit Sudanglyzerin konnte
nachgewiesen werden, daß auch die nicht ausgewachsenen Palisaden dieser
Wunden bereits verkorkt waren.

Dieselben Übergänge, die gleichfalls zurückzuführen sind auf stufenweise
schwächer werdende Transpiration, ließen sich auch in ein und derselben
Wunde beobachten, wenn diese bei übermäßiger Transpiration bereits einzu
trocknen begann. Von der Mitte der Wunde ausgehend lagen in solchen Wun
den zunächst dem eingetrockneten Zellenkomplex Mesophyllzellen, die ihrer
Form nach unverändert waren, die aber ihre Membranen verkorkt hatten
und keinen Zellinhalt mehr führten (vgl. Fig. 13). Darauf folgten ganz all
mählich höher werdende Palisadenauswüchse ohne jegliche Zellteilungen,

aber mit verkorkten Wandungen. Noch weiter dem Wundrande zu folgten
dann Palisadenauswüchse mit sehr hohen Korkzellen, unter denen lebende

und assimilationsfähige Mesophyllzellen lagen. – Aus den Beobachtungen
über abgestufte Transpiration bestätigt sich einmal wieder die Tatsache, daß
bei gesteigerter Transpiration höhere Korkzellen gebildet werden. Dann aber
zeigt sich auch eine ganz auffällige Beschleunigung des elementaren
Verkorkungsprozesses durch die Transpiration. Gleichzeitig geht
aus unseren Versuchen hervor, daß auch das Auswachsen der Palisaden,

wahrscheinlich infolge der beschleunigten Membranverkorkung, durch die
Transpiration verlangsamt wird.

Zusammenlassung,

Die vor 11egen de Arbeit beschäftigt sich mit der Aus
heilung von kleineren und auch größeren Epidermis
wunden an ausgewachsenen Blättern von Tra des c antia
La e c keni an a. Eine besondere Verletzungsmethode (Schleif
methode) und die Wahl des Versuchsobjektes gestatteten
die ausschließliche Verwundung der Epidermis unter
völliger Schonung der darunter liegen den Mesophyllzellen.
An der Wundheilung selbst beteiligten sich in kleineren
Wunden sowohl des Mesophyll als auch die benachbarten
intakten Epidermis zellen, auf größeren Wundflächen
übernahm aus schließlich das Mesophyll die Heilung der
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Wunde. Die Form des resultieren den Wundgewebes war
eine verschiedene und zeigte alle möglichen Übergänge
und Anklänge an Thyllen, Intum es zen zen, Callus und
Kork- bzw. kor kartige Gewebe. Weiterhin wurde der
Versuch gemacht, einige wichtige Faktoren in ihrer Wir
kung auf das Zustandekommen bzw. auf die Form des sich
bilden den Wundgewebes zu studieren. Von inneren Fak
toren kamen in Betracht die Disposition und das Alter
des Blattes, sowie die Lage der reagieren den Zellen zum
übrigen Blatt gewebe. Von äußeren Faktoren wurde unter
sucht die Bedeutung des Lichts, der Luft, der Temperatur
und des Wassers. Das Licht resp. die Assimilation übte
keinen Einfluß auf die beobachtete Wund reaktion aus.
Zum Zustandekommen des Wundgewebes war die Berührung
der Wundfläche mit Luft nicht nötig, jedoch durfte das
verwundete Blatt in seiner Atemtätigkeit nicht behindert
werden. Zur Verkorkung der Zellmembranen war die Ge
genwart von Sauerstoff notwendig. Die Temperatur be
einflußte in bekannter Weise die Lebensfunktionen, höhere
Temperatur förderte, niedere Temperatur verlangsamte
die Schnelligkeit der Wundheilung. Von äußeren Medien
wurde neben der Luft das Wasser eingehen der untersucht.
Bei mittleren Temperaturen wurde durch Berührung mit
Leitungswasser eine Wund reaktion im Winter ganz, im
Sommer teilweise unterdrückt. Destilliertes Wasser be
einflußte im Sommer die Wundheilung überhaupt nicht,
im Winter nur sehr gering. Es stellte sich als wahrschein
lich heraus, daß die hemmende Wirkung des Leitungs
wassers zurückzuführen ist auf die in ihm gelösten che
mischen Stoffe, insbesondere auf das primäre Calcium
karbonat und den Gips. Die Transpiration war weder für
die Wund reaktion selbst, noch für den anschließen den
Verkorkungsprozeß notwendig, jedoch veranlaßte eine
Steigerung der Transpiration die Bildung dickerer Kork
schichten über der Wunde.

Die vorliegende Arbeit wurde im botanischen Institut der Universität
zu Kiel ausgeführt. Es se

i

mir a
n

dieser Stelle gestattet, meinen hochver
ehrten Lehrern, den Herren Professoren Dr. Reinke und Dr. Nord

h aus e n , für die mannigfache Anregung und Unterstützung bei meiner
Arbeit meinen herzlichen Dank auszusprechen.
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und Vergleichung derselben mit Affektionen des tierischen Gewebes. (Arch. f. patho
log. Anat. u. Physiol. u. f. klin. Med. Bd. 27. 1863.)

Tafelerklärung.

Die Figuren wurden nach mikroskopischen Präparaten mit dem Zeichenokular
der Firma Leitz in Wetzlar gezeichnet und zwar, mit Ausnahme der Fig. 8 und 12,
die bei einer Vergrößerung von ca. 150 gezeichnet wurden, bei einer Vergrößerung
von ca. 400. Durch die Reproduktion sind sie linear auf etwa die Hälfte verkleinert
worden.
Fig. 5 gibt das Präparat in natürlichen Farben wieder. Fig. 6 läßt die verkorkten

Zellwände nach Färbung des Präparates mit Sudan III (Sudanglyzerin) erkennen. In
den Fig. 11 und 13 wurden die Schließzellen der angedeuteten Spaltöffnungen nicht
mitgezeichnet.

Nachdruck verboten.

Benzin, Petroleum, Paraffinöl und Paraffin als Kohlenstoff- und
Energiequelle für Mikroben,

[Aus dem Institut für Mikrobiologie der Technischen Hochschule in Delft.]

Von Dr. N. L. Söhngen.

Mit 3 Tafeln und 1 Textfigur.

Durch die folgenden Untersuchungen is
t

festgestellt worden, daß Ben
zin, Petroleum, Paraffinöl und Paraffin, also die Paraffine (Cn H2n +2), von

mehreren Mikrobenarten als Kohlenstoff- und Energiequelle benutzt werden
können, unter Bildung von Kohlensäure und Wasser.
Es stellte sich heraus, daß diese Paraffine oxydierenden Mikrobenarten

nicht nur die in chemischer Zusammensetzung den Paraffinen nahe verwandten
Fettsäuren angreifen können, sondern daß sie alle auch imstande sind, Neu
tralfette zu assimilieren.
Die Mehrzahl der Arten scheidet Lipase aus; zu diesen gehören die

allgemein verbreiteten Bakterien wie B
. fluor es c en s liq uefaciens,

B
.
f l u or es c en s n on liq uef a ci e n s, B. p un ct a t um , B.

py o cy an e um , verflüssigende und nicht verflüssigende Bakterien und
Mikrokokken, wie B

.
l i p o l y t i c um a
, ß
,
y und Ö und Micro coccus

p a raffin a e.

- -

Eine bei diesen Untersuchungen im Vordergrunde stehende Bakterien
gruppe unterscheidet sich von den übrigen, paraffinoxydierenden Mikroben
dadurch, daß sie Neutralfette ohne vorhergehende Spaltung mittels Lipase

assimilieren kann; außerdem lenkte sie die Aufmerksamkeit auf sich durch
ihre interessanten morphologischen Eigenschaften und Pigmentbildung.
Die Mikroben dieser Gruppe gehören zu der von Lehmann und
Neumann aufgestellten Gattung Mycobacterium!).
Von dieser Gattung sind e

s die „bei Zimmertemperatur üppig wachsenden
Mykobakterien“, welche bei diesen Untersuchungen in Betracht kommen,

und welche von Weber”), später von Lehmann und Neumann
eingehend studiert worden sind. Schon im Jahre 1897 wurden sie von Groe -

ning, Obermüller und Petri in Milch- und Butterproben in

*) Lehmann u
. Neumann, Bakteriolog Diagnostik 5
. Aufl. 1912. p
.

582.

*) Über die tuberkelbazillenähnlichen Stäbchen und die Bazillen des Smegmas.

(Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt Bd. 19. 1903. p
.

251.)
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beträchtlichem Prozentsatze gefunden und anfangs, hauptsächlich infolge

ihrer morphologischen Eigenschaften, als echte Tuberkelbazillen
angesprochen. Die Resultate von Lydia Rabinowitsch s!

)

For
schungen, welche bei der Untersuchung von 8

0 Butterproben nicht ein
einziges Mal Tuberkelbazillen fand, wirkten wieder beruhigend; dagegen
riefen 2

3
dieser Butterproben nach Injektion bei Meerschweinchen Ver

änderungen hervor, die sowohl makroskopisch wie auch mikroskopisch das
Bild der echten Tuberkulose vortäuschen konnten.
Subkutane und peritoneale Injektion veranlaßten Knotenbildung und

schädigten die Tiere ernstlich, führten aber nie zum Tode.
Zwei Jahre später isolierte Moell er*) von Gräsern und aus Mist

tuberkelbazillenähnliche Mikroben und beschrieb diese als Tim oth ee -

pilz, Mist pilz und Gras pilz II.

Von Weber wurde festgestellt, daß die bei Zimmertemperatur üppig
wachsenden Mykobakterien, im Gegensatz zu den echten Tuberkelbazillen,

nicht säurealkoholfest, wohl aber säurefest sind.
Es is

t

mir mittels Kulturböden mit Paraffine als einziger Kohlenstoff
und Energiequelle gelungen, diese interessanten Mikroben aus Gartenerde,

Grabenwasser und Mist in zuverlässiger Weise anzureichern. Auch konnte
die Anzahl dieser Bakterien sofort in diesen Medien auf den unten beschrie

benen exklusiven Kulturplatten mit Petroleumdampf bestimmt werden.
Die fettspaltenden Schimmelpilze, wie Aspergillus niger,
Penicillium g l au c um , O i d

i

um la ctis, entwickeln sich
nicht oder äußerst spärlich in Kulturmedien, welche nur Petroleum als Kohlen
stoffquelle enthalten.
Von Ra h n”) wurde eine paraffinoxydierende Penicillium art

beschrieben, welche auf Palmfett in Mineralsalzlösung nicht gut fortkommt,
dagegen mit Stearinsäure wächst. Bakterien würden nach diesem Unter
sucher nicht imstande sein Paraffine zu oxydieren.

Eine bei meinen Untersuchungen isolierte fettspaltende Papulo -

spora art entwickelt sich sehr kräftig in einem Kulturmedium, das an
organische Salze und Paraffin enthält; mit Petroleum oder Benzin wächst
dieser Pilz aber sehr schlecht. Auch wurden zwei Penicillium arten
und ein weißer, nicht fruktifizierender Pilz isoliert, welche mit Paraffin als
einzige Kohlenstoffquelle sehr gut gedeihen.

Ass im i la tion der Par a ff in e.

Die Assimilation dieser Kohlenwasserstoffe“) durch Mikroben wurde

in folgender Weise festgestellt:

*) Zur Frage des Vorkommens von Tuberkelbazillen in der Marktbutter. (Cen
tralbl. f. Bakt. Abt. I. Bd. 22. 1897. p

.

352.)

*) Ein neuer säure- und alkoholfester Bazillus aus der Tuberkelbazillengruppe,
welcher echte Verzweigungsformen bildet. (Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Bd.25. 1899. p.369.)

*) R a h n , Ein paraffinzersetzender Schimmelpilz. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II.
Bd. 16. 1906. p

.

382.

*) Neben dem gewöhnlichen Handelspetroleum (amerikanisches und russisches)
wurden bei diesen Versuchen ein Produkt angewendet, das daraus auf folgende Weise
erhalten worden war: Handelspetroleum wurde mit Schwefelsäure (S. G

.

1,84) geschüt
telt unter wiederholtem Auffrischen der Schwefelsäure, dann mit Kalilauge, danach
wieder mit Schwefelsäure und noch einmal mit Kalilauge behandelt, dann auf Natrium
gesetzt und destilliert. Die Fraktion (200–3009), welche stickstoffrei war, wurde „ge
reinigtes Petroleum“ genannt und als Mikrobennährmittel verwendet. Als Paraffin
wurde das bei 56°C und bei 60° C schmelzende reinste Produkt von Grübl er benutzt.
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In Erlenmeyer kolben von 450 ccm wurden an 100 ccm einer
Kulturflüssigkeit zusammengestellt aus:
Leitungswasser 100,
Bikaliumphosphat 0,05,
Chlorammonium 0,05,

Calciumkarbonat eine Spur
ungefähr 1 Proz. von einem der Paraffine!) hinzugefügt. Die Kolben

wurden mit Gartenerde beimpft und bei 20%, 28" und 37° C aufgestellt.

Nach 2 Tagen wurde schon in den bei 28" und 37" aufgestellten Kul
turen Bakterienwachstum wahrgenommen; dieses nahm schnell zu, und
innerhalb einer Woche waren die Flüssigkeiten in den Kolben durch eine
große Anzahl von Mikroben getrübt, welche sich auf Kosten der Kohlen
wasserstoffe entwickelt hatten. Auch in den bei 20° C gehaltenen Kolben
war nach ungefähr 1 Woche ein kräftiges Mikrobenwachstum zu beobachten.
Die Paraffine zeigten sich tatsächlich als sehr geeignete Kohlenstoff- und
Energiequellen für die Mikroben; sie waren von einem Bakterienhof, der
um die Paraffinteilchen und Tröpfchen bis zu 20 p. Dicke hat, umgeben.

In diesen Kulturen und in den Überimpfungen entwickelten sich bei 20°C
hauptsächlich verflüssigende, fettspaltende Bakterienarten, wie B. f l u 0 -
r es c en s liq uef a ci e n s, B. p un ct at um , daneben treffen wir
aber auch fettspaltende, nicht verflüssigende Bakterien und Mikrokokken an.
In den bei 289–30° C aufgestellten Erlenmeyerkolben werden die
fettspaltenden Bakterien teilweise durch Mykobakterien verdrängt, welche
bei 300–37° C gewöhnlich ganz überwiegen; aber diese Bakterien kommen
auch in den bei 20° C gehaltenen Kulturen oft in großer Menge vor.
Wird Paraffin a

ls Kohlenstoffquelle benutzt, so trifft man in den Kul
turen bei 37° C sehr oft einen fettspaltenden Mikrococcus, den Micro

c 0 ccus paraffin a e an, welcher in seinen biochemischen Eigen
schaften mit dem B

.
l i p o l y t i c um a übereinstimmt.

Kleine Quantitäten der Kohlenwasserstoffe verschwinden ganz und gar.
Fügt man anstatt 1 Proz. ein Tröpfchen Petroleum als Kohlenstoffquelle
hinzu, so wird dieses von den Bakterien ganz oxydiert.
Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daß

mehr e r e Mikr ob e n art e n Benzin, Petroleum , Paraf -
fin öl und Paraffin a s similieren können. Das schnelle
Verschwinden dieser Kohlenwasserstoffe von der Oberfläche der Gräben

und Kanäle, welche darauf in beträchtlichen Quantitäten durch Motor
boote und auf andere Weise gebracht werden, und die Selbstreinigung der
Abwässer der Petroleumraffinerien wird hierdurch erklärt.

Die Reinkultur der Par a ff in e oxydieren den Bak -

t er ie n.

Die Reinkultur der Bakterien gelingt durch das Ausstreichen der oben
beschriebenen Flüssigkeitskulturen (Rohkulturen) auf Bouillonagar, neutralen
Malzagar und andere feste Kulturböden und durch Abimpfen der reinen
Kolonien. Am leichtesten gelangt man zur Reinkultur, wenn die Rohkul

!) Petroleum, Benzin und Paraffinöl können der Kulturflüssigkeit direkt hinzu
gefügt werden und lassen sich durch Schütteln darin einigermaßen verteilen; das Paraffin
jedoch wurde zuerst mit der Flüssigkeit erwärmt, bis es geschmolzen war, dann aber
unter kräftigem Schütteln der Kulturflüssigkeit bei Abkühlung unter der Wasserleitung
fein verteilt. In dieser Weise wurde den Bakterien eine größere Oberfläche dargeboten.
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turen auf Agarplatten ausgestrichen werden, welche zusammengestellt
sind aus:
Ausgewaschenem Agar 2 (oder Gelatine 10), –
Bikaliumphosphat 0,05,

Magnesiumsulfat 0,05 und - -

destilliertem Wasser 100.

Als Kohlenstoff- und Energiequelle wird diesen Kulturböden gewöhn
liches oder gereinigtes Petroleum aus einem auf dem Deckel einer umge
kehrten Kulturdose gestellten Schälchen zugeführt (Fig. 1

).

In dieser Weise konnten die verschiedenen Mikrobenarten, welche mit
tels des Mikroskops in den Kulturen wahrgenommen wurden, von der Agar
schicht, auf der sie zu Kolonien heranwachsen, isoliert werden. Die Bak
terien, welche in den mit verschiedenen Kohlenwasserstoffen angestellten

Kulturen angehäuft waren, wachsen alle auf dem beschriebenen Kultur
boden mit Petroleumdampf. Sie verbrauchen nicht nur den direkt von den
Bakterien aufgenommenen Petroleumdampf, sondern auch die um die Kolonie
vorhandene Petroleumschicht, welche sich auf der Agaroberfläche wie ein

irisierendes Häutchen niederschlägt.

F Auf diesem Kulturboden bekommen

wir durch Vergleichung der WachsE– tumsgeschwindigkeiten der Kolonien

ſ Äl schon einigermaßen einen Eindruck
ig. 1. fausgewaschenem von der Oxydationsfähigkeit der Arten.

#ÄÄÄ Die Anzahl der Paraffine oxydieren
troleumdampf. a ausgew. Agar. p Schäl- den Mikroben in einem Gramm Garten

chen mit Petroleum. erde, Grabenwasser oder anderen Ma
terialien kann mittels dieser Methode

sehr bequem bestimmt werden. Festgestellt wurde, daß 1 g Gartenerde

in Delft 50 000–200 000, 1 g Grabenwasser etwa 3000 Paraffine oxydierende
Mikroben enthält.
Photographie No. 1 zeigt, wie die Mykobakterien auf ausgewaschenem

Agar und anorganischen Salzen mit Petroleumdampf zu Kolonien heran
wachsen.

Oben is
t

eine bei 27° C gewachsene, Petroleum oxydierende Kultur
ausgestrichen, welche hauptsächlich aus My c. hy a lin um besteht,
unten eine, welche bei 35° C gewachsen is

t

und welche eine Reinkultur von
My c. phle i darstellt.
Beide Kulturen wurden erhalten durch Infektion der beschriebenen

Petroleum enthaltenden Kulturflüssigkeiten mit Gartenerde, welche bei 279
und 35" aufbewahrt und einmal umgeimpft wurden.
Diese Kultur methode wird sich im allgemeinen
für die Untersuchung über die Assimilation fl ü c h -

tig er (nicht in Wasser löslicher) Verbindungen eignen.
Phot. No. 2 zeigt eine 3 Wochen alte, bei 28° C gehaltene Kultur von

Paraffine oxydierenden Bakterien in /soo g Gartenerde auf ausgewaschenem
Agar und anorganischen Salzen mit Petroleumdampf. Drei große, stark
gefaltete Kolonien des My c. la ct i c o la liegen links unten auf der
Platte; am Rande sind si
e gelblich weiß, in der Mitte orangefarben. Da
neben is
t

rechts ein dunkelrotes My c. rubr um gewachsen. Auf der
Platte kommen weiter noch My c. alb um , My c. hy alin um und
einige von mir nicht beschriebene Mykobakterienarten vor und fettspaltende
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Arten. Viele der Kolonien sind von einem Amoebenhof umgeben, wodurch
um die großen Kolonien eine Menge kleiner entstanden ist.

Morphologische und biochemische Eigenschaften
der isolierten Mykobakterien.

Die in Paraffinekulturen angehäuften und daraus isolierten Mykobak
terien, der von Moeller beschriebene Timotheebacillus (My c ob a c -
t er i um ph lei L et N) und der Graspilz II (Mycobacterium
la ct i cola L et N) und die noch nicht beschriebenen Arten My c ob a c -
t er i um r u br um , alb um , hy a lin um und lute um stehen
einander in vielen Eigenschaften sehr nahe; jedoch sind, wie aus der fol
genden Beschreibung dieser Mikroben hervorgeht, beträchtliche Unterschiede
in der Pigmentbildung, den Nahrungsbedingungen, der Enzymbildung, der
Optimumtemperatur des Wachstums, dem Kolonienbau, der Oxydation der
Paraffine u. a. festgestellt worden, wodurch sie sich als Arten kennzeichnen.
In jungen Kulturen treten die Bakterien als gerade, gebogene oder

schraubenförmige Stäbchen auf. Bisweilen sind si
e

in sehr jungen Kulturen
beweglich, gewöhnlich aber unbeweglich.

Nach der Teilung kommt e
s sehr häufig vor, daß zwei Individuen a
n

einem Punkte der Oberfläche aneinander haften bleiben (geknickt sind).
Sehr charakteristisch sind die Involutionsformen, die keulen- und knopf
förmigen Anschwellungen und die Verzweigungen, wie sie bei My co

b a ct erium tuberculosis vorkommen.
Photographie No. 3 zeigt das Bild einer 24 Stunden alten Kultur auf

Bouillonagar bei 35° C einer mit Mycobacterium ph le I überein
stimmenden, aus einer Paraffinkultur isolierten Art; die verzweigten und
geknickten Formen sind deutlich zu unterscheiden. Nach etwa 1

4 Tagen,

besonders auf festen Nährböden, schnüren sich die Stäbchen derart ein, daß
sie streptokokkenartige Organismen bilden.
Photographie No. 4 zeigt das Bild derselben Kultur 3 Wochen später;

die Stäbchen sind zu streptokokkenartigen Mikroben geworden; zwischen
diesen 2 Stadien werden Übergangsformen wahrgenommen, also Stäbchen,

welche teilweise eingeschnürt sind. Aus diesen eingeschnürten Mykobak
terien entstehen bei der Umimpfung in eine Paraffine enthaltende Kultur
flüssigkeit auf Fleischgelatine oder in anderen Kulturmedien erst wieder
Stäbchen, welche später zur Streptokokkenform übergehen. Der Durch
messer der eingeschnürten Formen is

t

ebenso groß wie die Breite der Stäbchen.
Die Länge und Breite der Mykobakterien der verschiedenen Arten und

der Individuen einer Art sind sehr verschieden; im allgemeinen sind sie
0,1–1 u

. breit und 3–10 p
. lang, doch werden oft sehr lange Fäden gebildet,

welche a
n mehreren Stellen Verzweigungen haben und den Mycelfäden der

echten Act in om y c es arten sehr ähnlich sind.
Sehr charakteristisch ist für diese Mikroben, daß sie ebenso wie die
Act in om y c es arten in den Agarboden hineinkriechen, was deutlich zu

sehen ist, wenn die Kolonien oder Bakterienstriche mittels eines Spatels von
der Agarplatte entfernt werden; eine große Anzahl Bakterienherde bleibt

im Agar zurück, welche ohne Schädigung der Agaroberfläche nicht ent
fernt werden können. Auch an der Gelatine haften die Kolonien oft

äußerst kräftig; si
e

verwachsen damit durch Eindringen der Fäden.
Auf Bouillongelatine mit 1 Proz. Glukose (einem ausgezeichneten Kultur

boden) wachsen die Bakterien, besonders My c. ph lei, My c. la ct i -
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cola und My c. alb um , anfangs oft zu coliartigen Kolonien aus, doch
werden auch ganz runde sahneartige, glatte Kolonien wahrgenommen, welche
später einen erhöhten und gefalteten Ring bekommen, indem in der Mitte
eine Einsenkung mit einer halbkugelförmigen Erhöhung entsteht. Alte Kul
turen sind gewöhnlich stark gefaltet. Mycobacterium hy a l i n um
unterscheidet sich dadurch von den übrigen Mykobakterienarten, daß es
anfangs runde, halbkugelförmige, feuchte, schleimige Kolonien bildet, welche
denen des B. r a di cic ola sehr ähnlich sind; später werden die Kolo
nien gewöhnlich mehr trocken und gefaltet.
Photographie No. 5 zeigt eine 10 Tage alte Kultur von My c. hy a -
lin um auf Bouillongelatine; die Kolonien haben einen Durchmesser von
etwa 2 mm, sind sehr schleimig und haften nicht an der Gelatine.
Photographie No. 6 zeigt eine 8 Tage alte Kultur von My c. phle

auf Bouillongelatine und 1 Proz. Calciumbutyrat; Durchmesser 1,5–2 mm;
die Kolonien haften an der Gelatine.

Auf Agar sind die Kolonien nicht so charakteristisch wie auf Gelatine;
die Randpartie bleibt anfangs oft durchsichtig; in der Mitte der Kolonien wird
zuerst Pigment gebildet. In alten Kulturen sind die Kolonien und Bakterien
striche stark gefaltet.

Auf ausgewaschenem Agar mit anorganischen Salzen und mit Petro
leumdampf wachsen die Kolonien sehr schön aus und haben charakteristische
Struktur.
Photographie No. 7 und No. 8 zeigen Kolonien von My c. ph lei

und My c. l ute um auf diesem Kulturboden. Auf der Kolonie des
My c ob a ct er i um lut e um is

t

eine sekundäre Kolonie entstanden,

eine Erscheinung, welche sehr häufig auf alten Kulturen wahrgenommen
wird. Auch bei den anderen Arten findet Mutation statt. Ich hoffe, die
Untersuchungen über die Mutation bei diesen Bakterien, womit ich bereits
angefangen habe, weiter auszuführen.
Die Optimumtemperatur des Wachstums für My c. phle i ist -- 35° C,

die für My c. la ctic ola 30%, für My c. rubr um 37%, für My c.

a 1 b um 30", für My c. hy a l i n um 30" und für My c. l ute um 30".
Erhitzung auf 65" während 5 Minuten wird nicht ertragen. Die Myko

bakterien können aber ohne Schädigung getrocknet werden. Offenbar bilden
diese Bakterien sehr wenig Enzyme. Mycobacterium hy a l in um
und My c. alb um bilden Urease, die anderen Bakterien enthalten dieses
Enzym nicht.
Amylase, Trypsin, Zellulase, Lipase und Tyrosinase werden nicht ge

bildet, Asculin und Indikan nicht gespalten, Saccharase, Maltase und Ga
laktase von einigen ausgeschieden. Sie enthalten aber alle Katalase.
Die Paraffine mit wenig Kohlenstoffatome im Molekül, wie Pentan,

Hexan, Heptan und Oktan werden bedeutend weniger gut assimiliert als die
höheren Paraffine, deren Siedepunkte über 150° C liegen. Dies wurde durch
Versuche mit Kulturen der Bakterien auf ausgewaschenem Agar mit an
organischen Salzen, welchen die Kohlenwasserstoffe durch Verdampfung
zugeführt wurden, wie auch mittels dieser Paraffine enthaltenden Flüssig
keitskulturen festgestellt. -

Methan wird nicht assimiliert. Die Bakterien entwickeln sich auf aus
gewaschenem Agar mit anorganischen Salzen in einer Kulturdose, über welche
Methan und Luft geleitet wird, nicht. Das Methan wurde durch Vergärung
von Calciumbutyrat durch die Methansarzine erhalten.



Benzin, Petroleum, Paraffinöl und Paraffin als Kohlenstoff- und Energiequelle etc. 601

Bei der Oxydation der Paraffine werden offenbar Zwischenprodukte
gebildet, denn in den Kolonien der Kohlenwasserstoffe oxydierenden Bak
terien werden geringe Mengen von Säure gebildet, wenn si

e

auf ausgewasche

nem Agar in Petroleumdampf wachsen. Dies zeigt sich, wenn im Agar ein
leichter Niederschlag von Calciumphosphat erzeugt ist; rings um die Kolo
nien verschwindet das Präzipitat. Kongorot, welches dem Kulturboden
zugefügt wird, färbt sich unter und rings um die Kolonien blau. Die Quanti
täten der gebildeten Säuren sind aber so gering, daß sie, wenn si

e

aus den
Paraffine enthaltenden Kulturen durch Destillation erhalten wurden, nicht
weiter identifiziert werden konnten; sehr wahrscheinlich entstehen bei der
Oxydation der Paraffine flüchtige Fettsäuren. Der eigentümliche esterartige
Geruch der Agarkulturen, welche mit Petroleumdampf gespeist sind, deutet
auch auf das Vorhandensein von anderen Verbindungen hin.
Fettsäure, Natrium- und Calciumsalze, wenn sie bis zu 1 Proz. dem aus

gewaschenen Agar mit anorganischen Salzen hinzugefügt werden, werden
sehr gut assimiliert; Wachstum und Pigmentbildung sind ausgezeichnet.
Hinzufügung einer kleinen Menge von Magnesiumkarbonat fördert das
Wachstum und die Pigmentbildung.

Diese Organismen verhalten sich Fettsäuren gegenüber nicht wie die
Methansarzine, die nur die Fettsäuresalze mit ungerader Anzahl von Kohlen
stoffatome vergärt. Das Propionat, Valerat, Heptylat und Caprylat werden
ebenso gut assimiliert, wie das Acetat und das Butyrat; die Bakterien geben
keinem Fettsäuresalz den Vorzug vor dem andern. Da die Löslichkeit der
Fettsäuresalze bei steigender Anzahl von Kohlenstoffatome abnimmt, so

geht auch das Wachstum der Bakterien mit Salzen, wie Calciumheptylat,
Nonylat, Caprylat demzufolge weniger schnell vor sich, doch sind die Unter
schiede nicht so groß, daß dabei ein anderer Faktor wie die Löslichkeit in

Betracht kommt. Calciumstearinat und Natriumpalmitat werden sehr gut
assimiliert. Sie können mit diesen Salzen als einziger Kohlenstoffquelle
und Ammoniumchlorid als Stickstoffquelle sehr gut auskommen; noch
üppiger wachsen si

e aber, wenn ein wenig Pepton, z. B
. 0,1 Proz, oder Bouillon

zugefügt wird.
Calciummalat, -succinat oder -tartrat werden nicht leichter assimiliert

als die Fettsäuresalze.

Die Mykobakterien greifen Neutral fette an, ohne
aber Lipase zu bilden; hier durch unter scheiden sie
sich von den an der en fett zersetzen den Mikroben,
welche dieses Enzym ausscheiden. E

s gelang mir nicht,
selbst nach einer zweimonatlichen Kulturzeit bei sehr üppigem Wachstum
der Bakterien, das Vorhandensein einer diffundierenden Lipase nach der
Eykman schen Methode nachweisen zu können. Das Fett unter der
Agarschicht, auf welchem die Bakterien zu dicken Strichen gewachsen waren,

blieb völlig unzersetzt.

Wird aber eine Quantität von Mykobakterienmaterial mit Fett in Kon
takt gebracht, so tritt bei Temperaturen zwischen 2

5 und 35° C nach zwei
Stunden eine geringe Zersetzung a

n

der Berührungsstelle ein; über 35" (über
deren Maximumtemperatur des Wachstums) wird das Fett weniger angegrif
fen. Diese Versuche wurden in mit Fett überzogenen Reagensröhrchen oder
auf mit dünner Fettschicht überzogenen Glasplatten, auf welche das Myko
bakterienmaterial mit einer kleinen Menge Kreide gebracht worden war,
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ausgeführt. An den zersetzten Stellen sind weiße Flecken infolge Seifen
bildung entstanden.
Offenbar zersetzen die Mykobakterien Neutralfette sowie auch ver

schiedene Zuckerarten nur mittels Kontaktwirkung, durch Katabolismus,
wie Beijer in c k!) diese Erscheinung bei seinen Untersuchungen über
Indigofermentation und Ureumbakterien bezeichnete. In den Flüssigkeits
kulturen, welche nur mit großer Sorgfalt erhaltenen Neutralfette als Kohlen
stoff- und Energiequelle enthielten, lagerten sich die Bakterien immer an
die Fettstückchen an, am besten werden sie von My c. r u br um assimi
liert. Freie Fettsäuren waren in diesen Kulturen auch nach dreiwöchent
licher Kulturzeit nicht nachzuweisen, was auch auf Abwesenheit eines fett
spaltenden Enzyms hindeutet.
Glukose wird unter geringer Essigsäurebildung assimiliert; die Entwick

lung der Mikroben wird infolge der Säurebildung ein wenig gehemmt; Hinzu
fügung von Kreide zu dem Kulturboden fördert das Wachstum. Wird an
statt Chlorammonium Bouillon oder Pepton als Stickstoffquelle gegeben,

so wird das Wachstum der Bakterien dadurch beschleunigt. Auf Bouillon
agar, 1 Proz. Glukose, 0,1 Proz. Magnesiumkarbonat wachsen die Mykobak
terien ebenso gut wie auf Bouillonagar und 1 Proz. Kalziumbutyrat.
Glukose wird nicht vergoren; in Bouillon mit 2 Proz. Glukose in Rea

gensröhrchen wachsen die Bakterien bis auf den Boden.
Rohrzucker wird nur von My c. hy a l i n um , My c. la ct i cola

und My c. alb um langsam gespalten und verbraucht, von den anderen
weniger gut assimiliert; Galaktose von My c. la ct i c o 1 a und My c.
album assimiliert; Laktose und Maltose werden nur von My c. alb um
mittels Enzymabscheidung beträchtlich angegriffen. Mannit is

t

für My c.

ru br um und My c. p h lei eine schlechte Kohlenstoffquelle, My c.

alb um , hy a lin um, lute um und la ctic 0 l a wachsen damit
besser.

Auf neutralem oder schwach alkalischem Malzagar oder Malzgelatine
gehen Wachstum und Pigmentbildung gut vor sich. Auf Bouillongelatine
oder -Agar wachsen die Bakterien ebenfalls gut; nach Hinzufügung einer
Kohlenstoffquelle (Azetat oder Glukose) werden e

s ausgezeichnete Kul
turböden.

Auf Kartoffelscheiben entwickeln sich die Bakterien sehr kräftig unter
starker Pigmentbildung.

Milch is
t

ein guter Nährboden; si
e

wachsen darin unter schöner Pig
mentbildung.

Auf Leitungswasseragar mit anorganischen Salzen und 1 Proz. Pepton
entwickeln sich die Mykobakterien schlecht, auch die Pigmentbildung ist
gering. Indol wird nicht gebildet in Bouillon mit 3 Proz. Pepton.
Pepton is

t

für diese Mikroben die beste Stickstoffquelle, dann folgen
Asparagin, Chlorammonium, Kaliumnitrat und Nitrit. 0,1 Proz. Nitrat in

Bouillon wird nicht unter Gasentwicklung zersetzt; ein wenig Nitrit wird
gebildet. Die Mykobakterien sind nicht imstande atmosphärischen Stickstoff
zu binden.

Asparagin is
t

eine ziemlich gute Kohlenstoff- und eine gute Stickstoff
quelle. Die Pigmentbildung is
t

aber sehr schlecht in Kulturen, welche nur
Asparagin als Kohlenstoffquelle enthalten.

*) Beijer in ck, Verh. d. Kon. Akad. v. Wetensch. 1900. p. 583; Centralbl.

f. Bakt. Abt. II. Bd. 7. 1901
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M Glyzerin allein is
t

eine ziemlich gute Kohlenstoffquelle für My c. hy a -

lin um und My c. la ct i c o l a , die übrigen wachsen damit schlecht;
die Pigmentbildung is

t

gut. 1 Proz. Glyzerin, dem Bouillonagar hinzugefügt,

fördert das Wachstum der Mykobakterien.
Alkohol wird assimiliert, auch wenn er den Bakterien als einzige Kohlen

stoffquelle geboten wird; das Wachstum und die Pigmentbildung sind ziem
lich gut; Aldehyd und Essigsäure werden gebildet.
Zetylalkohol und Cholesterin werden langsam angegriffen, doch können

sie auch als einzige Kohlenstoff- und Energiequelle für das Wachstum der
Mykobakterien dienen.
Ihre große Verwandtschaft mit den Vertretern des Genus Act in o -

my c es zeigen die Mykobakterien auch sehr deutlich, wenn si
e

auf für sie
armen Kulturböden wachsen, z. B

.

auf ausgewaschenem Agar, anorganischen
Salzen und 1 Proz. Glyzerin.
My c. hy a l i n um und My c. la ct i c ola entwickeln sich darauf

ziemlich gut und bilden gewöhnliche Kolonien. My c. p h lei, My c.

ru br um , My c. alb um und My c. l ute um aber assimilieren Gly
zerin sehr langsam; si

e

wachsen auf diesem Boden zu Kolonien, welche aus
äußerst feinen, zierlich gebogenen und reichlich verzweigten Fäden bestehen.
Diese Fäden kriechen wie ein Mycelium über die Platte, wie Phot. 9 von
My c. phle i deutlich veranschaulicht. Auf Leitungswasseragar ausge
strichen, bilden alle Mykobakterien nur feine Fäden (keine echten Kolo
nien), wie Phot. 10 von My c. phle i und My c. hy a l i n um zeigen.
Das charakteristische Wachstum der Mykobak -

t e
r
i e n auf Leitungswasser a gar ist ein wertvoll es

M er kmal, um sie von an der en Bakterien arten zu
unt er scheiden.
Aus diesen Tatsachen geht hervor, daß die Form der Kolonien sehr

eng verbunden is
t

mit der Zusammensetzung des Kulturmediums, wie aus
den Photographien von My c. phle i hervorgeht.
Phot. 6 zeigt die Kolonien des My c. ph lei auf Bouillongelatine,

„ 1 zeigt die Kolonien des My c. phle i auf ausgewaschenem Agar, an
organischen Salzen und Petroleumdampf,

„ 7 zeigt die Kolonien des My c. phle i auf scharf getrocknetem, ausge
waschenem Agar, anorganischen Salzen mit Petroleumdampf,

„, 9 zeigt die Kolonien des My c. phle i auf ausgewaschenem Agar,
anorganischen Salzen, 1 Proz. Glyzerin,

„, 10a zeigt Ä Kolonien des My c. p h lei auf ausgewaschenem Agar mit
anorg. Salze aber ohne Stickstoffquelle.

Humusverbindungen werden assimiliert. In einer bei 27° C gehaltenen
Kulturflüssigkeit von der Zusammensetzung

Destilliertes Wasser . 100

Magnesiumsulfat . . 0,05

Bikaliumphosphat . . 0,05
Ammoniumchlorid . . 0,05
Natriumhumat . . . 0,1

wachsen nach Impfung die Mykobakterien, wie auch B
. fluor es cens

li quef a ci e n s, und Micro coccus p a r a ff in a e. Umimpfun
gen in ein ähnliches Kulturmedium führen zu neuer Mikrobenentwicklung.

Wird die genannte Kulturflüssigkeit mit Gartenerde infiziert und bei
ungefähr 28° C gestellt, so entwickeln sich darin diese Bakterien sehr oft,

die Mykobakterien beträchtlich. Auf diese Weise angehäuft, wurden aus der
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Kultur durch Ausstreichen auf Agar mit Petroleumdampf, My c. alb um ,
My c. hy a l i n um und My c. phle i isoliert.
Andere Bakterienarten, wie z. B. B. c 0 li, B. subtilis , Azot o -

ba kt er c h r o o c o c c um gehen in dieser Flüssigkeit zugrunde und
können nicht mehr aus Umimpfungen isoliert werden.
Aus diesen Tatsachen geht hervor, daß Mykobakterien, B. fluor es -

c en s und Micro c occus par a ff in a e Verbindungen aus den
Humaten des Haidehumus als Kohlenstoffquelle benutzen können. Inwiefern
dies der Fall is

t

mit Humaten anderer Herkunft, werden spätere Versuche
zeigen. Die Lösungen der Humate werden durch die Bakterien bei Wachs
tum darin nicht entfärbt; offenbar findet die Mikrobenentwicklung auf Kosten
der ungefärbten Verbindungen der Humate statt.

Einfluß des Lichtes auf das Wachstum und die Pigmentbildung.

Von den 6 isolierten Mykobakterienarten bilden 4 gelbe und rote, nicht
diffundierende Pigmente, 2 sind fast weiß und haben in alten Kulturen einen
Stich nach Rosa. Die Pigmentbildung is

t

abhängig von der Zusammensetzung
des Kulturmediums und vom Lichteinfluß.

Als Kulturboden wurde Bouillongelatine, 1 Proz. Calciumbutyrat und
0,1 Proz. Magnesiumkarbonat gebraucht; hierauf findet die Pigmentbildung

sehr schön statt. Mit diesem Medium beschickte Reagensröhrchen wurden
mit My c. rubrum , My c. phlei und My c. lute um geimpft
und ins Dunkle oder in rotes, blaues, gelbes und weißes Licht gesetzt. Nach

7 Tagen konnte folgendes festgestellt werden:

Tabelle über das Wachstum und die Pigmentbildung unter dem Einflusse des Lichtes.

Die Anzahl der Kreuzchen zeigt die Entwicklung der Mikroben an.

My c. r u br um My c. p h lei My c. l ute um

Dunkel . . . . . . TOSA, gelborange gelb
+ +

Rotes Licht 1'OS8, gelborange gelb
+ +

Blaues Licht . . . dunkelrot orange gelborange
++ ++

Gelbes Licht . . . rot gelborange gelb
+

Weißes Licht . . . dunkelrot orange gelborange
++ + +

Tatsächlich fördern die chemischen Strahlen das Wachstum und die
Pigmentbildung, wahrscheinlich wird die Pigmentbildung und demzufolge

das Wachstum gefördert.

In dem Pigment konnte bis jetzt Carotin nicht mit Sicherheit festge
stellt werden. Die Mol is c h sche Kalimethode, die Frank sche Säure
methode und die Sw et tsche Resorzinmethode ergaben keine Carotin
kristalle. Das Pigment wird aber weder durch Salpetersäure und Salzsäure,

noch durch Kalilauge zersetzt und wird mit Schwefelsäure blau gefärbt.

Wahrscheinlich enthält e
s also Carotinoide. Hierauf machte Prof. Bei je –

r in ck mich aufmerksam.
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Einfluß verschiedener Elemente auf das Wachstum der Mykobakterien.

Der Einfluß verschiedener Elemente auf das Wachstum der Mykobak
terien konnte mittels Kulturplatten festgestellt werden, welche zusammen
gesetzt waren aus

sehr sorgfältig ausgewaschenem Agar . . 2
destilliertem Wasser . . . . . . . . . 100

Chlorammonium . . . . . . . . . . . 0,05

Magnesiumsulfat . . . . . . . . . . . 0,05

Bikaliumphosphat . . . . . . . . . . 0,05
Natriumbutyrat . . . . . . . . . . . 1,

und welchem die Elemente hinzugefügt wurden. Auch war es mit diesen
Kulturböden möglich, die Notwendigkeit der Elemente S, K, Mg, P, N und C
für die Entwicklung der Mykobakterien zu zeigen. Magnesium konnte beim
Auswaschen des Agars nicht ganz entfernt werden, doch war die Menge

dieses Elementes im Agar so gering, daß sie nicht zur völligen Entwicklung
der Mikroben genügte.

Auf die genannten Kulturplatten ausgestrichen, wachsen die Mykobak
terien bei 30° C in 3 Tagen sehr kräftig unter ausgezeichneter Pigmentbildung;
wird aber eines der Elemente fortgelassen, so tritt fast kein Wachstum ein.
Rubidium und Caesium können das Kalium teilweise ersetzen; 0,002 Proz.

Eisenchlorid fördert das Wachstum und die Pigmentbildung; 0,002 Proz.
Zinkchlorid und 0,001 Proz. Kupfersulfat wirken sehr schädlich, ebenso
0,01 Proz. Mang an sulfat. Geringere Mengen dieses Salzes fördern
das Wachstum nicht.

Sehr eigentümlich is
t

die schädliche Wirkung des Mangans auf diese
Bakterien, welche Wirkung also gerade derjenigen auf Penicillium
gla u c um entgegengesetzt ist.
Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daß eine große Anzahl Ver

bindungen zu dem Wachstum der Mykobakterien beitragen kann. Am ge
eignetsten für das Wachstum dieser Mikrobengruppe sind: Glukose, Salze
der niederen und höheren Fettsäuren, Malate, Zitrate, Sukzinate und Tar
trate, während der Paraffine mit fünf und mehr Kohlenstoffatomen im Mole
kül, Fette, Cholesterin, Phytosterin und höhere Alkohole auch assimiliert
werden.

Die Mykobakterien zersetzen im Ackerboden neben vielen anderen Ver
bindungen, welche von mehreren Mikrobenarten oxydiert werden, auch die
schwer angreifbaren Cholesterine, Phytosterine, hohen Alkohole, Fette und
Humusverbindungen und mineralisieren sie.

In der folgenden Tabelle sind die Resultate des Wachstums und der
Pigmentbildung der Mykobakterien auf verschiedenen Nährböden zusammen
gefaßt.

Geschwindigkeit der Oxydation des Petroleums und des Paraffins durch einige
Mikrobenarten.

Die Geschwindigkeit der Petroleumoxydation durch Mikroben wurde be
stimmt durch Wiegen der Quantität Kohlensäure, welche in einer bestimmten
Zeit in einer petroleumoxydierenden Kultur gebildet wird.
Eine direkte Bestimmung der Petroleumverminderung war unmöglich,

weil bei diesem Prozeß das Petroleum verdampft.

Die Kohlensäure wurde auf folgende Weise bestimmt:
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Ein Er 1 en m eyer kolben von einem Liter diente zum Kulturgefäß
und war versehen mit einem eingeschliffenen Stöpsel mit gläsernem Rohr,
welches vertikal bis nahe dem Boden reichte, und mit einem Seitenrohr. Der

Er lenmeyerkolben enthielt 200 ccm steriler Kulturflüssigkeit, welche
zusammengesetzt war aus destilliertem Wasser und anorganischen Salzen,

denen 2 ccm steriles Petroleum beigefügt waren. Das vertikale, gläserne

Rohr war verbunden mit einer großen U-Röhre, die mit Natronkalk gefüllt
war, das Seitenrohr mit einer Serie von Apparätchen, und zwar einem Kali
apparat, gefüllt mit Schwefelsäure, einem U-Rohr mit Glasperlen und Paraf

Wachstum und Pigmentbildung

Bouil- Kar- Glu- Sac- Lak- Ga- Mal- Man- | Pep- Gly
Mvko- lon- toffel- Malz- kose- cha- tose- lak- tose- nit- | ton- zerin
bÄm Agar schei- Agar Agar rose- Agar tose- Agar Agar | Agar Agar

ben Agar Agar

album weiß | weiß weiß weiß weiß | weiß gelb weiß | weiß weiß -
(rosa) | (rosa) (rosa) Säure

bildg.
+ + + ++ + + + + ++ + + + + + + + ++ | + + -

phlei rot- rot- rot- orange gelb orange gelb
braun braun braun Säure

bildg.
++ + ++ + ++ + + + | + - + + + + | –

luteum gelb dunkel gelb | gelb gelb gelb gelbl. gelb gelb gelb
gelb Säure- weiß

bildg.
++ + +++ ++ + + + | + + | + + + + + +

rot dunkel dunkel rot rOt orange
rubrum rot rot | Säure

bildg.
++ + ++ + ++ + + + + - + - + – -

lacticola gelb gelb gelb gelb weiß weißgelbl. | weiß weiß | weiß gelb
grau Säure- weiß gelbl.

bildg.
++ + + + + + + + + + + + + | + + + + + ++

hyalinum | weiß | weiß weiß weiß weiß weiß weiß | weiß weiß

(rosa) (rosa) Säure
bildg.

++ + + + + ++ + + + + + + | + + + + + ++
Die verschiedenen Verbindungen wie Glukose, Mannit, Pepton usw. sind zu 2 Proz.
Die Kreuzchen zeigen die Größe der Entwicklung der Bakterienstriche auf dem Agar.

finöl (zum Zurückhalten des Petroleumdampfes), einem U-Rohr mit Chlor
kalzium, einem Kaliapparat, gefüllt mit Kalilauge und einem Chlorkalzium
röhrchen, um die gebildete Kohlensäure zu wiegen, und zuletzt mit einem
U-Röhrchen mit Chlorkalzium. Das letzte Röhrchen war mit einer Wasser
strahlluftpumpe verbunden. Wird nun der Hahn der Luftpumpe geöffnet,
so strömt kohlensäurefreie Luft durch die Kulturflüssigkeit, und die Kohlen
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säure, welche sich in der Kultur gebildet hat, wird im Kaliapparat getrocknet
aufgenommen.

In 24 Stunden werden in der Kulturflüssigkeit folgende Quantitäten
Kohlensäure gebildet, wenn erstere bei 28° C gehalten war und geimpft mit:

mg CO2Mycobacterium alb um 55 Ungefähr ein Drittel dieser
32 ru br um 41 Gewichte ist durch die

Micro coccus par a ff in ae 34 Bakterien als Petroleum
B. fluor es cens l i quef a ci e n s 27 oxydiert worden.
Rohkultur 93

der Mykobakterien auf verschiedenen Nährböden.

Calcium
China- - - U1SW. - -

Aspa-CalciumCalcium CalciumCalcium Aldj ragin- Malat-Azetat- Ä Valerat-Formal- Ä Ä Ä kohol- Fette
Agar Agar Agar | Agar Magne- Agar | Agar Agar

sium

weiß | weiß | weiß | weiß weiß | weiß weiß weiß | weiß
ITOS8, (rosa)

+ + + | + + | +++ ++ | + + | + + – | ++ | – - + +

orange | gelb orange gelb orange orange orange orange gelb
(orge.)

++ + | ++ + ++ | ++ - ++ | Spur | – + +

gelb gelb gelb gelb gelb gelb gelb gelb | gelb

-->

++ | + | + + # + + – | + + | Spur | – | + | +

rot orange rot gelb rOt rOt rot rot rot rOt

#
+ + + | ++ + S + + + | – ++ | + + + | + +

gelb weiß gelb # weiß gelb | weiß gelbl. | weiß weiß | weiß
weiß

+ ++ | + + + + + ++ | ++ + + + | Spur | – | ++ +

weiß | weiß weiß weiß weiß weiß weiß | weiß
(rosa)

+ + | ++ + ++ + + | ++ – | ++ | Spur | – | + + | +
dem Leitungswasseragar mit anorganischen Salzen hinzugefügt.

Die Bestimmung der Geschwindigkeit, mit der die Bakterien Paraffine
oxydieren, fand statt durch Lösung der am Ende der Kulturzeit in Petro
leumäther zurückgebliebenen Paraffine. Von diesem Äther wurde eine be
stimmte Quantität genommen, die nach Verdampfung eine Quantität Paraf
fin zurückließ, welche gewogen wurde. Während eines Monates wurden in
den 200 ccm Kulturflüssigkeit, versehen mit 2 g fein verteiltem Paraffin,
folgender Quantitäten oxydiert:
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Paraffin
durch mg

My c ob a ct er i um alb um 300

»» ru br um 330

Micro c o c c us paraffin ae 180

B. fluorescens liq uefaciens 180

Rohkultur 540

Meine Untersuchungen haben zu den folgenden Resultaten geführt:

1. Benzin, Petroleum, Paraffinöl und Paraffin können durch
bestimmte Mikrobenarten als Kohlenstoff- und Energiequelle
gebraucht werden. Sie oxydieren diese Verbindungen zu Kohlen
säure und Wasser, während als Zwischenprodukt Säuren, wahr
scheinlich Fettsäuren, gebildet werden.
Auf diese Weise können die Paraffine, welche aus der

organisierten Welt entstanden sind, sofort wieder zum Aufbau
des Protoplasmas dienen.
2. Diese Mikrobenarten wurden aus Gartenerde, Mist oder

Grabenwasser angehäuft in Kulturmedien, welche zusammen
gesetzt waren aus Leitungswasser, anorganischen Salzen und
Paraffinen, und daraus rein kultiviert mittels der auf Seite 597
beschriebenen Kulturmethode.
3. Die bei diesen Prozessen wirkenden Mikroben können in

zwei Gruppen zusammengeteilt werden:
a) Eine Gruppe fettspaltender, allgemeiner, in der Natur

vorkommen der Bakterien, wie B. fluorescens liquefaciens,
B. py ocean eum, B. Stutzeri, B. lipolyticum a, ß, y und Ö
und M. paraffin ae.
b) Eine Gruppe Mykobakterien, die ebenfalls allgemein in

der Natur verbreitet ist, von welchen sechs Arten unterschieden
und beschrieben worden sind, nämlich: Mycobacterium phlei,
Myc. album, Myc. luteum, Myc. rubrum, Myc. lacticola und Myc.
hyalinum.
4. Die Mykobakterien können eine große Anzahl von Ver

bindungen oxydieren, wie die Paraffine mit einem Siedepunkte
über 60° C, Fettsäuresalze, Salze organischer Säuren (Tartrate,
Malate, Zitrate), Glukose, Saccharose, Mannit, Glyzerin, Pep
tone, Athylalkohol, höhere Alkohole, Cetylalkohol, Cholesterin,
Phytosterin, Fette, Kautschuk, Zellulose und Humusverbin
dungen.
Zuckerarten und Fette können auch ohne Enzymausschei

dung langsam assimiliert werden.
Die Mykobakterien sind den Aktinomyceten also in vielen

Eigenschaften ganz ähnlich.
5. Die Form der Kolonien der Mykobakterien ist sehr eng mit

der Zusammensetzung des Kulturmediums verbunden. Auf Kul
turböden, welche reich an leicht assimilierbaren Verbindungen
sind, wachsen sie zu gewöhnlichen Bakterienkolonien, auf armen
Kulturböden zu schimmelpilzähnlichen Kolonien aus.
Das Wachstum der Mykobakterien auf Leitungswasseragar,

auf dem sie sich nur zu feinen Fäden entwickeln, gibt uns ein
wertvolles Merkmal, um sie von anderen Bakterienarten zu
unterscheiden.
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6. Die Salze der Schwermetalle, wie Zinkchlorid, Kupfersulfat
und Bleiazetat, sind schon in Quantitäten von 0,001 Proz. schäd
lich. Auch Mangansalze sind giftig, wenn sie in Quantitäten
von 0,01 Proz. vorhanden sind; in geringeren Quantitäten hin
zugefügt, wirken die Mangan salze nicht fördernd.
7. Die Mykobakterien können auf verschiedenen Nährböden

mehr oder weniger Pigment bilden. Peptone, Magnesiumsalze
Nitrate und chemische Lichtstrahlen fördern die Pigmentbil
dung. Die Mikroben sind säurefest, nicht säurealkoholfest.
8. Die Mikroben oxydieren im Durchschnitt 15 mg Petroleum

und ungefähr 8 mg Paraffin in 24 Stunden pro 2 Quadratdezi
meter Kulturflüssigkeitsoberfläche, wenn die Kultur bei 28" C
vor sich geht.

Tafelerklärung.

Phot. 1. Rohkulturen auf ausgewaschenem Agar und anorganischen Salze mit
Petroleumdampf. Oben ist eine bei 27° C gewachsene, Petroleum oxydierende Kultur
ausgestrichen, welche hauptsächlich aus My c. hy a linum besteht, unten eine, welche
bei 35° C gewachsen ist, und welche fast eine Reinkultur von My c. ph lei darstellt.
Phot. 2. 3 Wochen alte Kultur von Paraffine oxydierenden Bakterien in */soo g

Gartenerde.

Phot. 3. Mycobacterium phlei, 24 Std. alte Kultur. Ungefärbt photogr.
Vergr. 1000 ×.
Phot. 4. Mycobacterium phlei, 30 Tage alte Kultur. Ungefärbt photogr.

Vergr. 1000 ×.
Phot. 5. Mycobacterium hy alin um, 8 Tage alte Kultur auf Bouillonge

latine.

Phot. 6. Mycobacterium phlei, 8 Tage alte Kultur auf Bouillongelatine.
Phot. 7. Mycobacterium ph lei, Kolonien auf ausgewaschenem Agar, anorg.

Salze und Petroleumdampf.
Phot. 8. Mycobacterium lute um, Kolonie auf ausgewaschenem Agar, anorg.

Salze und Petroleumdampf. Vergr. 8 ×.
Phot. 9. Mycobacterium ph lei, Kolonien auf ausgewaschenem Agar, anorg.

Salze und 1 Proz. Glyzerin. Vergr. 20 × .
Phot. 10a. Mycobacterium ph lei, Kolonien auf ausgewaschenem Agar mit

anorg. Salze aber ohne Stickstoffquelle. Vergr. 20 ×.
Phot. 10b. Mycobacterium hy a linum, Kolonien auf ausgewaschenem Agar

mit anorg. Salze aber ohne Stickstoffquelle. Vergr. 20 × .

Nachdruck verboten.

Über d
ie Wirkung der Neutralisation von Nährmedien mit

Kreide auf die Aktivität von Milchsäurebakterien.

Von J. A. Makrinoff, St. Petersburg.
Milchsäurebakterien, welche auf künstlichen Nährmedien gezüchtet

werden, erleiden gewöhnlich eine Abschwächung der Milchsäureproduktion.

Die Abnahme der Aktivität dieser Mikroben bietet bei der Verwendung
derselben sowohl in der Praxis als auch bei Laboratoriumsversuchen wesent
liche Schwierigkeiten.
Solange der Grund dieser Erscheinung unbekannt war, versuchte man,

diesem Übel bald durch häufige Überimpfungen, bald durch Anwendung

von Trockenkulturen, in welchen, wie man annahm, die Bakterien im in
aktiven Zustande verblieben und deshalb länger ihre wesentlichsten biolo
gischen Eigenschaften beibehalten konnten, abzuhelfen.
Jedoch ganz abgesehen davon, daß die Zubereitung von Trocken
Zweite Abt. Bd. 37. 39
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kulturen sehr umständlich ist, ergaben diesbezügliche Untersuchungen, daß
das Trocknen an und für sich die Bakterien ungünstig beeinflußt, indem
es ihre Lebenstätigkeit, vor allem aber die in praktischer Beziehung wichtige
Milchsäureproduktion schädigt.

In vorliegender Arbeit lag mir daran, die Ursache der Verminderung
der Aktivität der Milchsäurebakterien und die Mittel zur Beseitigung der
selben zu erforschen.

Als Ausgangspunkt für meine Untersuchungen diente die Tatsache,

daß in den Nährböden, auf welchen Milchsäurebakterien gezüchtet werden,

Milchsäure gebildet und angehäuft wird.
In der Literatur sind nur sehr spärliche Angaben über die Wirkung

der Neutralisation des Nährbodens auf diese Bakterien zu finden.
Meyer ) gibt an, daß ein Zusatz von CaCos zu dem Nährboden, in

welchem Milchsäuregärung stattfindet, diesen Prozeß günstig beeinflußt;
dabei findet e

r,

daß Kreide besser wirkt als Magnesiumkarbonat, letzteres
aber besser als Zinkkarbonat.

Go si o*), welcher im Jahre 1894 choleraartige, linksdrehende, Milch
säure produzierende Vibrionen studierte, fügte dem Nährboden Kreide in

der Menge von 2,5 Proz. hinzu.
Im Jahre 1895 benutzte Blument al") bei seinen Untersuchungen

der Produkte der Milchsäuregärung Milch mit Zusatz von 2 Proz. Kreide.
Haack e*) fand, daß Austernschalen, welche Spuren von Fe, P2O2

und 0,38 Proz. MgO enthalten, ein passendes Neutralisationsmittel dar
stellen. Die Schalen wurden in zerkleinertem Zustande im Autoklaven in
Wasser bei 2 Atm. Druck sterilisiert. Der Autor behauptet, daß bei An
wendung dieses Neutralisationsmittels fast die gesamte Menge des Milch
zuckers im Laufe von 4

8 Stunden zu Milchsäure umgewandelt wird, während
bei Anwendung von Kreide hierzu 266 Stunden erforderlich waren. Ein
Zusatz von MgCo2 nebst Marmorstückchen erhöhte die Neutralisationsfähig
keit der Kreide nicht.
Krause weist darauf hin, daß Kreidezusatz zu dem Nährmedium

der Milchsäuremikroben den Gärungsgrad erhöht.
Auf die günstige Wirkung der Kreide in der Milchsäuregärung weist

auch Weigmann hin.
Auf Grund der oben erwähnten Tatsachen und Erwägungen versuchte

ich, festzustellen, welche Wirkung die Neutralisation der
von den Milchsäurebakterien produzierten Säure
auf die Aktivität der selben aus übt.
Über die Virulenz der Milchsäuremikroben äußert sich Gorin i*) in

seiner Arbeit: die Bestimmung der Virulenz der Milchsäurefermente muß
sich nach folgenden Kennzeichen richten: a) Nach der Zeit, die erforderlich
ist, um die Milch zum Gerinnen zu bringen, b

)

nach dem Grade der her
vorgebrachten Säure, c) nach der Resistenz gegen erhöhte Azidität.

!) Meyer, Studien über die Milchsäuregärung. (Zeitschr. f. Spiritusind. 1891.
No. 25–27.)

*) Gosio, Über Links-Milchsäure bildende Vibrionen. (Arch. f. Hyg. Bd. 21. 1894.)

*) Blumenta 1, Über die Produkte der bakterischen Zersetzung der Milch.
(Vir c h ows Arch. Bd. 146. 1895. p. 114. p. 65.)

*) Ha a c ke, Beiträge zur Kenntnis der quantitativen Zersetzung des Milch
zuckers durch den Bacillus a cid i la ct i ci. (Arch. f. Hyg. Bd. 42. 1902. p. 16.)

*) Gor in i, Rendiconti del R. Ist. Lomb. di sc. a lett. Ser. II. Vol. 43. 1910.

p
.

777–780.
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In den unten angeführten Ausführungen weise ich bloß hin 1. auf die
Menge der erzielten Milchsäure und 2. auf die zu ihrer Produktion erforder
liche Zeit. Die Beständigkeit in bezug auf den Säuregehalt vermerke ich
nicht, da sie bei ein und derselben Rasse verschieden ausfallen kann.
Als Objekt für meine Untersuchungen wählte ich das B a ct er i um

la ct is a ci di Le ich m an n s, weil von den Milchsäurebakterienarten
diese am weitesten in der Natur verbreitet ist, in der Praxis am häufigsten
zur Zubereitung von saurer Milch verwendet wird und außerdem ihre
Aktivität am wenigsten der Abschwächung unterworfen ist.
Um den Einfluß des Säuregehalts der Nährmedien und dessen Neutra

lisation auf die Aktivität der Milchsäuremikroben zu studieren, kultivierte
ich dieselben auf folgende Nährböden: 1. Milch, welche den zuträglichsten,
natürlichen Nährboden für Milchsäurebakterien darstellt; 2. Milchserum;
3. Milchserum + Kreide; letzterer diente dem zweiten zur Kontrolle.
Zur Gewinnung von Milchserum benutzte ich Labferment statt Säure,

um nach Möglichkeit eine allzu schroffe Veränderung der chemischen Zu
sammensetzung der Milch zu vermeiden. Milchserum + Kreide bestand
aus demselben Serum, welchem im Probiergläschen Kreide etwa bis zu */s
der Höhe der Flüssigkeit hinzugefügt wurde.
Sämtliche Nährmedien wurden nach vollendeter Sterilisation zur Kon

trolle auf 7 Tage in den Thermostaten gestellt.
Der Versuch dauerte vom 7. bis zum 20. Dezember; er verlief folgender

maßen: Es wurden je 2 Probiergläschen, welche die oben erwähnten Nähr
medien enthielten, mit einer Reinkultur des Ba ct. la ct is a ci di Leich
mann infiziert. Darauf wurden aus einem Probierglase in das andere
für einen jeden Nährboden in Zeitabschnitten, welche in der Tabelle an
gegeben sind, Überimpfungen vorgenommen; außerdem untersuchte ich die
Kultur eines jeden Probiergläschens noch auf ihre Aktivität, welche in
Grammen Milchsäure pro 1 l und deren Azidität in Graden nach Thörn er
angegeben ist. Die Aktivität der Mikroben wurde unmittelbar vor dem
Versuche bestimmt; sie betrug 6,84 g Milchsäure pro 1 l im Laufe von 14
Stunden bei 33–34° C. Die Aktivität wurde sowohl in diesem, als auch in
den folgenden Versuchen auf ein und dieselbe Weise bestimmt und zwar durch
Verimpfung der Milchkultur mit ein und derselben Ose auf 250 ccm Milch.

Tabelle 1).
Veränderung der Azid ität.

Tag
der Überimpfung

8. Dez. | 9. Dez. | 10. Dez. 13. Dez. 15. Dez. 20. Dez.

Anzahl der Stunden,
während welcher
die Mikroben sich
im Nährboden be
fanden. . . . . 20 St. 24 St. 24 St. | 24 St. im | 24 St. 24 St.

Thermosta
ten, 48 St.
im Zimmer

Milch . . . . . . 860 Th. | 920 Th. - - 980 Th. | 880 Th.
Serum . . . . . . 90 „ 110 „ 210 „ 130 Th. 90 ,, 59 ,,

Serum + Kreide . 30 „ 70 „ 110 ,, 130 „ 139 ,, 00 „

*) In dieser Tabelle ist nicht angegeben, daß zwischen dem 13. und 15. Dez.,
sowie zwischen dem 15. und 20. Dez., Überimpfungen täglich vorgenommen wurden.

39*
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Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, bildet sich in der Milch viel mehr

Säure als im Serum; diese Erscheinung läßt sich durch die Anwesenheit
von Kasein in der Milch, welches die Säure, sobald dieselbe sich bildet,
neutralisiert, erklären.
Infolge der Bindung der Säure wird der Mikrobe der schädlichen

Wirkung der letzteren nicht ausgesetzt und produziert infolgedessen fort
gesetzt immer neue Quantitäten von Milchsäure; im Serum dagegen, welches
kein Kasein enthält, hemmt schon eine geringe Azidität die Aktivität des
Milchsäuremikroben und wirkt auf ihn hemmend ein.
Was das Wachstum unseres Mikroben auf Serum + Kreide anbetrifft,

so ist in diesem Nährmedium eine vollkommene Abwesenheit von Säure,

dank der fortlaufenden Neutralisation desselben durch Kreide, zu erwarten;
die beobachtete Anwesenheit von freier Säure in dem Nährboden kann
durch die aus der Kreide entwickelte Kohlensäure erklärt werden.

In der folgenden Tabelle is
t

die Veränderung der Aktivität des Mikro
ben im Verlaufe des Versuches angegeben. Die Aktivität is

t

in Grammen
Milchsäure pro 1 l, welche sich im Verlaufe von 1

4 Stunden bei 33–349 C

entwickelt hat, ausgedrückt.
Tabelle II.

Veränderung der Aktivität.
Dauer des
Verweilens Anfängliche - Serum
des Mikroben Aktivität Milch | Serum | + Kreide
im Nährboden

3
. Generation 24 Stunden 6,84 6,75 6,47 6,75

4. » y 72 » » 6,84 3,88 0,603 3,69
10. »» 24 » » 6,84 3,65 0

,

192 3,85

In der dritten Generation tritt also nur beim Serum eine geringe Ver
minderung der Aktivität ein. Ein ganz anderes Verhalten zeigte aber die
vierte Generation; hier war in sämtlichen Nährmedien, vor allem aber im
Serum, eine sprungweise, schroffe Depression der Aktivität zu beobachten.
Diese Erscheinung is

t

wahrscheinlich die Folge eines langen, 7
2 Stunden

dauernden Verweilens des nicht überimpften Mikroben in ein und dem
selben Nährmedium. Weiter wurde der Mikrob regelmäßig nach je

2
4 Stunden bis zur 10. Generation überimpft, und die Tabelle zeigt, daß

in dieser Generation eine weitere Depression der Aktivität nur im Serum
stattgefunden hat: im Ser um + Kreide und in der Milch dagegen
bleibt die Aktivität fast unverändert.
Die Aktivität des Mikroben verändert sich also in sehr merklicher

Weise in Abhängigkeit von der Azidität des Nährbodens und der Ein
wirkungsdauer desselben auf die Mikroben. Im Serum, welches fast gar

keine Eiweißstoffe, die die Rolle eines Neutralisationsmittels spielen könnten,
enthält, war die Azidität des Nährmediums für die Aktivität des Mikroben
am gefährlichsten, während im Serum mit Kreidezusatz, vorausgesetzt, daß
Überimpfungen regelmäßig vorgenommen wurden, d

ie Aktivität des Mikro
ben unverändert bleibt. Derselbe Versuch ergibt, daß die Eiweißstoffe der
Milch in der Tat gewissermaßen die Rolle einer neutralisierenden Substanz
spielen, wie das bereits Tim pe!) nachgewiesen hat.

!) Tim pe, Techn. Mykologie von Lafar. Bd. 2. p. 55.
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Im folgenden Versuche beabsichtigte ich, die Wirkung der Azidität des
Nährbodens auf die Aktivität der Milchsäurebakterien noch mehr hervor
zuheben. Ich benutzte zu diesem Versuche dieselben Nährmedien, wie in

dem vorhergehenden, nämlich 12 Probiergläschen Milch, 12 Probiergläschen
Serum und 12 Probiergläschen Serum + Kreide. Sämtliche Probiergläschen
wurden zu derselben Zeit und in gleicher Weise mit einer Platinöse der
Kultur infiziert und dann im Brutschrank bei 33–34° C gehalten. Der
Verlauf des Versuches war folgender: Ich entnahm einer jeden Serie nach
Verlauf von 1–2 Tagen (in der folgenden Tabelle sind die Zahlen ange
geben) je ein Probierglas und untersuchte dessen Inhalt 1. auf seine
Aktivität (über deren Bestimmungen siehe Tabelle II), 2. auf die
Ver mehr ung des Mikroben durch Verimpfung einer Platinöse der
gut durchmischten Kultur auf eine Gelatineplatte und schließlich 3. auf
die Azid ität der Kultur selbst hin; letztere wurde in Graden
nach Thörner ausgedrückt, wobei die Azidität der Milch vor dem Ver
suche von der Rechnung abgezogen wurde.
Um die Nährmedien vor übermäßigem Austrocknen zu schützen, wurden

die Probiergläschen mit Gummikappen bedeckt. Der Versuch dauerte vom
15. bis zum 22. Februar. Die Aktivität des Mikroben unmittelbar vor

dem Versuche betrug 7,11 g Milchsäure pro 1 l im Laufe von 15 Stunden
bei 33–34° C. Die Ergebnisse des Versuches sind aus folgender Tabelle zu
ersehen, auf welcher die Aktivität in Grammen Milchsäure pro 1 1
bei 33° C im Verlaufe von 15 Stunden, die Azid ität in Graden nach
Thörn er ausgedrückt sind. Die Schwankungen der Mikrobenquantität
im gegebenen Nährmedium bestimmte ich durch Feststellung der Anzahl
der Kolonien auf einer Gelatineplatte, welche aus der gegebenen Kultur
stets mit ein und derselben Ose infiziert worden war. Eine unmittelbare
Zählung der Kolonien wurde nicht vorgenommen; ihre Nummer wurde
nach dem 10-Nummersystem abgeschätzt.

Mit Nummer 10 bezeichnete ich eine solche Anzahl von Kolonien, welche die ganze
Plattenoberfläche dicht bedeckt und im Durchschnitt 2500–3000 Kolonien ausmacht,

mit Nummer 9 wurde eine Quantität von 2100–2500 Kolonien bezeichnet,
*» 23 8 »» »» »» »» 1800–2100 »» »»

** »» 7 »» 2» »» »» 1600–1800 s» »»

** 33 6 »» »» »» *» 1200–1600 »» s»

*» »» 5 *» »» »» ** 900–1200 »» 3»

»» »» 4 *» »» 3» »» 600– 900 »» 3»

»» »» 3 ** »» »» ** 400– 600 »» »»

»» y» 2 »» »» »» *» 200–400 33 y»

»» »» I »» »» »» 100–200 33 »»

Diese Methode zur Bestimmung der Mikrobenanzahl is
t

wohl wenig exakt,

reicht jedoch nichtsdestoweniger zur Feststellung schroffer Schwankungen

des Bakteriengehaltes in unseren Kulturen aus. Die Ergebnisse dieses Ver
suches sind aus folgender Tabelle zu ersehen: (p. 614.)

E
s ergibt sich, daß nach Verlauf von 7 Tagen nach der Infektion der

Mikrob in der Milch und im Serum als abgetötet zu betrachten ist, weil
bei Infektion von Agarplatten mit diesen Nährmedien, sogar in der Menge

von 1 ccm, sich nicht eine einzige Kolonie entwickelt hat; Milch, welche
mit 1 ccm zur Bestimmung der Aktivität infiziert worden war, zeigte
gleichfalls keine Steigerung des Säuregehalts. Ein ganz anderes Resultat
ergab das Serum mit Kreidezusatz; in diesem Nährboden bleibt nach Ver
lauf von 7 Tagen die Aktivität des Mikroben und seine Quantität fast
unverändert. Derartige Versuche wurden mehrmals und stets mit gleichem
Erfolge wiederholt.
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Tabelle III.

Milch Serum

z- Menge Menge
# Azidität Wirksamkeit der Kolonien | Azidität Wirksamkeit der Kolonien
Z des der nach dem des des nach dem
* Nährbodens | Mikroben 10-Nummer- Nährbodens Mikroben | 10-Nummer

system system

15. 230 7,11 - Neutr. 7,11 -
16. 980 7,11 10 18,50 6,75 4
17. 1080 6,66 9–10 280 6,39 5–6
18. 1120 4,68 4–5 340 5, 13 3
20. 1220 0,54 Spärliche 330 1,71 I

Kolonien
21. 1210 0,18 O 350 0,45 Spärliche

Kolonien
22. 1200 O O 350 0,09 O

Serum + Kreide

S Menge
E Azidität Wirksamkeit der Kolonien
-Z des des nach dem
* Nährbodens | Mikroben 10-Nummer

system

15. Neutr. 7, 11 -
16. 160 7,02 10
17. 220 6,93 9–10
18. 240 6,93 9
20. 200 7,02 8–9
21. 180 6,84 S
22. 100 7,02 8

In den beschriebenen Versuchen berechnete ich die Aktivität des

Mikroben durch die Menge der Milchsäure pro 1 l, welche sich im Verlaufe
ein und derselben Zeit und unter gleichen Verhältnissen entwickelt hat.
Da bei Verminderung der Aktivität auch eine Abnahme des Bakterien
gehaltes im Nährboden erfolgt, so fragt man sich natürlich, wovon die
Schwankungen der Quantität der in der Milch sich ent
wickelnden Säure abhängen, ob von der Ver m in der ung der Akti
vität des Mikroben oder von der Menge des Impf materials.
Sollte nachgewiesen werden, daß die Menge des Impfmaterials keinen Ein
fluß auf die Menge der entwickelten Milchsäure ausübt, so müßtc man zu
dem Schlusse kommen, daß die Schwankungen der Quantität der vom
Mikroben produzierten Säure von der Veränderung seiner Aktivität ab
hängen, d. h

.,

daß wir die Aktivität des Mikroben bequem aus der Menge
der von ihm produzierten Säure bestimmen können.
Die Abnahme der Aktivität der Milchsäuremikroben läßt sich unmittel

bar nachweisen, indem man größere Aussaaten, z. B
. 0,1–0,5 ccm abge

schwächter Kulturen, welche verminderte Anzahl von Mikroben enthalten,
vornimmt; bei solchen Aussaten man überzeugt sein kann, daß die Zahl
der Mikroben dieselbe bleibt, wie bei der anfänglichen Aussaat 1 Ose unge
schwächter Kultur.

Die Produktion von unbedeutenden Mengen Milchsäure, auch bei größeren
Aussaaten, weist daher auf die Abnahme der Aktivität der Mikroben hin.
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Um den Einfluß der Quantität des Impfmaterials auf die Menge der
produzierten Milchsäure zu verfolgen, habe ich folgenden Versuch angestellt:

Ein und dieselbe Milchmenge wurde mit verschiedenen Mengen des Impfmaterials
infiziert, und zwar: -

2 Kolben zu je 250 ccm Milch mit 1 Öse
2 »» ** ** 250 »» 99 3% 10 Ösen
2 ,, „ ,, 250 ,, „ ,, 1 ccm der Kultur.

Nachdem die Kolben 14 Stunden lang im Thermostaten gestanden hatten, fanden
sich in ihnen folgende Mengen Milchsäure vor:
Die mit 1 Öse infizierten Kolben ergaben im Durchschnitt 6,48 g pro 1 l,
die mit 10 Ösen infizierten Kolben ergaben im Durchschnitt 6,30 g pro 1 l,
die mit 1 ccm infizierten aber im Durchschnitt 6,48 g pro 1 l.

Eine bedeutende Differenz des Impfmaterials übte also keinen wesent
lichen Einfluß auf die Milchsäure, welche vom Mikroben nach Verlauf von
14 Stunden produziert worden war, aus.
Dieselbe Erscheinung, nämlich das Fehlen des Einflusses der Menge

des Impfmaterials auf die Quantität der von den Mikroben produzierten
Säure, zeigt sich aus folgendem Versuche:
Mit ein und derselben Platinöse einer frischen Milchkultur des Ba ct. 1 a ct is

a ci di Leichm. wurden folgende Milchquantitäten infiziert:
20 ccm
200 ,,
1000 „
1500 ,,

Die Aziditätsbestimmungen wurden 8, 10, 12, 14, 16 Stunden nach der Infektion
vorgenommen. Ein wesentlicher Unterschied in der Menge der produzierten Säure war
nicht zu verzeichnen; so wurden z. B. nach Verlauf von 14 Stunden folgende Milchsäure
quantitäten pro 1 l gefunden:

Der Kolben mit 20 ccm Milch ergab 6,57 g
»» »» ,, 200 „ »» „ 6,75 g
s» *» „ 1000 ,, »» „ 6,66 g
»» ,, ,, 1500 , , ,, „ 6,75 g

Diese Versuche beweisen, daß die Menge der produzierten Milchsäure
in gewissen Grenzen nicht von der Menge des Impf materials
abhängt, wenn man eine genügend energische Rasse des B a ct. l a ct is
a ci di benutzt.
Diese Erscheinung kann man sich meiner Meinung nach durch die

sehr langandauernde Inkubationsperiode bei der Milchsäuregärung erklären:
Es erweist sich nämlich, daß Milchsäure (wenigstens in durch Titrieren
feststellbaren Quantitäten) im Nährboden bei einer Temperatur von
33–34° C in steriler Milch erst nach Verlauf von 6 Stunden
nach der Infektion auftritt; im Laufe dieser Inkubationsperiode findet die
Vermehrung des Mikroben statt. Es versteht sich, daß eine so langdauernde
Inkubationsperiode vollkommen genügt, um eine selbst bedeutende Differenz
der Anfangsquantität des Impfmaterials auszugleichen. Von der Existenz
eines Inkubationsstadiums”) kann man sich leicht überzeugen, wenn man
die Bestimmung der Milchazidität nach Verlauf von 6 Stunden (bei einer
Temperatur von 33° C) nach der Infektion mit dem Ba ct. la ct is
a ci di Leichmanns vornimmt.
Um nachzuweisen, daß während des Inkubationsstadiums der Milch

säuregärung nicht nur eine Vermehrung, sondern auch ein Ausgleich
der Mikrobenquantität in Fällen, wo dieselbe im Nährboden eine ungleiche
war, stattfindet, stellte ich folgende Versuche an:

*) Löhn is, Handbuch d. landwirtschaftl. Bakteriologie. p. 190.
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Verschiedene, in Erlenmeyerschen Kölbchen befindliche Mengen steriler
Milch wurden mit ein und derselben Öse einer hochaktiven Rasse des Bact. la ct is
a ci di Leichmann infiziert; nach der Infektion wurde die Milch in den Kolben tüchtig
geschüttelt und sodann aus einem jeden Kolben mit ein und derselben Platinöse auf
Agarplatten eine Aussaat vorgenommen; ebensolche Aussaaten wurden weiter 2, 4
und 6 Stunden nach der Infektion wiederholt; die Kolben befanden sich im Thermo
staten bei 33° C. Die folgende Tabelle zeigt an, wie die Menge der Mikroben im Laufe
des „Inkubationsstadiums“ ausgeglichen wurde.

Tabelle IV.

Ä. Kolben Kolben2 Kolben 3 Kolben Kolben Kolben okolben 7
auf Platten

50 ccm 100 ccm 1500 ccm 2000 ccm | 2500 ccm 3000 ccm 3500 ccm

Unmittelbar 15 10 3 1
nach der Kolonien Kolonien | Kolonien Kolonie 0 0 O

Infektion
2 Stunden 3–4 5 7 3 4 3Ä Num.!)

2 Num.
Kolonien Kolonien | Kolonien | Kolonien | Kolonien

4 Stunden 2–3 1–2
nach der 7 Num. | 6 Num. | 3 Num. 3 Num. | 3 Num. N NInfektion NUlII1. U1II1.

6 Stunden 9–10 8–9 8–9 7–8 7–8 7–8
nach der 10 Num. Num. | Num. Num. Num. Num. Num.
Infektion

Es zeigt sich also, daß in der Tat die Mikrobenmengen umsomehr
eusgeglichen werden, je länger der Zeitraum der Milchsäuregärung in den
Kolben mit verschiedenem Milchgehalte ist.
Um nun zu dem oben beschriebenen Versuche mit kreidehaltigen und

kreidefreien Nährmedien zurückzukehren, glaube ich, den Schluß ziehen
zu können, daß Milchserum, welches Kreide enthält, auf die Erhaltung
der Aktivität der Milchsäuremikroben in deren anfänglichem Umfange
überaus fördernd einwirkt, da das Verbleiben der Mikroben auf derartigen

Nährböden sogar im Laufe eines Monats bei einer Temperatur von 33°C
auf ihre Aktivität keinen hemmenden Einfluß ausübt.
Von hervorragendem praktischen Interesse war ferner die Frage be

züglich des maximalen Zeitraum es, im Verlaufe dessen die
Bakterien in kreide haltigen Nährböden verbleiben
können, ohne daß ihre Aktivität geschwächt wird,
denn die Möglichkeit, die Milchsäurebakterien im gegebenen Nährmedium
lange Zeit zu kultivieren, ohne seine Aktivität zu beeinträchtigen, könnte
im wesentlichen das Problem einer praktischen Anwendung von Rein -
kulturen der Milchsäuremikroben im wahren Sinne des Wortes lösen,
wobei man nicht zu Trockenkulturen, welche eo ipso nicht rein und aktiv
sein können, zu greifen brauchte.
Zur Lösung dieser Frage kultivierte ich das Bact. la ct is a ci di

Leichmann im Laufe von 4% Monaten bei verschiedener Temperatur auf
folgenden kreidehaltigen Nährmedien:
1. Milchserum + 10 Proz. Milchzucker + Kreide,
2. Milchserum + Kreide (in geringer Quantität, z. B. ungefähr 4 der

Höhe der Flüssigkeitsschicht),

*) Siehe p. 614.
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3. Milchserum + Kreide (Brei), d. h. eine sehr große Quantität Kreide,
so daß diese mit der Flüssigkeit vermengt, eine breiartige Masse bildete,

4. Milchserum (in geringer Quantität),

5. Milch + Kreide (Brei),
6. Fleischpeptonagar + 4 Proz. Milchzucker + 2 Proz. Kreide.
Alle diese Nährmedien wurden zu je 20 ccm in große Probiergläser

getan; flüssige Nährmedien wurden, ehe sie in die Probiergläser kamen,

mit einer so großen Quantität Kreide vermengt, daß diese letztere im
Probierglase entweder / oder die Hälfte der Höhe!) der Flüssigkeit ein
nahm, oder daß si

e
mit der Nährflüssigkeit einen Brei bildete. Die Nähr

medien wurden dreimal in fließendem Dampfe je 2 Stunde lang sterilisiert,

blieben darauf im Thermostaten 7 Tage lang stehen und wurden hierauf
mit einer Öse aus der Milchkultur einer starken Rasse des Bact. la ctis

a ci di Leichmann infiziert. Die Aktivität dieser Kultur wurde vor
dem Versuche im Laufe einiger Tage bestimmt und zeigte hierbei nur
unbedeutende (geringe) Schwankungen; im Durchschnitt betrug si

e

7,02 g

Milchsäure pro 1 1
, welche von Mikroben bei einer

Temperatur von 33° C im Laufe von 1
4 Stunden pro

duziert wurde.
Nach der Infektion wurden sämtliche Nährmedien zu gleichen Teilen

in 3 Gruppen geteilt: Die erste Gruppe der Probiergläser blieb im Ther
mostaten (30–31° C), die zweite kam in Zimmertemperatur (18–22° C),
die dritte im Kühlschranke (8–10° C

)

zu stehen.

In einer jeden Gruppe gehörten ca. 13–18 Probiergläser einer jeden
der oben genannten Nährmedien mit Ausnahme von zweien, Milch + Kreide

in geringer Quantität und Agar, von denen zu einer jeden Gruppe 4–6
Probiergläser gehörten. Auf diese Weise konnte man aus einer jeden
Gruppe und einem jeden Nährboden (mit Ausnahme der beiden letzten)
zur Untersuchung je 1 Probierglas einmal wöchentlich entnehmen (16 Probier
gläser würden also für 4 Monate ausreichen). Die Untersuchung der Kultur
wurde in einem jeden Probierglase nach den oben angeführten Methoden

1
. auf ihre Aktivität und 2
. auf ihre Vermehrungsfähigkeit hin vor

genommen.

Sämtliche Nährmedien, mit Ausnahme von No. 5 (Milch + Kreide
als Brei), wurden am 1.–2. März, der Nährboden No. 5 am 8

. März infi
riert. Der Versuch nahm am 14. Juli sein Ende, d

.

h
.

e
r dauerte fast

4”/2 Monate.
Von sehr großer Wichtigkeit (worauf während des ganzen Versuches

sehr aufgepaßt werden mußte) war das Austrocknen der Nährmedien
im Thermostat und der Absatz der Kreide auf dem Boden des
Probierglases. Letzterer Umstand hatte eine sehr schwache Neutralisation
der über der Kreide befindlichen Flüssigkeit, eine Anhäufung von bedeu
tenden Säurequantitäten in derselben und eine Beeinträchtigung”) der
Aktivität des Mikroben zur Folge.
Um eine exaktere Neutralisation zu erreichen, mußten sämtliche Probier

gläser periodisch (gewöhnlich einmal wöchentlich) tüchtig geschüttelt werden;

außerdem stellte ich zwecks intensiverer Neutralisation die Probiergläser im

Thermostaten nicht in vertikaler, sondern in halbliegender Stellung auf.

*) Durch vorhergehende Versuche konnten diese Beziehungen leicht festgestellt
werden.

*) Siehe hierüber die Tabelle auf p
.

619 in Kulturen vom 5
.,

20. April und 3. Mai.
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denn in diesem Falle wurde eine bedeutende Vergrößerung der Berührungs
fläche der Flüssigkeit mit der Kreide erzielt, obgleich sie andererseits der
Verdampfung stärker ausgesetzt war. Um einem übermäßigen Austrocknen
vorzubeugen, wurden die Probiergläser mit Gummikappen bedeckt.
Die erwähnten ungünstigen Umstände: Das Austrocknen des Nähr

bodens und die mangelhafte Neutralisation der Flüssigkeit über der Kreide
waren in den Probiergläsern sehr ungleich; dieses hatte denn auch augen
scheinlich die schroffen Schwankungen der Aktivität des Mikroben, welche
aus der unten folgenden Tabelle, namentlich bei Brutschranktemperatur,

z. B. im Nährboden Milch + Kreide (geringe Quantität) in Kulturen vom

5
.,

20. April und 3. Mai, ersichtlich sind, zur Folge.
Ebensolche Schwankungen der Aktivität finden wir auch in Kulturen

und auf anderen Nährmedien, welche bei Brutschranktemperatur auf
bewahrt wurden; umgekehrt äußerten Kulturen, welche im Kühlschrank
und bei Zimmertemperatur gezüchtet wurden, nur sehr geringe Schwan
kungen ihrer Aktivität, weil in diesen Nährmedien auch kein Austrocknen

zu beobachten war. Um Schwankungen der Aktivität in Abhängigkeit
von ungenügender Neutralisation infolge von Ansammlung der Kreide am
Boden zu vermeiden, nahm ich zur Aussaat zwecks Prüfung der Aktivität
das Material gewöhnlich aus der Tiefe der Kreideschicht und nicht aus
der Flüssigkeit über derselben. Die Versuche ergaben in der Tat, daß die
Aktivität der Mikroben in der Flüssigkeit über der Kreide und in der Tiefe
dieser letzteren eine sehr verschiedene ist. So entnahm ich z. B

.

in einem

Falle das Material zur Prüfung der Aktivität der über der Kreide befind
lichen Flüssigkeit; die Wirksamkeit betrug 3,87 g Milchsäure pro 1 l; als
jedoch die Infektion zur Prüfung der Wirksamkeit aus der Tiefe der Kreide
vorgenommen wurde, betrug die Aktivität 5,67 g Säure pro 1 l.

Die Ergebnisse des beschriebenen Versuches sind in beifolgenden
Tabellen, in welchen die Aktivität des Mikroben und die Schwankungen
seiner Quantität im Laufe des Versuches dem vorhergehenden entsprechend

(siehe Tabelle III) bestimmt wurden, niedergelegt.
Daselbst sind die Veränderungen der Aktivität des Mikroben in kreide

haltigen Nährmedien und seine Vermehrung bei Brutschranktemperatur

(30–31° C
) (a), bei Zimmertemperatur (18–22° C
)

(b) und bei Kühl
schranktemperatur (7–10° C

)

(c) verzeichnet.
Das weitere Studium der Frage bezüglich der Anwendung der erzielten

Resultate zu praktischen Zwecken setze ich fort.
Auf Grund der angeführten Versuche über den Einfluß der Naturali

sation des Nährmediums durch Kreide kann man folgende Schlüsse ziehen:

1
. Die vom Bact. la ct is a ci d
i

Leich m
. produzierte

Milchsäure dient als Hauptfaktor, welcher die Aktivität
des Milchsäure mikroben beeinträchtigt.

2
. Die Aktivität des Mikroben und seine Fortpflan -

zungsfähigkeit stehen im umgekehrten Verhältnis zur
Azidität des Nährboden s. Je höher die Azidität des
letzteren (in Abwesenheit von Kreide), und je an dauern -

der die Wirkung des sauren Nährmediums auf die Mikro
ben, desto geringer ist auch seine Aktivität und desto
schwächer vermehrt er sich (Versuch 2 in Tabelle 2 und 3).

3
. Kreide ist ein sehr geeignetes Neutralisations
mittel, weil in Gegenwart eines Kreide überschusses, wo
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Vorkommen in der Schweiz. 89

– pirifera var. macrosporangia n. var.,
Vorkommen in der Schweiz. 89

Ardisia, Symbiose mit Bakterien. 141

Arenaria lateriflora, Infektion durch Uro
myces spartinae. 76
Armillaria mucida I. 348

Arrhenaterum elatius, Schädigung durch
Puccinia coronifera. 77
Arsenpräparate, Bekämpfungsmittel gegen
Schildkäfer. 37
Arsensäure, Wirkung auf Pilze. 176
Asarum, Schädigung durch Trockenheit.

140

Aspergillus, neue weiße Art. 440
–, Vorkommen an Pergamentpapier. 119– albus, Untersuchung. 2

– calyptratus, Vorkommen im Boden.
294

candidus, Untersuchung. 442
glaucus, Assimilation von Glykokoll.

81. 276– –, – – Guanin und Guanidin. 277– –, – – Harnsäure. 81. 276

– –, – – Hippursäure. 81– –, – – Natriumthiosulfat. 86. 288– –, – – Nitriten. 74– –, Untersuchung verschiedener auf
Koji vorkommenden Varietäten. 437– –, Vorkommen im Boden. 294

– gymnosardae n. sp., Vorkommen auf

–, Sucrase, Wirkung von Säuren. 75

Katsuobushi. 74

– melleus n. sp., Vorkommen auf Kat
suobushi. 74– nidulans, Vorkommen im Boden. 294– niger, Assimilation von Glykokoll. 276– –, – – Guanin und Guanidin. 277– –, – – Hippursäure. 81– –, – – Nitriten. 74– –, Bildung von Calciumoxalat. 77

– –, Kohlenstoffnahrung. 278

– –, Spaltung von Phytin. 276

––, – – Mangan. 148

– –, – – Zink auf die Sporenbildung.
74

– okazaki, Untersuchung. 442

– tamarii n. sp., Morphologie und Physio
logie. 434– – –, Vorkommen auf Tamari. 433
Assel s. Porzellio scaber.
Astasia, Vorkommen im Boden. 105

Aster, Infektion durch Uromyces peri
gynius. 76
–, Schädigung durch Aphelenchus ole
sistus. 349
– acuminatus, Infektion durch Puccinia
caricis-asteris. 76

– amellus, Schädigung durch Trocken
heit. 140

Atomaria linearis s. a. Moosknopfkäfer.– –, Bekämpfung durch Saatgutbeize
mit Karbolsäure. 37
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Bacterium aurantium n. sp., Vorkommen
auf Arachis hypogaea. 368– – – –, – – Tabakpflanzen. 368– briosianum n. sp., Schädling von Va
nilla planifolia. 126– casei, Verhalten in Mischkulturen mit
Bact. coli aérogenes. 101– –, Wirkung von Säuren. 59

– coli, Bedeutung für die Bewertung von
Trinkwasser. 90– –, Wirkung von Säuren. 59

– –-aêrogenes, Verhalten in Mischkul
turen mit Bact. casei. 101

– deliensen. sp., Diagnose. 377– – –, Vorkommen auf Tabakpflanzen.
368– fluorescens liquefaciens, Assimilation

von Paraffinen. 595– güntheri, Beziehung zu Mastitis-Strepto
kokken. 59

– –, Wirkung von Säuren. 59

– lactis acidi, Aktivität, Verminderung
durch Säurezunahme. 612

– – viscosum, Schleimbildung der Milch.
93

Atomaria linearis, Schädling von Zucker
rüben. 37
Atriplex hastata, Infektion durch Uro
myces peckianus. 76
Atropin, Wirkung auf Pilze. 188

Attractium flammeum, Schädling von
Parmelia subaurifera. 391

Aulacaspis rosae, Schädling von Rosen.
349

Avena fatua, Keimung, Wirkung von
Samenverletzung. 149

Azetogen, Impfversuche. 116

Azalee, Schädigung durch Aleurodes vapo
rariorum. 349
–, – – Exobasidium japonicum. 349
Azoimid, Wirkung auf Pilze. 191

Azotobacter, Stickstoffbindung, Wirkung
von Humusstoffen. 299–, Vorkommen im Moorboden. 426

– chroococcum, Farbstoffbildung. 300

– –, Variabilität. 300

Bachstelze, natürlicher Feind von Agrotis
segetum. 38

Bacillus aeruginosus, Schädling der Tabak
pflanze. 128

– aérogenes, Wirkung von Säuren. 59– bulgaricus, Bedeutung für die Gerberei.
I 19– –, Bildung eines bakteriziden Fer

mentes. 95

– –, Morphologie. 95––, Säurebildung, Bedeutung von
Zuckerzusatz. 96

– butyricus aromafaciens moromin. var.,
Vorkommen in Moromi. 289– – roseus moromin. var., Vorkommen
in Moromi. 289

– calfactor, Wirkung niedriger Tempe
ratur. 275

– carpathicus n. sp., Vorkommen in
Huslanca. 97

– prodigiosus, Wirkung von Proteus vul
garis. 275

– casei filans n. sp., Erreger des Faden
ziehens der Milch. 1

– gummis, Schädling der Tabakpflanze.
128

– mesentericus, Vorkommen. 369

– mycoides, Erreger des Wurzelbrandes
der Zuckerrübe. 45– –, Vorkommen. 369

– putrificus, Wirkung von Säuren. 59– solanacearum, Erreger der Schleim
krankheit der Tabakpflanze. 364

– –, Schädling der Tabakpflanze. 127– –, Wirtspflanzen. 128

– tabacivorus, Schädling der Tabak
pflanze. 128

Bacterium aurantium roseum n. sp., Dia
gnose. 373

– – –, Farbstoffbildung nach längerer
Kultur. 366

– langkatensen. sp., Diagnose. 381

– – –, Vorkommen auf Tabakpflan
ZEIl. 368

– medanensen. sp., Diagnose. 382– – –, Vorkommen auf Arachis hypo
gaea. 368

– olivae n. sp., Schädling des Ölbaumes.
125

– patelliformen. sp., Diagnose. 378

– – –, Vorkommen auf Tabakplan.
– phosphoreum, Kulturversuche auf Bier
würze. 88

– punctatum, Assimilation von Paraffi
IleIl. 595

– pyocyaneum, Assimilation von Paraf
finen. 595– rangiferinum n. sp., Diagnose. 379– – –, Vorkommen auf Tabakpflanzen.

368

– schüffnerin. sp., Diagnose. 370

– – –, Vorkommen auf Polygala buty
368TaCG8.– – –, – – Sesam. 368

– – –, – – Tabakpflanzen. 368

– stalactitigenes n. sp., Diagnose. 375– – –, Vorkommen auf Tabakpflanzen.
368

– sumatranum n. sp., Diagnose. 374

– – –, Vorkommen auf Tabakpflanzen.
368

– tumefaciens, Erreger des Wurzelkropfes
der Zuckerrübe. 49. 136– –, Schädling vom Pfirsichbaum. 125– zinnioides n. sp., Diagnose. 371– – –, Vorkommen auf Arachis hypo
gaea. 368

– – –, – – Sesam. . 368

– – –, – – Tabakpflanzen. 368
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Bakterien, Wachstum, Wirkung von Säu
TEIl. 59
–, Widerstandsfähigkeit gegen Ammo
niak. 193
–, – – Gifte. 177–, Zählung, Methode. 392–, Zelle. 66
–, Zersetzung von Dünger. 303
Bakterienflora der Roterde. 102
Bakteriologie der Nahrungsmittel. 492
Bakteriosis der Zuckerrübe. 48
Baldriansäure, Wirkung auf Pilze. 174
Baryumchlorid, Bekämpfungsmittel gegen
Blattläuse. 59–, – – Traubenwürmer. 59
Basidiomyceten, Sexualität. 71
Baumwollstaude, Kräuselkrankheit. 121–, Schädigung durch Alcides brevirostris.

121

Bakterien, Abbau von Polypeptiden. 283–, Abtötung durch Phenol. 331
–, Assimilation von Paraffinen. 595
–, Bau und Leben. 65–, Bedeutung für Bodennährstoffe. 103–, – – die Sauerstoffzehrung im Wasser

88
–, – – – Sporenbildung von Willea
Saturnus. 286
–, Boden-, Bedeutung der Regenwürmer.

104
–, –, Wirkung von Frost. I 13
–, Boden-Zersetzung von Silikaten. 104–, denitrifizierende, Untersuchung. I 1
–, Essig-, Milchsäurebildung. 353
–, –, Vergärung von Apfelsäuren. 361–, Farbstoffbildung. 300. 366
–, –, Wert des Nährbodens. 606
–, –, Wirkung des Lichtes. 604
–, Gärvèrmögen, Mutation. 273
–, Leucht-, Kulturversuche auf Bier
würze. 88
–, Merkmale, kulturelle, Auftreten nach
längerer Kultur.–, Milchsäure-, Aktivität, Verminderung
durch Säurezunahme. 612–, –, Unterscheidung. 452
–, –, Verwendung zur Gurkensäuerung.

1 19
–, –, Wirkung von Hefe. 459
–, –, – – Hefeenzymen. 473

, –, –– Proteus vulgaris. 275
–, Milchsäurebildung, Bedeutung von Al
kohol. 359
–, Moorboden-, Ammoniakbildung. 416–, –, Denitrifikation. 421
–, –, Nitrifikation. 418
–, –, Zellulosevergärung. 423
–, Morphologie, Physiologie und Biologie.

66
–, Schädlinge von Tabakpflanzen. 364–, – – Zuckerrüben. 45. 132
–, Schleimschicht, Untersuchung. 307
–, Schwefel-, denitrifizierende, Physio
logie. 1 12

–, –, Physiologie. 303
–, Stickstoffbindung im Boden. 106
–, Stoffwechselprodukte, Wirkung auf
andere Bakterien. 149
–, Symbiose. 141

–, – mit Amblyanthopsis. 142
–, – – Amblyanthus. 142–, – – Ardisia. 141–, – – Pavetta. 140
–, – – Spathodea. 140
–, thermophile, Wirkung niedriger Tem
peraturen. 275–, Vorkommen im Boden. 5. 18
–, – – –, Bedeutung des Frucht
wechsels. 503–, – in verschiedenen Bodentiefen,
Untersuchung. 497–, – – der Luft. 69–, – – Tomatenkonserven. 306

–, – – Alternaria macrospora. 121
–, – – Pyroderces gossypiella. 121
Bayern, Vorkommen von Silene dicho
toma auf Kleefeldern. 143
Begonie, Schädigung durch Septoria. 349–, – – Thrips. 349
Bellit, Holzkonservierungsmittel. 57
Benzaldehyd, Wirkung auf Mikroorganis
IN EIl. 237
Benzin, Assimilation durch Bakterien. 595
Benzoësäure, Wirkung auf Pilze. 175
Bergamottöl, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 247

Berula angustifolia, Infektion durch Uro
myces lineolatus. 77
Betain, Wirkung auf Phoma betae. 47
Bibio hortulans, Bekämpfung mit Schwein
furtergrün. 40––, Schädling der Zuckerrübe. 40
Bier, Schleimkrankheit durch Pediococcus
viscosus III. 343
Bilsenkraut, Schädigung durch Anthomyia
conformis. 39
Biorrhiza terminalis, Auftreten. 138

Birke, Schädigung durch Trockenheit. 140
Bittermandelöl, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 245

Blaniulus guttulatus, Schädling von Erd
beeren. 349

Blasenfüße, Schädlinge von Dracaena pa
pahu. 12 I
–, – – Getreide. 347

Blattfallkrankheit des Weinstocks, Be
kämpfung mit Ammonsulfat. 58
Blattläuse, Bekämpfung mit Baryumchlo
rid- 59
–, Bekämpfungsmittel. 41
–, Gallenbildung an Crataegus oxyacan
tha. 138
–, Schädlinge von Obstbäumen. 347
–, – – Papaver rhoeas. 156
–, – – Zuckerrüben. 132
–, – – –, Bedeutung des Bodens. 40
Blattrollkrankheit der Kartoffel. 347
Blausäure, Wirkung auf Pilze. 177
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Bleiacetat, Wirkung auf Pilze. 206
Blitz, Schädigung am Weinstock. 345
Blutmehl, Zersetzung im Boden. 109
Boden, Absorption von Ammoniak, Be
deutung von kohlensaurem Kalk. 107–, Ammoniakbildung, Bedeutung der
Kohlehydrate. 109
–, –, Untersuchung. 534
–, Ammoniakverluste in Zinkgefäßen. 301–, – bei Gülledüngung. 108–, Aufschließung von Nährstoffen durch
Säureausscheidung der Wurzeln. 102
–, Bakteriengehalt, Bedeutung des Frucht
wechsels. 503–, – in verschiedenen Tiefen. 497
–, Bakteriologie, Methodik. 534–, –, Ziel. 293
–, bakteriologische Analyse. 330
–, Berieselung, Wirkung auf Protozoen.

105
–, Bedeutung der Streptotricheen. 104–, Ertragsfähigkeit, Wirkung von Zucker
düngung. 296. 302
–, Moor-, bakteriologische Untersuchung.

414–, –, Unterschied zwischen Hoch- und
Niederungsmoor. 414–, –, Vorkommen von Azotobacter. 426–, –, – – Oribates. 425
–, Nährstoffe, Bedeutung der Bakterien.

103
–, Nitratbildung, Wirkung von Luzerne.

161
–, –, – – Timotheegras. 161

–, Pilzflora, Untersuchung. 104. 294
–, Protozoen, Zählung, Methodik. 521–, Rübenmüdigkeit. Ursache und Be
kämpfung. 42
–, Stickstoffbindung durch Bakterien. 106–, Stickstoffumsetzungen, Bedeutung der
Zellulose. 1 11

–, Vorkommen von Amoeba diploidea.
105

, – – Astasia. 105–, – – Bakterien. 5. 18

, – – Bodo. 105
–, – – Chlamydophrys stercora. 105–, – – Copromonas. 105–, – – Fusarium. 104. 294. 312–, – – Hormodendron. 104–, – – Paraffin-assimilierenden Bak
terien. 596–, – – Prowazekia. 105
–, –– Streptothrix alba. 105
–, – – Streptothrix chromogena. 105–, Zelluloseabbau durch Pilze. 1 11

–, Zersetzung von Blutmehl. 109–, – – Fischmehl. 109

Bodenbakterien s. Bakterien, Boden-.
Bodenmüdigkeit auf Rieselfeldern. 106
Bodo, Vorkommen im Boden. 105

Böhmen, Brandpilze des Getreides. 123
Bohne, Keimung, Wirkung von Ammo
niak. 192

Bohne, Samensterilisation. 332
–, Schädigung durch Aphis papaveris. 41–, – – Fusarium nivale. 313

Bordeauxbrühe s. a. Kupferkalkbrühe.–, Bekämpfungsmittel gegen Silberdraht
krankheit des Kaffeebaumes. 126
Borneol,Wirkung auf Mikroorganismen. 246
Borrago officinalis, Schädigung durch En
tyloma serotinum. 349
Borsäure, Wirkung auf Pilze. 173
Botrytis bassiana, Assimilation von Glyko
koll. 276– –, – – Guanin und Guanidin. 277– –, – – Harnsäure. 81. 276– –, – – Natriumthiosulfat. 86. 288– –, – – Nitriten. 74

– cinerea, Schädling des Tabaks. 129

– –, – der Tabakpflanze. 127
–, Vorkommen dickwandiger Sporen.

74
Botys marginalis, Schädling der Tabak
pflanze. 130

Brandpilze s. a. Ustilagineen.– des Getreides, Bekämpfung. 123
–, Schädlinge von Polygonum persicaria.

156–, – – Setaria italica. 156
Brauereibetrieb, Sarcinainfektion. 344

Brenzkatechin, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 232
Brom, Samensterilisation von Bohnen. 332–, – – Erbsen. 332–, – – Kürbis. 332
–, Wirkung auf Mikroorganismen. 222
Bromkalium, Wirkung auf Mikroorganis
II16*Il. 210
Bromus, Infektion verschiedener Arten
durch Aecidium von Symphytum offici
nale. 76
Brot, Fadenziehen, Bedeutung der Mehl
aufbewahrung. 1 18

Bruchus, Schädling von Convolvulus ar
vensis. 156
–, – – Convolvulus sepium. 156–, – – Vicia hirta. 156

– nubilus, Schädling von Vicia segetalis.
156

Bryobia ribis, Schädling vom Johannis
beerstrauch. 348– –, – – Stachelbeerstrauch. 348

Bryonia, Wirkung der Trockenheit. 140
Buche s. a. Fagus silvatica.–, Schädigung durch Trockenheit. 139
Buchenholz, Zerstörung durch Polyporus
versicolor. 145

Burmannia candida, Embryosack, Ent
wicklung. 326

– championii, Embryosack, Entwicklung.
326

Buttersäure, Wirkung auf Pilze. 174

Butylalkohol, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 231

Butylsenföl, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl» 248
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Cacoma auf Saxifraga granulata, Zuge
hörigkeit zu Melampsora vernalis. 78
Caeoma sagittatum, Zugehörigkeit zu Puc
cinia ellisiana. 124

Calamagrostis epigeios, Schädigung durch
Claviceps purpurea. 347

Calandra oryzae s. Sitophilus oryzae.
Calciumhydroxyd, Wirkung auf Pilze. 186
Callidina quadricornis, Vorkommen in
Buchenschleimfluß. 348

– tridens, Vorkommen im Buchenschleim
fluß. 348

– vorax, Vorkommen im Buchenschleim
fluß. 348

Calotropis procera, Schädigung durch Napi
cladium calotropidis. 121

Calyptospora columnaris, Infektion von
Abies balsamea.
Carbolineum, Wirkung auf Mikroorganis
II1GIl. - 233

Carvol, Wirkung auf Mikroorganismen.
246

Castilloa, Schädigung durch Inesida le
prosa. 121

Cedrela odorata, Schädigung durch Käfer.
121

Cephalosporium, Vorkommen im Boden.
294

Cercospora beticola, Schädling von Rüben.
133

– myrti, Schädling von Myrte. 349

Cereus forbesii, Korkbildung als Schutz
gegen Viscum album. 325

Ceromasia ferruginea, natürlicher Feind
der Nonne. 393
Cersulfat, Wirkung auf Pilze. 206

Cetonia aurata, Schädling von Zucker
rüben. 38

Chaenotheca chrysocephala, Vorkommen
von Karschia destructans, Parasitismus.

143

Chenopodium album, Infektion durch Uro
myces peckianus. 76

Chermes fagi. 348

– pini, Schädling von Pinus cembra. 120– –, – der Weymouthskiefer. 120– strobi. 348

Chilisalpeter, Begünstigung des Auftretens
von Gürtelschorf. 132
Chinin, Wirkung auf Pilze. 187
Chinolin, Wirkung auf Pilze. 189

Chinosol, Beizmittel gegen Fusarium. 54
Chlamydophrys stercora, Vorkommen im
Boden. 105

Chlor, Wirkung auf Mikroorganismen. 222
Chloralhydrat, Wirkung auf Mikroorganis
Inell. 251

Chlorita flavescens, Schädling von Kar
toffeln. 347
Chlorkalk, Desinfektion von Trinkwasser.

152

Chlorkohlenstoff, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 251

Chlornatrium, Wirkung auf Pilze. 206

Chloroform, Wirkung auf Mikroorganis
II1GI1. 251
Chlorops taeniopus, Schädling vom Weizen.

133. 347

Chlorose der Tabakpflanze. 128
Chlorwasserstoffgas, Wirkung auf Diastase
und Invertase. 281
Chlorzink, Holzkonservierung. 144
Chromisulfat, Wirkung auf Mikroorganis
IN EI1. 224
Chromsäure, Wirkung auf Pilze. 173
Chrysanthemum leucanthemum, Schädi
gung durch Trockenheit. 140
Chrysomphalus aurantii, Schädling von
Agave. 122

Cichorium intybus, Wirkung der Trocken
heit. 140

Cicuta maculata, Infektion durch Uro
myces cirpi. 75

Cirsium arvense, Schädigung durch La
rinus. 156
Cladosporium carpophilum, Schädling vom
Pfirsichbaum. 125– herbarum, Assimilation von Glyko
koll. 81. 276– –, – – Guanin und Guanidin. 277– –, – – Hippursäure. 81– –, – – Natriumthiosulfat. 86. 288– –, – – Nitriten. 74
lichenum n. sp., Schädling von Haema
tomma cismonicum. 389
Claviceps purpurea, Schädling vom Ge
treide. 347– –, Wirtspflanzen. 347
Clupein, Wirkung proteolytischer Fer
mente. 8
Cocain, Wirkung auf Pilze. 189
Coccospora, Vorkommen im Boden. 294
Coffea arabica s. a. Kaffeebaum.– –, Silberdrahtkrankheit. 126– bukowemis, Schädigung durch Xyle
borus morstatti. 126– liberica, Silberdrahtkrankheit. 126

– stenophylla, Schädigung durch Xyle
borus morstatti. 126
Coffein, Wirkung auf Pilze. IS9
Colletotrichum agavae, Schädling von
Agave. 122

Collybia macroura, Mykorhizabildung an
Pinus strobus. 327– –, Reinkultur. 327– velutipes, Holzzerstörung. 348
Compsilura concinnata, natürlicher Feind
der Nonne. 393

Conida destruens, Schädling von Parnelia
caperata. 3S6

– lecanoria, Schädling von Xanthoria
parietina. 386
Coniophora, Holzzerstörung. 320. 34S

– cerebella, Holzzerstörung. 34S

Coniophorafäule, Begünstigung des Auf
tretens von Merulius domesticus. 319
Coniothyrium fuckelii, Schädling von Helle
borus. 349
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Coniothyrum imbricariae, Schädling von
Lecanora pallida. 387– palmarum, Schädling von Palmen. 349
Convolvulus arvensis, Schädigung durch
Bruchus. 156

– –, Wirkung der Trockenheit. 140

– sepium, Schädigung durch Bruchus.
156

Coprinus comatus, Schädling der Tabak
pflanze. 127– micaceus, Reinkultur. 327– nycthemerus, Reinkultur. 327– papillatus, Reinkultur. 327
Copromonas, Vorkommen im Boden. 105
Coronilla varia, Wirkung der Trockenheit.

140

Corticaria pubescens, Schädling des Tabaks.
131

Corticium centrifugum, Schädling von
Xanthoria parietina. 391

Corynebacterium piriformen. sp., Diagnose.
383

– – –, Vorkommen auf Tabakpflan
ZEIl. 369

Coryneum foliicolum, Infektion des Apfel
baumes. 125

Crambus caliginosellus, Schädling der Ta
bakpflanze. 129

Crataegomespilus asnieresii, Infektionsver
suche an Gymnosporangium confusum.

79

Crataegus oxyacantha, Gallenbildung durch
Blattläuse. 138

– –, Vorkommen von Apiosporium sa
licis. 138

Cronartium pedicularis, Beziehung zu Peri
dermium pini. 78
Cruciferen, Anfälligkeit verschiedener ge
gen Plasmodiophora. 136

Cryptorrhynchus mangiferae, Schädling des
Mangobaumes. 122

Cuscuta europaea, Schädling von Orni
thopus sativus. 117

Ctonoxylon amanicum n. sp., Vorkommen
in Ostafrika.
Cumarin, Wirkung auf Mikroorganismen.

245

Cuminol, Wirkung auf Mikroorganismen.
246

Curare, Wirkung auf Pilze. 188

Cuscuta, Schädling der Tabakpflanze. 128
Cyanessigsäure, Wirkung auf Pilze. 174
Cyathus olla, Schädling der Tabakpflanze.

127

Cymol, Wirkung auf Mikroorganismen. 246
Cynoglossum cheirifolium, Gallenbildung
durch Pachycerus varius. 138

– pictum, Gallenbildung durch Pachy
cerus varius. 138

Cytospora, Infektion des Apfelbaumes.
125

Dactylopius citri, Schädling der Tabak
pflanze. 130

Daedalea quercina, Zerstörung von Eichen
holz. 145
Daucus carota s. a. Mohrrübe.– –, Wirkung der Trockenheit. 140

Denitrobacterium thermophilum n. sp.,
Denitrifikation. 11– – –, Vorkommen im Boden. 5
Denitrifikation durch Moorboden-Bakte
rien. 421

Dermestes lardarius, Schädling des Tabaks.
131

– vulpinus, Schädling des Tabaks. 131
Desodorierung, Versuche. 150
Dextrine, Assimilation durch Hefe. 341–, – – Schimmelpilze. 341

Diabotrica duodecimpunctata, Schädling
der Tabakpflanze. 131

Diäthylacetal, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 232

Diamid, Wirkung auf Pilze. 186

Diastase, Wirkung auf Alkoholgärung. 87–, – – die Atmung der Pflanzen. 87–, – von Chlorwasserstoffgas. 281

Diathraea orichalcociliella, Schädling vom
Mais. 121

Diathylamin, Wirkung auf Pilze. 187
Dictyuchus, Vorkommen in der Schweiz.

89

Didymosphaeria, Schädling von Lecanora
subfusca. 386

Digitalin, Wirkung auf Pilze. 188

Dimethyltoluidin, Wirkung auf Pilze. 190
Diplogastroides spengeli, Vorkommen im
Schleimfluß von Bäumen. 348

Dracaena papahu, Schädigung durch Bla
senfüße. 121

Drahtwürmer, Bekämpfungsmethoden. 34–, Schädlinge von Getreide. 347–, – – Rüben. 34
–, – der Tabakpflanze. 129

Eiche s. a. Quercus rubra.–, Schädigung durch Hypholoma fascicu
lare. 348
–, Widerstandsfähigkeit gegen Trocken
heit. 140

Eichenholz, Zerstörung durch Daedalea
quercina. 145
Eichenmeltau, Auftreten. 348
Eisenbahnschwellen, Haltbarkeit. 143

Empusa culicis, Vorkommen im Linden
schleimfluß. 348– –, – – Schleimfluß von Quercus
rubra. 348

Emulsin, Wirkung auf die Atmung der
Pflanzen. 87
Engerlinge, Schädlinge der Tabakpflanze.

129

England, Vorkommen von Marssonia pana
thoniana.
–, – – Ramularia macrospora. 121

Entomophthora megasperma s. Tarichium
megaspermum.



640 Register.

Entyloma serotinum, Schädling von Bor
rago officinalis. 349

Enzyme, Hemmung, Wirkung kolloidaler
Substanzen. 280. 329

Epidermis, Regeneration. 564

Epipactis latifolia var. violacea, Gabelung
des Blütenstandes. 138

Epitrix cucumeris, Schädling der Tabak
pflanze. 130

– parvula, Schädling der Tabakpflanze.
129

Erbse, Keimung, Wirkung von Ammoniak.
192

–, Samensterilisation. 332
–, Schädigung durch Aphispapaveris. 41–, – – Fusarium nivale. 313–, – – Orobanche crenata. 326–, – – Sitona lineata. 39
Erdbeere, Schädigung durch Blaniulus
guttulatus. 349
Erdflöhe, Bekämpfung durch Insekten
pulver-Schwefelmischung. 42
–, Schädlinge von Zuckerrüben. 132
Erdraupe s. a. Agrotis segetum.–, Schädlinge der Tabakpflanze. 122

Erdraupen, Schädlinge von Zuckerrüben.
132

Erepsin, Spaltung von Clupein. 81

Erfrieren der Pflanzen, chemische Schutz
mittel. 55

Erysiphe communis, Schädling der Tabak
pflanze. 122

– graminis, Infektionsversuche. 123

– –, Schädling vom Getreide. 347– lamprocarpa, Schädling der Tabak
pflanze. 128

Erythrina crista galli, Wurzelknöllchen.
295

Esche, Schädigung durch Trockenheit. 140
Esparsette, Schädigung durch Anthosto
mella. 137
Essigbakterien s. Bakterien, Essig-.
Essigsäure, Wirkung auf Pilze. 173
Eucalyptol, Wirkung auf Mikroorganis
II1CIl. 247
Eugenol, Wirkung auf Mikroorganismen.

244

Euphorbia cyparissias, Aecidien, Infektion
von Lathyrus vernus. 76––, Infektion unterirdischer Knospen
durch Uromyces pisi. 76
Euphrasia officinalis, Wirkung der Trocken
heit. 140

Everina vulpina, Vorkommen von Pha
copsis vulpina, Parasitismus. 143
Evonymus japonicus, Schädigung durch
Oidium evonymi japonici. 349

Exoascus deformans, Schädling vom Pfir
sichbaum. 125– pruni, Schädling von Obstbäumen.

347

Exobasidium japonicum, Schädling von
Azalee. 349

Fadenziehen der Milch durch Bacillus casei
filans. l
Fäkalien, Desinfektion. 335
Fagus silvatica s. a. Buche.– –, Schleimfluß, Vorkommen von Rä
dertieren und Regenwürmern. 348
Fanggefäße, Bekämpfungsmittel gegen
Traubenwickler. 345
Fangpflanzenmethode, Wert als Bekämp
fungsmittel gegen Rübennematoden. 45
Farbstoff, Bildung durch Bacterium au
rantium roseum nach längerer Kultur.

366– – – Bakterien. 300
–, – – –, Wirkung des Lichtes. 604–, – – Pilze. 279. 287. 322
–. – – Torulaceen. 287
Fermente, proteolytische, Wirkung auf
Clupein. 81
Ferrocyankalium, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 208

Festuca elatior, Infektion durch Puccinia
coronifera f. lolii. 77
Fichte s. a. Picea excelsa.
–, Schädigung durch Trockenheit. 139
Fichtenholz, Zerstörung durch Lenzites
abietina. 145–, – – Polyporus sulfureus. 145
Filter, Berkefeld- mit automatischer Reini
gung. 328
Filterstoffe, Prüfung. 87
Fischmehl, Zersetzung im Boden. 109

Fisdonia piniaria. 348
Flechten, Parasiten aus Steiermark. 384–, Parasitismus des Pilzes auf der Alge.

142

Flugbrand der Gerste, Bekämpfung mitÄ und Heißluft. 57

– des Weizens, Bekämpfung mit Heiß
wasser und Heißluft. 57
Fluorammonium, Wirkung auf Pilze. 206
Fluornatrium, Wirkung auf Pilze. 206

Fluorverbindungen, Holzkonservierung.
144

Flußsäure, Wirkung auf Pilze. 172
Formaldehyd, Wirkung auf Mikroorganis
IlEIl. 237
Formalin, Beizmittel gegen Fusarium. 54–, Bekämpfungsmittel gegen Keimlings
krankheiten der Tabakpflanze. 127–, Samensterilisation von Erbsen. 332
Formalinbeize, Bekämpfung von Roggen
stengelbrand. 156
Fritfliege, Schädigung von Gerste, Bedeu
tung der Reifezeit. 124–, Schädling vom Hafer. 156
Frost, Bedeutung für das Auftreten von
Schoßrüben. 133
–, Schädigung verschiedener Gersten
SOrten. 124–, – an Obstbäumen. 345
–, – des Weinstocks, Widerstandsfähig
keit einzelner Sorten. 54
–, Wirkung auf Bodenbakterien. 113
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Frost, Wirkung auf Zuckerrübenkeimlinge.
52

Fuchsie, Schädigung durch Aleurodes vapo
rariorum. 349

Fuchsin, Wirkung auf Pilze. 189

Fusarium, Bekämpfung durch Saatgut
beize. 54–, Infektion von Getreidekörnern, Bedeu
tung des Wassergehaltes. 53
–, Schädling der Tabakpflanze. 127–, Vorkommen im Boden. 104. 294. 312– didymum, Erreger von Fußkrankheit
an Getreide. 313– –, Vorkommen als Schneeschimmel.

310– lolii, Vorkommen als
schneehim 31– metachroum, Erreger von Fußkrank

heit an Getreide. 313– –, Vorkommen als Schneeschimmel.
310

– – var. minor, Erreger von Fußkrank
heit an Getreide. 313– – – –, Vorkommen als Schnee
schimmel. 310

– nivale, Bekämpfungsmethoden. 313

– –, Diagnose. 31 1

– –, enzymatische Untersuchung. 311– –, Erreger von Fußkrankheit an Ge
treide. 313

– –, Infektion von Roggenkörnern. 53– –, Parasitismus. 312– –, Vorkommen als Schneeschimmel.
310

– –, Wirtspflanzen. 313

– rostratum, Erreger von Fußkrankheit
an Getreide. 313

– rubiginosum, Erreger von Fußkrank
heit an Getreide. 313– –, Vorkommen als Schneeschimmel.

310– subulatum, Vorkommen als Schnee
schimmel. 310

– tabacivorum, Schädling der Tabak
pflanze. 127

Fusicladium dendriticum, Schädling von
Obstbäumen. 347

– pirinum, Schädling von Obstbäumen.
347

Fusisporium, Assimilation von Glykokoll.
276–, – – Guanin und Guanidin. 277

–, – – Hippursäure. 81–, – – Natriumthiosulfat. 86. 288–, – – Nitriten. 74
Fußkrankheit von Getreide durch Fusa
rien. 313
Futter, Konservierung durch Säuerung.

306
Futterrübe, Verluste an Nährstoffen in
Mieten. 524

Gänsefuß, Schädigung durch Anthomyia
conformis. 39

Zweite Abt. Bd. 37.

Gänsefuß, Schädigung durch Schildkäfer.
37

–, – – Aphis papaveris. 41

Gärung, Alkohol-, Chemie. 85–, –, Mechanismus. 284
–, –, Wirkung von Diastase. 87–, Harnsäure, enzymatische Natur. 81–, Harnstoff-, Bedeutung des Sauerstoffs.

86– von Hefe, Beschleunigung durch Säu
TEIl. 287
–, Hippursäure-, enzymatische Natur. 81– von überschwefeltem Most. 88
–, Versuche, neuer Apparat. 340

Gärungsbakteriologie, Geschichte. 342

Gärungsorganismen, theoretische Abhand
lungen. 87

Galium cruciata, Schädigung durch Puc
cinia celakovskyana, Vorkommen in
Brandenburg. 76

Gallen durch Blattläuse an Crataegus oxy
acantha. 138

– – Gymnetron linariae an Linaria stri
ata. 137

– – Pachycerus an Anchusa italica. 138– – – varius an Cynoglossum cheiri
folium. 138- - - - - Cynoglossum pictum. 138
Gallussäure, Wirkung auf Pilze. 174
Gemmophora purpurascens n. gen. et n.
sp., Morphologie und Farbstoffbildung.

279

Gemüse, Schädigung durch Agrotis sege
tum. 347
–, – – Plasmodiophora brassicae. 347
Georhynchus argenteo-cinereus, Schädling
von Manihot glaziovii. 121

Gerste, Flugbrand, Bekämpfung mit Heiß
wasser und Heißluft. 57
–, Keimung, Wirkung von Ammoniak.

192
–, Schädigung durch Fritfliege, Bedeu
tung der Reifezeit. 124
–, – – Helminthosporium gramineum.

347–, – – Lema cyanella. 133
–, – – Lema melanopus. 133
–, –– Ustilago hordei. 133
–, Widerstandsfähigkeit verschiedener
Sorten gegen Frost. 124

Getreide, Brandpilze, Bekämpfung. 123–, Fußkrankheit, Bedeutung der Witte
rung des Vorjahres. 123–, – durch Fusarien. 313–, Infektion der Körner durch Fusarium,
Bedeutung des Wassergehaltes. 53
–, Keimung, Wirkung von Schwefel
kohlenstoff. 149
–, Rost, durch Samen nicht übertragbar.

78–, Schädigung durch Agrotis segetum. 38–, – – Anthothrips aculeata. 133–, – – Blasenfüße. 347
–, – – Chlorops taeniopus. 133. 347

41
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Getreide, Schädigung durch Claviceps pur
purea. 347–, – – Drahtwürmer. 347
, – – Erysiphe graminis. 347–, – – Fritfliege. 156
–, – – Helminthosporium gramineum.

347–, – – Heterodera schachtii. 347–, – – Hylemyia coarctata. 122–, – – Lema. 133–, – – Lema cyanella. 133–, – – Lema melanopus. I33–, – – Puccinia glumarum. 347–, – – Puccinia dispersa. 347–, – – Puccinia graminis. 347–, – – Puccinia tritici. 347–, – – Rübennematode. 43–, – – Schneeschimmel. 310–, – – Tilletia caries. 347
, – – Tylenchus tritici. 347–, – – Ustilago avenae. 133. 347
, – – Ustilago hordei. 133–, – – Ustilago nuda. 347–, – – Ustilago tritici. 347
Gips, Bekämpfungsversuch am Heuwurm.

347
Glockenblume, abnorme Bildung. 138

Glomerella rufomaculans, Infektion des
Apfelbaumes, Bedeutung des Wasser
gehaltes des Holzes. 125
Glutaminsäure, Fäulnisversuche. 80
Glycobacter peptolyticus n. sp., Stärke
lösung. 282

– proteolyticus n. sp., Stärkelösung. 282
Glykokoll, Assimilation durch Pilze. 81.

276

– tremelloides, Infektion von Sorbus aria.
79– –, Infektionsversuche mit Sorbus au

cuparia. 79

Hafer, Schädigung durch Fritfliege. 156
43–, – – Rübennematoden.–, – – Ustilago avenae. 133

Hainbuche, Schädigung durch Hypholoma
fasciculare. 348–, – – Trockenheit. 140
Halophila ovalis, Schädigung durch Plas
modiophora halophilae. 167

Haltica sinuata, Schädling der Tabak
pflanze. 130
Hanf, Keimung, Wirkung von Ammoniak.

192
Harnsäure, Assimilation durch Pilze. 81.

276–, Gärung, enzymatische Natur. 81
Harnstoff, Gärung, Bedeutung des Sauer
stoffes. 86
Hausschwamm s. a. Merulius domesticus
und M. lacrymans.–, Hymeniumform, Variabilität. 314–, Morphologie und Anatomie. 314
Hederich, Schädigung durch Schildkäfer.

37
Hefe, Assimilation von Dextrinen. 341
–, Bindung von Ammoniak. 194–, Chemie. 344
–, Enzymbildung, Wirkung auf Milch
säurebakterien. 473
–, Gärung, Beschleunigung durch Säuren.

287–, Generationsdauer als Kriterium zur
Beurteilung. 85
–, obergärige, Auftreten untergäriger Er
scheinungen. 344
–, Reduktion von Acetaldehyd zu Äthyl

–, – – Schimmelpilze. 81
Glyzerin, Schutzwirkung gegen Erfrieren
der Pflanzen. 55

Gnorimoschema heliopa, Schädling der
Tabakpflanze. 130
Goldchlorid, Wirkung auf Mikroorganis
IM1EIl. 214
Gramineen, Anbau mit Leguminosen, Stick
stoffgehalt. 114
–, Schädigung durch Fusarium nivale.

313
Graphiola phönicis, Schädling von Palmen.

349
Grillen, Schädlinge der Tabakpflanze. 129
Guanidin, Assimilation durch Pilze. 277
Guanin, Assimilation durch Pilze. 277

Gürtelschorf der Zuckerrübe, Bedeutung
der Düngung. 132
Gurke, Säuerung mit Milchsäurebakterien.

1 19

–, Schädigung durch Aleurodes vapora
riorum. - 349–, – – Tetranychus. 349
Gymnetron linariae, Gallenbildung an Li
naria striata. 137
Gymnosporangium confusum, Infektions
versuche mit Crataegomespilus asnie
resii. 79

alkohol. - 86–, Säurereduktion. 461
–, Schädigung durch Trocknen, Schutz
wirkung des Zuckers. 341
–, Selbstgärung, Entstehung von Acet
aldehyd. 285. 286
–, Staubform, Bedeutung des Malzes. 343–, Stickstoffernährung. 341
–, Vergärung von Ketobuttersäure. 285–, – – Ketosäuren. 285
–, Vorkommen an Pergamentpapier. 119–, – in der Luft. 70–, – – Sho-yu-Maische. 289
–, Widerstandsfähigkeit gegen schweflige
Säure. 346
–, Wirkung auf Milchsäurebakterien. 459
Heißwasser, Bekämpfungsmittel gegen
Roggenstengelbrand. 156

– und Heißluft, Bekämpfungsmittel gegen
Gerstenflugbrand. 57

– – –, – – Weizenflugbrand. 57

Heliotropin, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 245
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Helleborus, Schädigung durch Coniothy
rium fuckelii. 349– foetidus, Schädigung durch Aphelenchus
olesistus var. longicollis. 349

Helminthosporium gramineum, Schädling
von Gerste. 347

Helodrilus rhenani, Vorkommen im Buchen
schleimfluß.– rubidus, Vorkommen im Buchen
schleimfluß. 348

Hemizellulose, Abbau, Zwischenprodukte.
82

Herzfäule der Zuckerrübe durch Phoma
tabifica. 47

Herz- und Trockenfäule der Zuckerrübe,
Ursache. 47

Heterodera radicicola, Schädling von Orni
thopus sativus. 117.– –, – der Tabakpflanze. 129

– schachtii, Schädling vom Getreide.
347

Heu, erhitztes, Vorkommen von Anixia
spadicea. 275
Heu- und Sauerwurm s. a. Trauben
wickler.

– – –, Bekämpfungsversuche. 345

Heuwurm, Bekämpfungsversuche mit Gips.
347

Hexenbesen an Kirschbäumen. 138

Hippursäure, Assimilation durch Pilze.
81

–, Gärung, enzymatische Natur. 81

Holcus lanatus, Infektion durch Puccinia
coronifera f. lolii. 77

– –, Schädigung durch Claviceps pur
purea. 347
Holz, Konservierung mit Imprägnierungs
mitteln. 56. 144–, Schutz gegen Pilzbefall. 55
–, Zerstörung durch Pilze. 145. 320. 348
Hopfen, bakterizide Wirkung. 342

Hopfenblattlaus, Bekämpfung mit Spritz
mitteln. 156

Hordeum medicum elisabethpolense,Wider
standsfähigkeit gegen Frost. 124

– nutans colchicum, Widerstandsfähig
keit gegen Frost. 124–– praecocuis, Widerstandsfähigkeit
gegen Frost. 124

– – turkestanicum, Widerstandsfähig
keit gegen Frost. 124
Hormodendron, Vorkommen im Boden.

104

– cladosporioides, Vorkommen im Boden.
294

Hoxylalkohol, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 231

Humus, Bildung, Erklärungsversuch. 295
Humusstoffe, Wirkung auf die Stickstoff
bindung durch Azotobacter. 299

Huslanca, Bereitung. 97–, Vorkommen von Bacillus carpathicus.
97–, – – Streptococcus güntheri. 97

Hyalopterus pruni, Schädling von Obst
bäumen. 347
Hydnum imbricatum, Reinkultur. 327
Hydrazin, Wirkung auf Pilze. 186

Hydrochinon, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 233

Hydroxylamin, Wirkung auf Pilze. 186
Hylemyia coarctata, Schädling vom Ge
treide. 122

Hylobius abietis. 348

Hyperol, bakterizide Eigenschaft. 151

Hypholoma fasciculare, Holzzerstörung.
348– lateritium, Reinkultur. 327

Hypochnus, Holzzerstörung. 320

Jassus sexnotatus, Schädling von Ornitho
pus sativus. 117
Impatiens nolitangere, Infektion durch
Puccinia argentata.– –, Schädigung durch Olethreutes pen
thinana. 137

Impferde, Vergleich mit Nitragin und
Azotogen. 1 16

Inesida leprosa, Schädling von Castilloa.
121

Ingwer, Wirkung auf Mikroorganismen.
248

Insektenpulver, Bekämpfungsmittel gegen
Rübenwanzen. 42

–-Schwefelmischung, Bekämpfungsmittel
gegen Rübenschädlinge. 42

Intumeszenzen an Manihot glaziovii. 132– – – heptaphylla. 132– – – piauhyensis. 132

Invertase, Wirkung von Chlorwasserstoff
gas. 281

Jod, Wirkung auf Mikroorganismen. 222
Jodkalium, Wirkung auf Mikroorganis
IIlCI1. 210

Johannisbeerstrauch, Schädigung durch
Bryobia ribis. 348
–, – – Pseudopeziza ribis. 347
–, – – Rhopalosiphum ribis. 347

Jonorchis abortiva, Mykorhiza. 328

Ipiden, Schädlinge des Kaffeebaumes. 126
Isaria farinosa, Assimilation von Glyko
koll. 276––, – – Guanin und Guanidin. 277– –, – – Harnsäure. 81. 276– –, – – Natriumthiosulfat. 86. 288– –, – – Nitriten. 74

Isobaldriansäure, Wirkung auf Pilze. 177
Isobutylalkohol, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 231

Isokapronsäure, Wirkung auf Pilze. 177

Käfer, Schädlinge von Cedreba odorata.
121

Käse, Fleckenbildung, Ursache. 101

–, Roquefort-, Bereitung. 293
–, Schweizer-, russischer, bakteriologische
Untersuchung. 100–, –, Bereitung mit Säurelab. I01

41*
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Käserei, Verwendung von Labpulver. 59
Kaffeebaum s. a. Coffea arabica.
–, Schädigung durch Ipiden. 126–, – – Stephanodores aulmanni. 126–, – – Stephanodores coffeae. 126–, – – Xyleborus coffeae. 126
–, – – Xyleborus compactus. 126–, Silberdrahtkrankheit. 126–, –, Bekämpfung mit Bordeauxbrühe.

126

Kikxia elastica, Schädigung durch Shypho
des ocellata. 121

Klee, Schädigung durch Fusarium nivale.
313

Kahmpilze, Entwicklungshemmung durch
Alkohol. 346
Kainit, Bekämpfungsmittel gegen Poly

303trichum.
Kalisalze, Bekämpfungsmittel gegen Draht
würmer. 34

Kaliumalaun, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 212

Kaliumdichromat, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 224

Kaliumhydroxyd, Wirkung auf Pilze. 185
Kaliumnitrat, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 213

Kaliumsulfat, Wirkung auf Mikroorganis
INEIl. 213

Kalk, kohlensaurer, Wirkung auf Ammo
niakabsorption des Bodens. 107

Kalkdüngung, Bekämpfungsversuche gegen
Rumex acetosella. 301

Kampfer, Wirkung auf Mikroorganismen.
247

Kapronsäure, Wirkung auf Pilze. 177
Karbolsäure, Saatgutbeize gegen Atomaria
linearis. 37
–, Wirkung auf Mikroorganismen. 232
Karboxylase, Bedeutung für die Pflanzen
atmung. 282

Karschia destructans, Vorkommen auf
Chaenotheca chrysocephala, Parasitis
II U1S. 143
Kartoffel, Blattrollkrankheit. 347
–, Schädigung durch Chlorita flavescens.

347

–, – – Phytophthora infestans. 347–, – – Silpha obscura. 347–, Schwarzbeinigkeit. 347

Kartoffelköder, Bekämpfungsmittel gegen
Drahtwürmer. 35

Katalase, Wirkung von Amylase. 531
–, – – Papaine. 530

Katsuobushi, Vorkommen von Aspergillus

gymnosardae und A. melleus. 74

Kautschukbaum, Schädigung durch Lagria
villosa. - 121–, – – Stenodontes downesii. 121

Kefirpilze, Konservierung. 292

Ketobuttersäure, Vergärung durch Hefe.
Ketosäure, Vergärung durch Hefe. 285

Kiefernholz, Zerstörung durch Lenzites
saepiaria. 145

Kieselfluornatrium, Wirkung auf Pilze. 206
Kirschbaum, Hexenbesen. 138

–, – – Orobanche crenata. 326–, – – Silene dichotoma. 347
Kleefelder, Vorkommen von Silene dicho
toma in Bayern. 143

Klette, Schädigung durch Aphis papaveris.
41

Knoblauchöl, Wirkung auf Mikroorganis
II1GI1. 248
Kobaltnitrat, Wirkung auf Mikroorganis
II1CIl. 21 1

Kochsalzdüngung, Begünstigung des Auf
tretens von Wurzelbrand der Zucker
TU DG. 46

Kohl, Schädigung durch Agrotis segetum.
38. 134

Kohlehydrate, Bedeutung für Ammoniak
bildung im Boden. 109
–, Schutzwirkung gegen Erfrieren der
Pflanzen. 55

Kohlenoxyd, Wirkung von Mikroorganis
IMEIl.

Kohlensäure, Wirkung auf Pilze. 173–, – – Pilze. 177
Koji, Untersuchung der Aspergillus glau
cus-Varietäten. 437
Kokospalme, Schädigung durch Oryctes
cristatus. 121
–, – – Temnorhynchus sansibaricus.

121
Kolloide, Enzymhemmung. 280. 329

Koremienbildung bei Penicillium, Bedin
gungen. 278

Krähe, natürlicher Feind von Agrotis sege
tum.

-
38

Kräuselkrankheit der Baumwollstaude. 121

– – Zuckerrübe, enzymatische Unter
suchung. > 51

Kratzdistel, Schädigung durch Aphis pa
paveris. 41

Krebs der Tabakpflanze. 128

Kresol, Wirkung auf Mikroorganismen. 233
Kresse, Keimung, Wirkung von Ammoniak.

192

Kuehneola albida, Biologie und Morpho
logie. 75

– –, Überwinterung. 78
Kupferkalkbrühe s. a. Bordeauxbrühe.–, Bekämpfungsmittel gegen Phytho
phthora nicotianae. 127

Kupfersulfat, Beizmittel gegen Fusarium.
54

–, Wirkung auf die Assimilation von
Pflanzen. 149
–, – – – Atmung von Pflanzen. 149
Kupfervitriol, Holzkonservierung. 144
–, Saatgutbeize gegen Wurzelbrand der
Zuckerrübe. 46
–, Wirkung auf Mikroorganismen. 212
Kürbis, Samensterilisation. 332
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Labpulver, Verwendung in Käsereien. 59
Lackmusmolke zur Unterscheidung von
Paratyphus-Bakterien und Typhusbacil
len. 146

Lactarius deliciosus, Reinkultur. 327
Lactobazillen, Wirkung auf Lactokokken.

93

Lactokokken, Wirkung von Lactobazillen
93

Lärche, japanische, Schädigung durch
Trockenheit. 138

Lärchenholz, Zerstörung durch Stereum
purpureum. 145

Lagria villosa, Schädling des Kautschuk
baumes. 121

Larinus, Schädling von Cirsium arvense.
156

Larix decidua, Schädigung durch Trocken
heit. 139

– leptolepis, Schädigung durch Trocken
heit. 139

Lasioderma serricorne, Schädling vom
Tabak. 122

Lathyrus aphaca, Keimung, Wirkung von
Samenverletzung. 149

– –, Schädigung durch Mylabris rufiges.
156

– vernus, Infektion durch Aecidien von
Euphorbia cyparissias. 76
Lavendelöl, Wirkung von Mikroorganis
II1EI1. 247

Lecanium nicotianae, Schädling der Tabak
pflanze. 130– TGNOGIrlOSUII. 348
Leguminosen, Anbau mit Gramineen, Stick
stoffgehalt. 114–, Impfversuche in Ostafrika. 1 17

Lema, Schädling vom Weizen. 133

– cyanella, Schädling von Gerste. 133– melanopus, Schädling von Gerste. 133
Lenzites abietina, Holzzerstörung. 320––, Zerstörung von Fichtenholz. 145– –, – – Tannenholz. 145

– squamosus, Holzzerstörung. 320. 348– saepiaria, Zerstörung von Kiefernholz.
145

Leontodon hispidus, Schädigung durch
Fliegenlarven. 156

Lepidium campestre, Schädigung durch
Plasmodiophora brassicae. 137– sativum, Immunität gegen Plasmodio
phora brassicae. 137

Leuchtbakterien s. Bakterien, Leucht-.
Lichenophoma haematommatis, Schädling
von Haematomma elatinum. 387
Lignit, Holzkonservierungsmittel. 57

Ligustrum, Schädigung durch Trockenheit.
140

Limnanthemum nymphaeoides, Schädigung
durch Puccinia scirpi. 76

Linaria minor, Schädigung durch Trocken
heit. 140– striata, Gallenbildung durch Gymne
tron linariae. 137

Linde, Schädigung durch Hypholoma fas
ciculare. 348
–, Schleimfluß, Vorkommen von Empusa
culicis. 348

Linse, Schädigung durch Orobanche cre
nata. 326–, – – Sitona lineata. 39

Linum intermedium, abnorme Blütenbil
dung. 138

Liocola marmorata, Schädling von Zucker
rüben. 38
Lithiumchlorid, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 210
Lolium, Infektion durch Puccinia coroni
fera f. lolii.

– perenne, Mutterkorn, Alkaloidgehalt.
313

– –, Schädigung durch Claviceps pur
purea. 347

Lophodermium nervisequum, Schädling
von Abies balsamea. 137

Lorbeeröl, Wirkung auf Mikroorganismen.
247

Lotus corniculatus, Schädigung durch
Trockenheit. 140

Luft, Desodorierung. 150–, Vorkommen von Bakterien. 69–, – – Hefe. 70–, – – Sarcinen. 69
–, – – Schimmelpilzen. 70

Lumbricus rubellus, Vorkommen im
Buchenschleimfluß. 348

Lupine, Schädigung durch Orobanche cre
nata. 326

Luzerne, Schädigung durch Pseudopeziza
trifolii f. medicaginis. 347
–, Wirkung auf Nitratbildung im Boden.

161
–, – der Trockenheit. 140

Lysoform, Wirkung auf Mikroorganismen.
238

Lysol, Wirkung auf Mikroorganismen. 233

Macrosiphon sonchi, Schädling von Son
chus oleraceus. 156

Mäuse, Schädlinge von Rüben. 133

Mais, enzymatische Untersuchung der
Kolben. 282
–, Schädigung durch Agrotis segetum.

38. 134–, – – Diathraea orichalcociliella. 121–, – – Sesamia nonagroides. 122

Malve, Schädigung durch Puccinia malva
CE>&I'U1Il. 349

Mangan, Wirkung auf Aspergillus niger.
148

Mangansulfat, Wirkung auf die Assimi
lation von Pflanzen. 149
–, – – – Atmung der Pflanzen. 149–, – – Mikroorganismen. 214

Mangobaum, Schädigung durch Cryptor
rhynchus mangiferae. 122

Manihot glaziovii, Intumeszenzen. 132
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Manihot glaziovii, Schädigung durch Geor
hynchus argenteo-cinereus. 121

– heptaphylla, Intumeszenzen. 132

– piauhyensis, Intumeszenzen. 132

Mannit, Schutzwirkung gegen Erfrieren der
Pflanzen. 55

Marssonia panathoniana, Vorkommen in
England. 121

Mastitis-Streptokokken, Beziehung zu Bac
terium güntheri. 59

Mauke der Tabakpflanze. 129

Maulbeerbaumschildlaus, Bekämpfung trotz
natürlicher Feinde. 59
–, Prospaltella berlesii natürlicher Feind.

59

Maulwurf, natürlicher Feind von Agrotis
segetum. 38

Maulwurfsgrille, Schädling der Tabak
pflanze. 129

Mehl, Aufbewahrung, Bedeutung für das
Fadenziehen von Brot. 118

Melampsora, Infektion von Tsuga cana
densis. 76– arctica, Infektion von Abies balsamea.

76

– larici-tremulae, Überwinterung. 78

– vernalis, Zugehörigkeit von Caeoma
auf Saxifraga granulata. 78

Melampsoridium betulinum, Biologie. 78––, Überwinterung. 78

Melampsoropsis abietina, Infektion von
Picea rubra.– cassandrae, Infektion von Picea ma
riana. 75– –, – – Picea rubra. 75

– ledicola, Infektion von Picea cana
densis. 75

– pyrolae, Infektion von Picea canadensis.
76– –, – – Picea mariana. 76

Melde, Schädigung durch Anthomyia con
formis. 39
–, – – Aphis papaveris. 41–, – – Schildkäfer. 37

Meligethes aeneus, Schädling von Obst
bäumen. 347

Melilotus, Wirkung der Trockenheit. 140
Mentha silvestris, Wirkung der Trocken
heit. 140

Menthol, Wirkung auf Mikroorganismen.
247

Merulius domesticus, Auftreten, Begünsti
gung durch Coniophorafäule. 319

– –, Holzzerstörung. 320

– –, Sporenkeimung, Bedingungen. 319– –, Sporenverbreitung. 318– –, Unterschied von M. silvester und
M. minor. 314

– lacrymans, Farbstoffbildung. 322

– minor, Holzzerstörung. 320– –, Unterschied von M. domesticus.
314

– sclerotiorum, Holzzerstörung. 320

– silvester, Farbstoffbildung. 322

Merulis silvester, Holzzerstörung. 320– –, Sporenkeimung, Bedingungen. 319– –, Unterschied von M. domesticus.
314

Methylal, Wirkung auf Mikroorganismen.
232

Methylalkohol, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 231

Methylamin, Wirkung auf Pilze. 191

Methylenblau, Wirkung auf Pilze. 189

Methyloxychinizin, Wirkung auf Pilze.
188

Methylsenföl, Wirkung auf Mikroorganis
II1GI1. 248

Methylviolett, Wirkung auf Pilze. 189

Micrococcus luteus, Vorkommen auf Tabak
pflanzen.– paraffinae, Assimilation von Paraffinen.

595

– pyogenes, Vorkommen auf Tabak
pflanzen. 368– – albus, Vorkommen auf Tabak
pflanzen. 368

Microtachina nympharum, natürlicher
Feind der Nonne. 393

Mikroorganismen, Adaption und Mutation.
67

–, Wirkung von Giften. 168
Milch, Beschaffenheit, Bedeutung der Bak
terienflora der Rübenschnitzel. 1 18

–, Bewertung, biologische Methode. 94–, Fadenziehen durch Bacillus caseifilans.
I

–, hygienische Maßnahmen. 290
–, Konservierung, Prüfung verschiedener
Mittel. 154
–, Labfähigkeit, Bedeutung der Behand
lung. 290
–, Pasteurisierung, neuer Apparat. 155–, Schleimbildung durch Bacterium lactis
viscosum. 93–, Vorkommen von Sarcina. 59

Milchflasche, Verschlußkappe. 335

Milchperoxydase, Fermentnatur. 291

Milchsäure, Bildung durch Essigbakterien.
353

–, Wirkung auf Pilze. 172

Milchsäurebakterien s. Bakterien, Milch
säure-.
Milchzucker, Konservierung von Stall
dünger. 303

Mohn s. a. Papaver rhoeas.–, Schädigung durch Aphispapaveris. 41
Mohrrübe s. a. Daucus carota.
–, Schädigung durch Aphis papaveris. 41
Molinia coerluea, Schädigung durch Clavi
ceps purpurea. 347
Molkenlimonade. 292
Moniliopsisaderholdi, Schädling von Myrte.

349

Monoblepharis macranda, Vorkommen in
der Schweiz. 89

– polymorpha, Vorkommen in der Schweiz
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Moorboden s. Boden, Moor-.
Moosknopfkäfer s. a. Atomaria linearis.–, Schädling von Zuckerrüben. 132

Moromi, Vorkommen von Bacillus butyri
cus aromafaciens moromi. 289
–, – – Bacillus butyricus roseus mo
romi. 289

Morphin, Wirkung auf Pilze. 187

Mosaikkrankheit der Tabakpflanze. 128
Most s. a. Wein.
–, überschwefelter, Gärung. 88

Mucor, Vorkommen im Boden. 294
–, – an Pergamentpapier. 19
– boidin, Assimilation von Glykokoll. 276– –, – – Guanin und Guanidin. 277– –, – – Harnsäure. 81. 276– –, – – Natriumthiosulfat. 86– –, – – Nitriten. 74

– javanicus, Verhalten auf Rohrzucker
lösung. 73

– mucedo, Protoplasmaströmung. 277

– racemosus, Assimilation von Rohr
zucker. 73

– spinosus, Verhalten auf Rohrzucker
lösung. 73

– stolonifer s. a. Rhizopus nigricans.– –, Protoplasmaströmung. 277

Muscarin, Wirkung auf Pilze. 188

Muscina pascuorum, natürlicher Feind der
Nonne. 393

– stabulans, natürlicher Feind der Nonne.
393

Mutation bei Mikroorganismen. 67

Mutterkorn auf Lolium perenne, Alkaloid
gehalt. 313

Myceliophthora, Vorkommen im Boden.
294

Mycobacterium album, Assimilation von
Paraffinen.– –, Farbstoffbildung,
Nährbodens.

– hyalinum, Assimilation von Paraffinen.
598

– –, Farbstoffbildung, Wert des Nähr
bodens. 606

– lacticola, Assimilation von Paraffinen.
599

Wirkung des
606

Wirkung des
606

– –, Farbstoffbildung,
Nährbodens.– luteum, Assimilation von Paraffinen.

599– –, Farbstoffbildung, Wirkung des
Lichtes. 604––, Farbstoffbildung, Wirkung des
Nährbodens. 606

– phlei, Assimilation von Paraffinen. 598– –, Farbstoffbildung, Wirkung des
Lichtes. 604

– –, –, – – Nährbodens. 606

– rubrum, Assimilation von Paraffinen.
599

– –, Farbstoffbildung, Wirkung des
Lichtes. 604

– –, –, – – Nährbodens. 606

Mydaea lucorum, Vorkommen in toten
Nonnenraupen. 393

Mykorhiza an Jonorchis abortiva. 328

Mylabris rufiges, Schädling von Lathyrus
aphaca. 156

Myrte, Schädigung durch Cercospora myrti.
349

–, – – Moniliopsis aderholdi. 349

Mytilaspis pomorum.
Myxosporium acerinum, Schädling von
Ahorn. 137

– corticolum, Infektion des Apfelbaumes.
125

Nadelhölzer, Schädigung durch Rhizina
undulata. 348
–, Wirkung von Rauch und Ruß. 345
Nahrungsmittel, Bakteriologie. 492
–, Einteilung nach bakteriologischen
Grundsätzen. 493

Napicladium calotropidis n. sp., Schädling
von Calotropis procera. 121

Natriumhydroxyd, Wirkung auf Pilze.
185

Natriumthiosulfat, Assimilation durch
Pilze. 86

Necium farlowii, Infektion von Tsuga cana
densis. 76

Nectria ditissima, Schädling von Obst
bäumen. 347

Nematoden, Schädlinge von Rüben, ana
tomische Anderungen. 44–, – – Sommerrüben. 45. 132

Nematus ventricosus, Bekämpfung mit
Quassiaseifenbrühe. 345

– –, Schädling vom Stachelbeerstrauch.
345

Nickelsulfat, Wirkung auf Mikroorganis
II1GIl. 211

Nicotiana quadrivalvis, Schädigung durch
Rostpilze. 128

– silvestris, Schädigung durch Rostpilze.
128

Nikotin, Wirkung auf Pilze. 187

Nikotinpräparate, Bekämpfungsmittel ge
gen Aphis papaveris. 41

Nitragin, bakteriologische Analyse. 118–, Impfung von Rotklee. 117
–, Impfversuche. 1 16. 118

Nitratbildung im Boden, Wirkung von
Luzerne. 161

– – –, – – Timotheegras. 161
Nitrifikation durch Moorboden-Bakterien.

418

Nitrite, Assimilation durch Schimmelpilze.
74

Nitroanilin, Wirkung auf Pilze. 190

Nitrobacterine, bakteriologische Analyse.
1 18

Nitrobenzaldehyd, Wirkung von Mikro
organismen. 238

Nitroculture, bakteriologische Analyse. 118
Nitrozimtsäure, Wirkung auf Pilze. 175
Nonne, natürliche Feinde, Biologie. 392
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Obstbäume, Hexenbesen. 138
–, Schädigung durch Bacterium tume
faciens. 125–, – – Blattläuse. 347
–, – – Cladosporium carpophilum. 125?

Orobanche, Schädling der Tabakpflanze.
129

– crenata, Wirtspflanzen. 326

– minor, Schädling von Ornithopus sa
tivus. 117
Oryctes cristatus, Schädling der Kokos
palme. 121

Oscillarien, Färbung, Bedeutung der Nähr
salze. 71
Osmiumsäure, Samensterilisation von
Erbsen. 332
Ostafrika, Impfversuche an Leguminosen

1 17
–, Vorkommen von Ctonoxylon amani
CUlIIl. 126

Otiorrhynchus ligustici, Schädigung an
Apfelveredlung. 125

– –, Schädling vom Apfelbaum. 345
Oxalsäure, Bestimmung in Pilzkulturen.

31
–, Wirkung auf Pilze. 174
Oxybenzaldehyd, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 237
Oxydasegehalt kräuselkranker Zucker
rübenblätter. 51

Oxygenase, Vorkommen in Maiskolben.
282

Oxythyrea funesta, Schädling von Zucker
rüben. 3S
Ozon, Desinfektion von Wasser. 290
–, Wirkung auf Mikroorganismen. 224–, – – Skatol. 150
–, Zerstörung von Schwefelwasserstoff.

150

– – Exoascus deformans. 125

– – Exoascus pruni. 347– – Frost. 345– Fusicladium dendriticum. 347
– Fusicladium pirinum. 347

– Hyalopterus pruni. 347

– Meligethes aeneus. 347– – Nectria ditissima. 347

– – Otiorhynchus ligustici. 345

– – Phyllobius oblongus. 345

– – Podosphaera leucotricha. 347– – Polyporus sulfureus. 145

– – Psylla mali. 347

– – Puccinia pruni-persicae. 125

– – Sclerotinia fructigena. I25
–, – – Sphaerotheca pannosa. 125
–. – – Valsa leucostoma. 125
–, – – Xyleborus dispar. 347–, Schorf. 347
Ochropuras aedalis, Holzzerstörung. 320
Odinia maculata, Vorkommen in toten
Nonnenraupen. 393

Ölbaum, Schädigung durch Bacterium
olivae. 125

Oenanthäther, Wirkung auf Mikroorganis
ING Il. 245

Oenanthe aquatica, Infektion durch Uro
myces lineolatus. 77

Oidium evonymi japonici, Schädling von
Evonymus japonicus. 349– tuckeri s. a. Aescherich.––, Widerstandsfähigkeit von Ornitho
pus sativus. 117

Olethreutes penthinana, Biologie. 137

– –, Schädling von Impatiens noli
tangere. 137
Olpidium brassicae, Schädling der Tabak
pflanze. 127
Ophiobolus, Übertragung mit den Samen.

123

Opuntia parvula, Korkbildung als Schutz
gegen Viscum album. 325
Ornithopus sativus s. a. Seradella.––, Schädigung durch Cuscuta euro
paea. 1 17– –, – – Heterodera radicicola. 117– –, – – Jassus sexnotatus. 117– –, – – Orobanche minor. 117

– –, Widerstandsfähigkeit gegen Perono
spora viceae. 1 17

– –, – – Plusia gamma. 1 17– –, – – Rhizoctonia. 117– –, – – Zygaena fausta. 117

– –, Widerstandsfähigkeit gegen Oidium
tuckeri. 1 17

Oribates, Vorkommen im Hochmoorboden.
425

Origanum, Schädigung durch Trockenheit.
140

Pachybasium hematum, Vorkommen im
Boden. 294

Pachycerus, Gallenbildung an Anchusa
italica. 13S

– varius, Gallenbildung an Cynoglossum
cheirifolium. 138

– –, – – Cynoglossum pictum. 138
Palme, Schädigung durch Coniothyrium
palmarum. 349
–, – – Grapiola phönicis. 349
Panachierung der Tabakpflanze. 129

Pankreaslipase, Wirkung anorganischer
Salze. 84

Pankreassaft des Menschen, Untersuchung.
83

Pankreatin, Spaltung von Clupein. S 1
Papaine, Wirkung auf Katalase. 530–, – – Zymase. 530
Papaver rhoeas s. a. Mohn.– –, Schädigung durch Blattläuse. 156
Pappel, Schleimfluß, Vorkommen von
Diplogastroides spengeli. 348
Paprika, Wirkung auf Mikroorganismen.

24S
Paraffin, Assimilation durch Bakterien.

595
Paraffinöl, Assimilation durch Bakterien.

595
Paraldehyd, Wirkung auf Mikroorganis
II1GI1. 237
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Petroleum, Assimilation durch Bakterien.
595

Petroleumseifenbrühe, Bekämpfungsmittel
gegen Hopfenblattlaus. 156

Peziza vesiculosa, Schädling der Tabak
pflanze. 127

Pfirsichbaum, Schädigung durch Bacte
rium tumefaciens. 125

– – Cladosporium carpophilum. 125–, – – Exoascus deformans. 125
–, – – Puccinia pruni-persicae. 125–, – – Sclerotinia fructigena. 125
–, – – Sphaerotheca pannosa. 125
–, – – Valsa leucostoma. 125

Pflanzen, Assimilation, Wirkung von Kup
fersulfat. 149
–, –, – – Mangansulfat. 149
–, Atmung, Bedeutung der

Karºss 28

Parasetigena segregata, Biologie und Mor
phologie. 394––, natürlicher Feind der Nonne. 393
Paratyphus-Bakterien, Unterscheidung von
Typhusbazillen, Methodik. 146

Paris quadrifolia, Infektion durch Puccinia
smilacearum digraphidis. 77
Pastinaca, Wirkung der Trockenheit. 140
Pavetta, Symbiose mit Bakterien. 140

Paxillus acheruntius, Holzzerstörung. 320
Pediococcus viscosus III n. sp., Erreger
der Schleimkrankheit des Bieres. 343

Pemphigus bumeliae. 348

– lactucarius, Schädling der Tabakpflanze
129

Penicillium, Koremienbildung, Bedingun
gen. 278

– bicolor, Vorkommen im Boden. 294

– brevicaule, Assimilation von Glykokoll.
81. 276– –, – – Guanin und Guanidin. 277–, – – Hippursäure. 81–, – – Natriumthiosulfat. 86. 288–, – – Nitriten. 74

candidum, Vorkommen im Boden. 294
crustaceum, Assimilation von Glyko
koll. 81

– –, – – Hippursäure. 81––, Spaltung von Phytin. 276

– glaucum, Assimilation von Glykokoll.

humicolum, Vorkommen im Boden. 294
olivaceum, Vorkommen an Pergament

276–, – – Guanin und Guanidin. 277– –, – – Harnsäure. 81

– –, – – Natriumthiosulfat. 288

– –, – – Nitriten. 74– –, Vorkommen im Boden. 294– –, –an Pergamentpapier. I 19

papier. 1 19

– purpurogenum, Assimilation von Rohr
zucker. 73
Pepsin, Wirkung, Aziditätsoptimum. 146
Pepsinverdauung, Wirkung von Sauerstoff.

82

Pergamentpapier, biologische und che
mische Prüfung. 1 19

Pergenol, wertlos als Bakterizid. 151

Perhydrol, bakterizide Eigenschaft. 151

Peridermium pini, Beziehung zu Cronar
tium pedicularis.
Peronospora, Bekämpfung mit Schwefel
kalkbrühe. 59–, Schädling des Weinstocks. 59. 348

– hyoscyami, Schädling der Tabakpflanze.
127– nicotianae, Schädling der Tabak

pflanze. 127

– viceae, Widerstandsfähigkeit von Orni
thopus sativus. 117
Peroxydase, Vorkommen in Maiskolben.

282

Perservid, wertlos als Milchkonservierungs
mittel. 154

–, –, Wirkung von Diastase. 87
–, –, – – Emulsin. 87
–, –, – – Gärungsprodukten. 84
–, –, – – Kupfersulfat. 149
–, –, – – Mangansulfat. 149–, Aufnahme von Ammonsalzen. 106–, Erfrieren, chemische Schutzmittel. 55–, postmortale Atmung, Wirkung von
Phosphaten. 84
–, Symbiose mit Bakterien. 141. 142
–, Wurzelausscheidungen. 102
–, Zelle, Bau und Stoffwechsel. 280

Pflanzenkrankheiten, Hollrungs Jahres
bericht. 120

Pflaumenbaum, Schädigung durch Poly
porus sulfureus. 145

Phacopsis vulpina, Vorkommen auf Eve
rina vulpina, Parasitismus. 143

Phaonia errans, Vorkommen in toten
Nonnenraupen. 393

– lugubris, Vorkommen in toten Nonnen
raupen. 393– serva, Vorkommen in toten Nonnen
raupen. 393

Pharcidia microspila, Schädling von Gra
phis scripta. 385

Phenol, Abtötung von Bakterien. 331

Phenolsulfonsäure, Wirkung auf Pilze.
174

Phenylendiamin, p-, Oxydation durch Tier
gewebe. 281

Phenylendiaminchlorhydrat, Wirkung auf
Pilze. 190

Phenylhydrazin, Wirkung auf Pilze. 187
Phenylsenföl, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 248

Phlebia, Holzzerstörung. 320

Phlegethontius quiquemaculata, Schädling
der Tabakpflanze. 130

– sexta, Schädling der Tar 1.

Phlorogluzin, Wirkung auf Mikroorganis
II1GIl. 233

Phlyctaenodes sticticalis, Schädling der
Tabakpflanze. 130
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Pholiota adiposa. 348 Pilze, Assimilation von Natriumthiosulfat.– squamosa. 348 86– squarrosa. 348 –, Aufnahme von Bakterienfarbstoffen.
Phoma betae, Physiologie. 47 275– lichenis, Schädling von Physcia stel- –, Farbstoffbildung. 279. 287. 322
laris. 386 –, holzzerstörende, Vorbeugungsmittel.– piciena, Schädling von Picea excelsa. 55. 321

137 –, Holzzerstörung. 145. 320– tabifica, Erreger des Wurzelbrandes der –, Kulturgefäß. 341
Zuckerrübe. 45 –, Morphologie, Physiologie und Biologie.– physciicola, Schädling von Physcia 65
aipolia. 386 –, Sexualität. 71

Phormidium autumnale, Färbung, Bedeu- –, Verhalten auf Rohrzuckerlösungen. 73
tung der Nährsalze. 71 –, Wirkung von Giften. 168

Phorocera processioneae, natürlicher Feind –, Zelluloseabbau im Boden. 1 11

der Nonne. 393 Pilzflora des Bodens, Untersuchung. 104
Phosphorsäure, Wirkung auf Pilze. 171 294
Phragmidium rubi, Unterschied von P. Pilzkulturen, Bestimmung von Oxalsäure.
violaceum. 77 31

– violaceum, Unterschied von P. rubi. 77 Pinus cembra, Schädigung durch Chermes
Phthorimaea operculella, Schädling der
Tabakpflanze. 130

Phyllobius oblongus, Schädling vom Wal
nußbaum. 345

Phyllosticta limitata, Infektionsversuche.
125

Phytin, Spaltung durch Schimmelpilze. 276
Phytobacter lycopersicum n. sp., enzyma
tische Untersuchung. 22. 27

– – –, Morphologie und Physiologie. 23– – –, Schädling von Tomaten. 16– – –, Vorkommen im Boden. 18

Phytopathologie, Entwicklung. 120

Phytophthora, Assimilation von Harn

p1n1. 120

– pungens, Schädigung durch Trocken
heit. 140
Piperidin, Wirkung auf Pilze. 188
Piperonal, Wirkung auf Mikroorganismen.

247

säure. 81. 276

– infestans, Assimilation von Glykokoll.
276– – – – Guanin und Guanidin. 277– – – – Nitriten. 74––, Schädling der Kartoffel. 347

– nicotianae, Bekämpfung mit Kupfer
kalkbrühe. 127

– –, Schädling der Tabakpflanze. 127
Picea canadensis, Infektion durch Melam
psoropsis ledicola. 75

– –, – – Melampsoropsis pyrolae. 76– excelsa s. a. Fichte.
– –, Schädigung durch Phoma piciena.

137

– mariana, Infektion durch Melampso
ropsis cassandrae. 75––, – – Melampsoropsis pyrolae. 76– rubra, Infektion durch Melampsoropsis
abietina. 75

– –, – – Melampsoropsis cassandrae.
75

Picris hieracioides, Wirkung der Trocken
heit. 140

Pikrinsäure, Wirkung auf Pilze. 173
Pilze, Assimilation von Alkohol. 73
–, – – Glykokoll. 81. 276
–, – – Guanin und Guaninin. 277
–, – – Harnsäure. 81
–, – – Hippursäure. 81

Pissodes notatus. 348

– –, Auftreten, Begünstigung durch
Trockenheit. 140

– pini. 348
Plantago albicans, Schädigung durch Oro
banche crenata. 326
Plasmodiophora brassicae, Anfälligkeit ver
schiedener Cruciferen. 136

– –, Immunität von Lepidium sativum.
137

– –, Schädling von Gemüse. 347

– –, – – Lepidium campestre. 137

– halophilae n. sp., Diagnose. 167

– –, Schädling von Halophila ovalis.
167

Plusia gamma, Schädling von Ornithopus
sativus. 117

Poa annua, Schädigung durch Trockenheit.
140

Podocarpineen, Wurzelknöllchen. 295
Podosphaera leucotricha, Schädling von
Obstbäumen. 347
Polygonatum multiflorum, Infektion durch
Puccinia smilacearum-digraphidis. 77
Polygonum aviculare, Wirkung der Trocken
heit. 140

– persicaria, Schädigung durch Brand
pilze. 156
Polyphenoloxydasen, Nomenklatur. 281
Polyporus ptychogaster, Holzzerstörung.

320

– sulfureus, Schädling vom Pflaumen
baum. 145

– –, Zerstörung von Fichtenholz. 145– –, – – Tannenholz. 145

– vaporarius, Holzzerstörung. 320. 348
versicolor, Zerstörung von Buchenholz.

145
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Polytrichum, Bekämpfung mit Kainit. 303
Populus monilifera, Schädigung durch Vis
cum album. 323– nigra var. pyramidalis, Widerstands
fähigkeit gegen Viscum album. 323
Porcellio scaber, Vorkommen in faulen
Rüben. 42. 133

Potosia aeruginosa, Schädling von Zucker
rüben. 38– affinis, Schädling von Zuckerrüben. 38– cuprea, Schädling von Zuckerrüben. 38– hungarica, Schädling von Zuckerrüben.

38

Praeservol, wertlos als Milchkonservie
rungsmittel. 154
Propionsäurebakterien, Vorkommen im
Kuhkot. 60
Propylalkohol, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 231
Propylamin, Wirkung auf Pilze. 191
Prosopodes fugax, natürlicher Feind der
Nonne. 393
Prospaltella berlesii, natürlicher Feind von
Maulbeerschildlaus. 59
Proteine, Abbau, Wirkung des physika
lischen Zustandes. 83
Protoplasmaströmung bei Mucorarten, Be
dingungen. 277
Protozoen, Wirkung der Bodenberieselung.

105
–, Zählung der im Boden lebenden. 521
Prowazekia, Vorkommen im Boden. 105
Proteus vulgaris, Wirkung auf Bacillus
prodigiosus. 275– –, – – Milchsäurebakterien. 275

Psalliota campestris var. vaporaria, Rein
kultur. 327
Pseudomonas lucifera, Kulturversuche auf
Bierwürze. 88
Pseudopeziza ribis, Schädling vom Johannis
beerstrauch. 347– –, – – Stachelbeerstrauch. 347– trifolii f. medicaginis, Schädling von
Luzerne. 347
Pseudosarcophaga affinis, natürlicher Feind
der Nonne. 393– monachae, natürlicher Feind der Nonne.

393

Psylla mali, Schädling von Obstbäumen.
347

Ptinus fur, Schädling vom Tabak. 131
Puccinia albiperidia, Infektion von Ribes
oxyacanthoides. 76– –, – – Ribes prostratum. 76– argentata, Infektion von Impatiens
nolitangere. 77– caricis-asteris, Infektion von Aster acu
minatus. 76
––solidaginis, Infektion von Solidago
graminifolia. 76– celakovskyana, Schädling von Galium
cruciata, Vorkommen in Brandenburg.

76

Puccinia coronata f. agrostis, Infektion
von Agrostis alba. 77– – – –, Unterschied von P. coronata
f. calamagrostis.– coronifera, Schädling von Arrhenaterum
elatius. 77– – f. lolii, Infektion von Festucaelatior.
– – – –, – – Holcus lanatus. 77– – – –, – – Lolium. 77– dispersa, Schädling vom Getreide. 347––, Überwinterung. 78– ellisiana, Infektion von Viola fimbria
tula. 124– –, – – Viola hirsutula. 124– –, – – Viola papilionacea. 124– –, – – Viola sagittata. 124– –, Zugehörigkeit von Caeoma sagit
tatum. 124– glumarum, Schädling vom Getreide.

347– –, – – Weizen. 120– graminis, Schädling vom Getreide. 347– malvacearum, Schädling von Malven.
349– –, Sporenbildung, Cytologie. 309– perplexans, Infektion von Ranunculus

acris. 76– polygoni, Infektionsversuche. 77– –-amphibii, Infektionsversuche. 77– pruni-persicae n. sp., Schädling des
Pfirsichbaumes. 125– – –, Unterschied von P. pruni-spi
IlOSAG. 125– ribesii-caricis, Infektionsversuche. 77– saxifragae, Spezialisation. 80– scirpi, Schädling von Limnanthemum
nymphaeoides. 76– silvatica, Infektionsversuche. 77– smilacearum-digraphidis, Infektion von
Paris quadrifolia. 77– –, –– Polygonatum multiflorum.

77– symphyti-bromorum, Vorkommen in
Brandenburg. 77– tanaceti, Infektionsversuche. 77– tritici, Schädling vom Getreide. 347– violae, Schädling von Veilchen. 349
Pucciniastrum circaeae, Biologie. 78– epilobii, Biologie. 78– minimum, Infektion von Tsuga cana
densis.– pustulatum, Infektion von Abies bal
SAII1E8. 75
Pyridin, Wirkung auf Pilze. 188
Pyridindämpfe zur Abtötung von Reb
läusen an Schnittreben. 148
Pyroderces gossypiella, Schädling der
Baumwollstaude. 121
Pyrogallol, Wirkung auf Mikroorganismen.

233
Pythium debaryanum, Erreger des Wurzel
brandes der Zuckerrübe. 45– –, Schädling der Tabakpflanze. 127
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Quassiaseifenbrühe,
gegen Blattläuse.–, – – Nematus ventricosus.
Quercus rubra s. a. Eiche.– –, Schleimfluß, Vorkommen von Em
pusa culicis. 348

Bekämpfungsmittel
41
345

Ramularia macrospora, Vorkommen in
England. 121

Ranunculus acris, Infektion durch Puccinia
perplexans. 76

Rapistrum rugosum, Keimung, Wirkung
von Samenverletzung. 149

Raps, Schädigung durch Fusarium nivale.
313

Rauch, Wirkung auf Nadelhölzer. 345

Reblaus, Abtötung an Schnittreben durch
Pyridindämpfe. 148
–, Bekämpfungsversuche mit Anilinfar
ben 346

Redtenbacheria insignis, natürlicher Feind
der Nonne. 393

Regeneration der Epidermis. 564

Regenwürmer, Bedeutung für Bodenbak
terien. 104

Reiskäfer s. Sitophilus oryzae.
Resorcin, Wirkung auf Mikroorganismen.

233

Rhizina undulata, Schädling von Nadel
hölzern. 348

Rhizobium radicicola, Wurzelknöllchen
durch Stoffwechselprodukte. 295

Rhizoctonia, Schädling von Ornithopus
sativus. 117–, – der Tabakpflanze. 127

Rhizopus, Unterscheidung verschiedener
Arten. 288

– nigricans s. a. Mucor stolonifer.– –, Verhalten auf Rohrzuckerlösung. 73– tonkinensis, Verhalten auf Rohrzucker
lösung.

-
73

Rhopalosiphum ribis, Schädling vom Jo
hannisbeerstrauch. 347– –, – – Stachelbeerstrauch. 347
Rhytisma acerinum f. platanoides, Schäd
ling vom Ahorn. 348

– pseudoplatani, Schädling vom Ahorn.
348

Ribes oxyacanthoides, Infektion durch
Puccinia albiperidia. 76– prostratum, Infektion durch Puccinia
albiperidia. 76

Ricin, Wirkung auf Pilze. 189

Rieselfelder, Bodenmüdigkeit. 106

Roggen, Korninfektion durch Fusarium
nivale. 53

Roggen, Schädigung durch Agrotis sege
tum. 38. 134–, – – Fusarium nivale. 53

Roggenstengelbrand, Auftreten, Bedeutung
der Saatzeit. 156
–, Bekämpfung mit Formalinbeize. 156–, – – Heißwasser. 156

Rohrzucker, Assimilation durch Penicillium
purpurogenum. 73–, Verhalten von Pilzen auf Lösungen. 73
Rosa canina, Schädigung durch Viscum
album. 323

Rose, Schädigung durch Asteroma radio
SUIIIl. 349–, – – Aulacaspis rosae. 349–, – – Sphaerotheca pannosa. 349

Rosmarinöl, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 248
Roßkastanie, Schleimfluß, Vorkommen von
Diplogastroides spengeli. 348

Rostpilze, Schädigung an Nicotiana quadri
valvis. 128–, – – Nicotiana silvestris. 128
–, Überwinterung. 78
Roterde, Bakterienflora. 102

Rotklee, Impfung mit Nitragin. 1 17

Rubus fruticosus, Schädigung durch Uredo
mülleri. 75
Rübe, faule, Vorkommen von Porcellio
scaber. 42. 133
–, –, – – Telephorus fuscus. 42. 133–, Rohrzuckerinversion während der Lage
rung. 304
–, Schädigung durch Aaskäfer. 36. 132–, – – Aphis papaveris. 4l
–, – – Cercospora beticola. 133–, – – Drahtwürmer. 34
, – – Mäuse. 133–, –– Nematoden, anatomische Ände
rungen.–, – – Tauben, Bedeutung der Dün
gung. 34
Rübenkäferchen s. Atomaria linearis.
Rübenmüdigkeit des Bodens, Ursache und
Bekämpfung. 42
Rübennematode, Bekämpfung. 44
–, Schädling vom Hafer. 43
–, Wert der Fangpflanzenmethode. 45
Rübenschädlinge, Bekämpfung mit In
sektenpulver-Schwefelmischung. 42
Rübenschnitzel, Bakterienflora, Bedeutung
für die Beschaffenheit der Milch. 118

Rübenwanze, Bekämpfungsmittel. 42
Rübsen, Schädigung durch Fusarium ni
vale. 313

Rumex acetosella, Bekämpfungsversuche
mit Kalkdüngung. 30

Runkelfliege s. a. Anthomyia conformis.–, Bekämpfung mit Insektenpulver
Schwefelmischung. 42
–, Schädling von Zuckerrüben. 132

Ruß, Wirkung auf Nadelhölzer. 345

Saatkamera, Beschreibung. 412
Säurelab, Bereitung von Schweizerkäse.

101

Safranin, Wirkung auf Pilze. 189

Salat, Schädigung durch Aphis papaveris.
41

Salicornia europaea, Infektion durch Uro
mycespeckianus. 76
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Salicylsäure, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 233

Saligenin, Wirkung auf Mikroorganismen.
245

Salizylaldehyd, Wirkung auf Mikroorganis
IMEIl. 245

Salizylsäure, Wirkung auf Pilze. 175
Salol, Wirkung auf Mikroorganismen. 245
Salpeterdüngung, Bekämpfungsmittel ge
gen Wurzelbrand der Zuckerrüben. 46
Salpetersäure, Wirkung auf Pilze. 176

Salvia glutinosa, Schädigung durch Trocken
heit. 140

– splendens, Schädigung durch Aleurodes
vaporariorum. 349

Salvarsan, Wirkung auf Mikroorganismen.
213

Salzsäure, Wirkung auf Pilze. 171
Samenrübe, Schädigung durch Nematoden

45. 132–, Schwanzfäule. 48, 132
Saponaria ocymoides, Schädigung durch
Uromyces caryophyllinus. 309

– officinalis, Wirkung der Trockenheit.
140

Saprolegnia hypogyna, Variabilität. 89– mixta, Variabilität. 89– monilifera, Vorkommen in der Schweiz.
– monoica var. glomerata n. var., Vor
kommen in der Schweiz.

– stagnalis n. sp., Vorkommen in der
Schweiz. 89

Saprolegniineen, Dauermycel. 89
Sapromyces reinschii, Vorkommen in der
Schweiz. 89
Sarcina, Vorkommen in Milch. 59
Sarcinainfektion im Brauereibetrieb. 344
Sarcinen, Vorkommen in der Luft. 69

Sarcophaga atropos, natürlicher Feind der
Nonne. 393– carnaria, natürlicher Feind der Nonne.

393

– falculata, Biologie und Morphologie.
409

– –, natürlicher Feind der Nonne. 393– pririgna, natürlicher Feind der Nonne.
393– schützei, natürlicher Feind der Nonne.
393

– tuberosa, natürlicher Feind der Nonne.
393

– uliginosa, natürlicher Feind der Nonne.
393

Sarothamnus scoparius, Wurzelknöllchen.
295

Saubohne, Schädigung durch Orobanche
crenata. 326

Sauerstoffzehrung von Wasser, Bedeutung
der Bakterienflora. 88

Saxifraga stellaris, Infektion durch Puc
cinia saxifragae. 80
Schildkäfer, Bekämpfung mit Arsenpräpa
raten. 37

Schildkäfer, Schädlinge von Zuckerrüben.
37–, Wirtspflanzen. 37

Schimmelpilze, Assimilation von Dextrinen.
341

–, – – Glykokoll. 81–, – – Nitriten. 74–, Vorkommen in der Luft. 70–, Widerstandsfähigkeit gegen Gifte. 177
Schleimbildung der Milch durch Bact. lactis
viscosum. 93
Schleimfluß der Linde, Vorkommen von
Empusa culicis. 348– von Quercus rubra, Vorkommen von
Empusa culicis. 348
Schleimkrankheit des Bieres durch Pedio
coccus viscosus III. 343

– der Tabakpflanze. 127– – – durch Bacillus solanacearum. 364– des Weißbieres.
Schnecken, Schädlinge der Tabakpflanze.

130

Schneeballstrauch, Schädigung durch Aphis
papaveris. 41

Schneeschimmel, Schädigung an Getreide.
310

Schneeschimmelbildung durch verschie
dene Fusarien. 310
Schorf der Obstbäume. 347

Schoßrübe, Auftreten infolge früher Be
stellung. 51
–, – – erblicher Disposition. 51
–, – – von Frost. 133
Schwanzfäule der Samenrübe. 48. 132

Schwarzbeinigkeit der Kartoffel. 347– – Tabakpflanze. 127

Schwarzwurzel, Schädigung durch Aphis
papaveris. 41

Schwefelbakterien s. Bakterien, Schwefel.
Schwefelcalcium, Wirkung auf Pilze. 206
Schwefelcyankalium, Wirkung auf Mikro
organismen. 208

Schwefelkalkbrühe, Bekämpfungsmittel
gegen Aescherich. 59
–, – – Peronospora. 59

Schwefelkohlenstoff, Wirkung auf die Kei
mung von Weizen. 149
–, – – Mikroorganismen. 250

Schwefeln des Weinstockes, Schädigungen.
345

Schwefelnatrium, Wirkung auf Pilze. 206
Schwefelsäure, Wirkung auf Pilze. 171

Schwefelwasserstoff, Zerstörung durch
Ozon. 150

Schwefelwasserstoffsäure, Wirkung auf
Pilze. 173

Schweinfurtergrün, Bekämpfungsmittel ge
gen Aaskäfer. 36. 135–, – – Bibio hortulans. 40
Schweiz, Wasserpilze. 89

Sciara pisi, Unschädlichkeit. 563

Sclerotinia aucupariae, Schädling von Sor
bus aucuparia var. dulcis. 348
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Sclerotinia fructigena, Schädling vom Sonchus oleraceus, Wirkung der Trocken
Pfirsichbaum. 125 heit. 140

– libertiana, Schädling vom Tabak. 129 Sorbus aria, Infektion durch Gymno– –, – der Tabakpflanze. 127 sporangium tremelloides. 79
Scolopendrella immaculata, Vorkommen an
Zuckerrüben. 133

Seifenkraut, Wirkung der Trockenheit.
140

Senecio vulgaris, Schädigung durch
Trockenheit. 140

Sepedonium natans n. sp., Vorkommen in
der Schweiz.

Serradella s. a. Ornithopus sativus.–, Impfung. 117

Sesamia nonagroides, Schädling vom Mais.
122

Setaria italica, Schädigung durch Brand
pilze. 156

Sho-yu-Maische, Vorkommen von Hefe.
289

Shyphodes ocellata, Schädling von Kikxia
elastica. 121
Sielwasser, Desinfektion. 335
Silberdrahtkrankheit des Kaffeebaumes.

126

– – –, Bekämpfung mit Bordeaux
brühe. 126

Silene dichotoma, Schädigung von Klee.
347– –, Vorkommen auf Kleefeldern in

Bayern. 143

Silikate, Zersetzung durch Bodenbakte
rien. 104

Silpha obscura, Schädling von Kartoffeln.
347

Sinapis arvensis s. a. Ackersenf.– –, Keimung, Wirkung von Samenver
letzung. 149

Sirothecium lichenicolum, Schädling von
Lecanora intumescens. 388

– – var. bisporum, Schädling von Leca
nora pallida. 388

Sisyropa lucorum, natürlicher Feind der
Nonne. 393

Sitona lineata, Bekämpfung. 39

– –, Wirtspflanzen. 39

Sitones, Bekämpfung mit Insektenpulver
Schwefelmischung. 42

Sitophilus oryzae, Schädling des Tabaks.
131

Sium latifolium, Infektionsversuche an
Uromyces lineolatus. 77
Skatol, Wirkung von Ozon. 150

Sminthurus luteus, Vorkommen an Zucker
rüben. 132

Soldona, wertlos als Milchkonservierungs
mittel. 154

Solidago bicolor, Infektion durch Uromyces
perigynius. 76– graminifolia, Infektion durch Puccinia
caricis-solidaginis. 76– –, – – Uromyces perigynius. 76

Sonchus oleraceus, Schädigung durch Ma
crosiphon sonchi. 156

– aucuparia, Infektionsversuche an Gym
nosporangium tremelloides.– – var. dulcis, Schädigung durch Sclero
tinia aucupariae. 348

Sorghum halepense, Schädigung durch
Sphaerotheca reiliana. 156

Spargel, Schädigung durch Aphis papa
veris. 41
–, – – Agrotis segetum. 38. 134
Spathodea, Symbiose mit Bakterien. 140
Speckkäfer s. Dermestes lardarius.
Spergularia canadensis, Infektionsversuche
an Uromyces spartinae. 76

Sphacelotheca reiliana, Schädling von
Sorghum halepense. 156
Sphaeropsis malorum, Infektion des Apfel
baumes, Bedeutung des Wassergehaltes
des Holzes. 125

Sphaerotheca pannosa, Schädling vom
Pfirsichbaum. 125– –, – von Rosen. 349
Spinat, Schädigung durch Anthomyia con
formis. 39
–, – – Aphis papaveris. 4l
Spindelbaum, Schädigung durch Aphis
papaveris. 41

Spiraee, Schädigung durch Lecanium corni.
349

Spitzmaus, natürlicher Feind von Agrotis
segetum. 38

Sporidesmium putrefaciens, Schädling von
Zuckerrüben. 132
Sporoclema piriformen. sp., Vorkommen
in der Schweiz. 89

Stachelbeerstrauch, Schädigung durch Bry
obia ribis. 348
–, – – Nematus ventricosus. 345–, – – Pseudopeziza ribis. 347–, – – Rhopalosiphum ribis. 347
Stalldünger, Konservierung mit Milch
zucker. 30
–, Konservierungsmittel, Wirkung auf die
Bakterienflora. I 13
–, Wirkung, Bedeutung der Streumittel.

113

Star, natürlicher Feind von Agrotis sege
tum. 38

Stenodontes downesii, Schädling des Kaut
schukbaumes. 121

Stephanodores aulmannin. sp., Schädling
des Kaffeebaumes. 126

– coffeae n. sp., Schädling des Kaffee
baumes. 126

Stereum purpureum, Zerstörung von Lär
chenholz. 145
Stickstoff, Bindung, Untersuchung. 110
Stickstoffbindung im Boden durch Bak
terien. 106

– durch Azotobacter, Wirkung von Hu
musstoffen. 299
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Tabakpflanze, Schädigung durch Cuscuta.
128

–, – – Cyathus olla. 127–, – – Dactylopius citri. 130–, – – Diabotrica duodecimpunctata.
131–, – – Drahtwürmer. 129

–, – – Engerlinge. 129
–, – – Epitrix cucumeris. 130
–, – – Epitrix parvula. 129–, – – Erdraupen. 122
–, – – Erysiphe communis. 122
–, – – Erysiphe lamprocarpa. 128–, – – Fusarium. 127–, – – Fusarium tabacivorum. 127
–, – – Gnorimoschema heliopa. 130–, – – Grillen. 129–, – – Haltica sinuata. 130–, – – Heterodera radicicola. 129–, – – Lecanium nicotianae. 130
–, – – Maulwurfsgrillen. 129
–, – – Olpidium brassicae. 127–, – – Orobanche. 129
–, – – Pemphigus lactucarius. 129
–, – – Peronospora hyoscyami. 127

, – – Peronospora nicotianae. 127–, – – Peziza vesiculosa. 127

, – – Phlegethontius quiquemaculata.
I

Stickstoff, Umsetzungen im Boden, Be
deutung der Zellulose. 1 11

–, Umsetzung, Wirkung von Stroh. 296–, –, – – Zucker. 296

Streptococcus güntheri, Vorkommen in
Huslanca. 97

Streptotricheen, Bedeutung im Boden.
104

–, Zellulosezerstörung. 105

Streptothrix alba, Vorkommen im Boden.-
105

– chromogena, Vorkommen im Boden.
105

Stroh, Wirkung auf Stickstoffumsetzung.
296

Strychnin, Wirkung auf Pilze. 187
Stysanus stemonites, Vorkommen im Bo
den. 294

Sublimat, Beizmittel gegen Fusarium. 54–, Holzkonservierung. 144
–, Wirkung auf Mikroorganismen. 211
Sucrase von Aspergillus niger, Wirkung
von Säuren. 75

Sulfitablauge als Stickstoffquelle. 1 10

Sympnytum officinale, Aecidium, Infek
tionsversuche mit Bromus-Arten. 76
Syrphus corollae, natürlicher Feind von
Aphis papaveris. 42

Tabak, Schädigung durch Anobium pani
CEU1Il. 131
–, – – Botrytis cinera. 129
–, – – Corticaria pubescens. 131
–, – – Dermestes lardarius. 131
–, – – Dermestes vulpinus. 131
–, – – Lasioderma serricorne. 122
–, – – Ptinus fur. 131–, – – Sclerotinia libertiana. 129
–, – – Sitophilus oryzae. 131

–, – – Tinea pelionella. 131–, – – Tribolium confusum. 122
–, – – Tyroglyphus siro. 31
–, – – Xyletinusserricornis. 131

Tabakdiastase, proteolytische Wirkung.
81

Tabakpflanze, Albinismus. 129
–, Chlorose. 128
–, Keimlingskrankheiten, Bekämpfung.

127–, Krebs. 128–, Mauke. 129–, Mosaikkrankheit. 128
–, Panachierung. 129
–, Schädigung durch Alternaria tenuis.

127–, – – Apiosporium salicinum. 128
–, – – Bacillus aeruginosus. 128
–, – – Bacillus gummis. 128–, – – Bacillus solanacearum. 127–, – – Bacillus tabacivorus. 128
–, – – Botrytis cinerea. 127–, – – Botys marginalis. 130
–, – – Coprinus comatus. 127

– Crambus caliginosellus. 129

–, – – Phlegethontius sexta. 130–, – – Phlyctaenodes sticticalis. 130–, – – Phthorimaea operculella. 130–, – – Phytophthora nicotianae. 127–, – – Pythium debaryanum. 127–, – – Rhizoctonia. 127–, – – Schnecken. 130
–, – – Sclerotinia libertiana. 127–, – – Tetranychus telarius. 131
–, – – Thielavia basicola. 127–, Schleimkrankheit. 127–, – durch Bacillus solanacearum. 364–, Schwarzbeinigkeit. 127–, Welkekrankheiten. 127–, Wurzelbrand. 127

Tabakseifenbrühe, Bekämpfungsmittel ge
gen Blattläuse. 41–, – – Hopfenblattlaus. 156–, – – Rübenwanzen. 42
Tachina larvarum, natürlicher Feind der
Nonne. 393

Tamari, Vorkommen von Aspergillus ta
marii.
Tanne, Widerstandsfähigkeit gegen Trok
kenheit. 139

Tannenholz, Zerstörung durch Lenzites
abietina. 145
–, – – Polyporus sulfureus. 145

Tarichium megaspermum, natürlicher Feind
von Agrotis segetum. 38. 134

Tauben, Schädlinge der Rüben, Bedeutung
der Düngung. 34

Teeröl, Holzkonservierung. 144
Telephorus fuscus, Vorkommen an faulen
Rüben. 42. 133
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Triticum compactum, Infektion mit Ery
siphe graminis. 123

– dicoccum, Infektion mit Erysiphe gra
minis. 123

– durum, Infektion mit Erysiphe grami
nis. 123

– monococcum, Infektion mit Erysiphe
graminis. 123– polonicum, Infektion mit Erysiphe gra

23minis. 12

– spelta, Infektion mit Erysiphe graminis.
123

– tumonia, Infektion mit Erysiphe gra
minis. 123

– turgidum, Infektion mit Erysiphe gra
minis. 123

– vulgare, Infektion mit Erysiphe gra
minis. 123

Trockenheit, Schädigung der Vegetation
139. 140

Tropinota hirta, Schädling von Zucker
rüben. 38
Trypsin, Spaltung von Clupein. 81
Trypsinverdauung, Wirkung von Sauer
stoff. 82
Tsuga canadensis, Infektion durch Melam
psora. 76– –, – – Necium farlowii. 76– –, – – Pucciniastrum minimum. 76
Tunica prolifera, Schädigung durch Uro
myces caryophyllinus. 309
Tylenchus tritici, Schädling von Getreide.

347
Typhusbazillen, Unterscheidung von Para
typhus-Bakterien, Methodik. 146

Tyroglyphus siro, Schädling des Tabaks.
I31

Überosmiumsäure, Wirkung auf Pilze. 173
Unkräuter, Bedeutung als Überträger von

Tellursäure, Wirkung auf Pilze. 172
Temnorhynchus sansibaricus, Schädling
der Kokospalme. 121

Terpentinöl, Wirkung auf Mikroorganis
men. 248

Tetra-Athylammoniumhydroxyd, Wirkung
auf Pilze. 187
Tetranychustelarius, Schädling der Tabak
pflanze. 131

Thallin, Wirkung auf Pilze. 188

Thamnidium elegans, Verhalten auf Rohr
zuckerlösung. 73
Thecopsora vaccinii, Überwinterung. 78
Thermostat für niedrige Temperaturen. 146
Thielavia basicola, Infektionsversuche. 121– –, Schädling der Tabakpflanze. 127
Thlaspiarvense, Schädigung durch Trocken
heit. 140
Thorsulfat, Wirkung auf Pilze. 206

Thymol, Wirkung auf Mikroorganismen.
246

Tichothecium perpusillum, Schädling von
Jonaspis prevostii. 385

– pigmaeum, Schädling von Lecanora
pallida. 385

Tilia cordata, Schädigung ducrh Viscum
album. 323

Tilletia caries, Schädling vom Getreide.
347– controversa, Vorkommen in Böhmen.
123– laevis, Vorkommen in Böhmen. 123– secalis, Vorkommen in Böhmen. 123– striiformis, Vorkommen in Böhmen.
123

– tritici, Vorkommen in Böhmen. 123
Timotheegras, Wirkung auf Nitratbildung
im Boden. 161
Tinea laricella. 348

– pelionella, Schädling vom Tabak. 131
Toluidin, Wirkung auf Pilze. 190

Tomate, Schädigung durch Aleurodes vapo
rariorum. 349
–, – – Phytobacter lycopersicum. 16
Tomatenkonserven, Vorkommen von Bak
terien. 306
Torilis, Wirkung der Trockenheit. 140

Torulaceen, Farbstoffbildung. 287
–, Vergärung verschiedener Zuckerarten.
Torula lichenum n. sp., Schädling von
Staurothelis rupifraga. 388– murorum, Vorkommen an Wänden. 80
Tradescantia laeckeniana, Regeneration
der Epidermis. 567

Trametes odorata, Holzzerstörung. 320
Traubenwickler s. a. Heu- und Sauerwurm.
–, Bekämpfung mit Fanggefäßen. 345
Traubenwürmer, Bekämpfung mit Baryum
chlorid. 59

Tribolium confusum, Schädling des Ta
baks. 122

Tricholoma bicolor, Reinkultur. 327
Trimethylamin, Wirkung auf Pilze. 191

Pflanzenkrankheiten. 143

Urannitrat, Wirkung auf Mikroorganismen.
214

Uredineen, Empfänglichkeit von Pfropf
reisern und Chimären. 79
–, Sporidienabschleuderung. ZOS

Uredo mülleri, Morphologie und Biologie.
75––, Schädling von Rubus fruticosus.
75

Urocystis agropyri, Vorkommen in Böh
INEIl. 123– occulta, Vorkommen in Böhmen. 123– violae, Schädling von Veilchen. 349
Uromyces alchimillae, Infektion von Alchi
milla. 77

– andropogonis, Infektion von Viola cu
cullata. 124

– –, – – Viola primulifolia. 124

– caryophyllinus, Schädling von Sapo
naria ocymoides. 309
– –, –– Tunica prolifera. 309
– –, Spezialisation. ZOS

– cirpi, Infektion von Cicuta maculata. 75
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Uromyces lineolatus, Infektion von Berula
angustifolia. 77

– –, – – Oenanthe aquatica. 77– –, Infektionsversuche mit Sium lati
folium. 77

– peckianus, Infektion von Atriplex ha
stata. 76– –, – – Chenopodium album. 76

– –, – – Salicornia europaea. 76

– perigynius, Infektion von Aster. 76– –, – – Solidago bicolor. 76

– –, – – Solidago graminifolia. 76

– pisi, Infektion unterirdischer Knospen
von Euphorbia cyparissias. 76

– spartinae, Infektion von Arenaria late
riflora. 76

– –, Infektionsversuche mit Spergularia
canadensis. 76
Ustilagineen s. a. Brandpilze.–, Cytologie. 78
Ustilagoantherarum, Sporenbildung, Cyto
logie. 309

– avenae, Schädling vom Hafer. 133. 347– –, Vorkommen in Böhmen. 123– bromivora, Vorkommen in Böhmen.
123– crameri, Vorkommen in Böhmen. 123– hordei, Schädling von Gerste. 133

– –, Vorkommen in Böhmen. 123

– hypodytes, Vorkommen in Böhmen.
123

– longissima, Vorkommen in Böhmen.
123

– maydis, Vorkommen in Böhmen. 123– nuda. Schädling vom Getreide. 347– –, Vorkommen in Böhmen. 123

– perennans, Vorkommen in Böhmen. 123– panici miliacei, Vorkommen in Böh
II1EIl. 123– secalis, Vorkommen in Böhmen. 123– tritici, Schädling vom Getreide. 347– –, Vorkommen in Böhmen. 123

Valsa leucostoma, Schädling vom Pfirsich
baum. 125

Vanilla planifolia, Schädigung durch Bac
terium briosianum. 126

Vanillin, Wirkung auf Mikroorganismen.
244

Veilchen s. a. Viola odorata.
–, Schädigung durch Oidium violae. 349–, – – Puccinia violae. 349–, – – Ramularia lactea. 349
–, – – Urocystis violae. 349

Veratrin, Wirkung auf Pilze. 189

Verbänderung der Zuckerrübe, Ursache und
Wesen. 52

Vicia hirta, Schädigung durch Apion. 156– –, – – Bruchus. 156– segetalis, Keimung. Wirkung von
Samenverletzung. 149

– –, Schädigung durch Bruchus nobilis.
156

Viktoriablau, Wirkung auf Pilze. 189

Zweite Abt. Bd. 37.

Vinca, Schädigung durch Trockenheit. 140
Viola cucullata, Infektion durch Uromyces
andropogonis. 124

– fimbriatula, Infektion mit Puccinia
ellisiana. 124

– hirsutula, Infektion mit Puccinia elli
siana. 124– odorata s. a. Veilchen.
– –, Schädigung durch Tetranychus. 349– papilionacea, Infektion mit Puccinia
ellisiana. 124

– primulifolia, Infektion mit Uromyces
andropogonis. 124

– sagittata, Infektion mit Puccinia elli
siana. 124

Viscum album, Samenkeimung. 324

– –, Samenruhe. 324

– –, Korkbildung an Cereus forbesii
hervorrufend. 325

– –, – – Opuntia parvula hervor
rufend. 325

– –, Wirtspflanzen. 323

Wacholderöl, Wirkung auf Mikroorganis
II1GI1. 248

Walnußbaum, Schädigung durch Phyllo
bius oblongus. 345

Wasser, Fassung, Bedeutung der geolo
gischen Verhältnisse.–, Ozonisierung. 290
–, Sauerstoffzehrung, Bedeutung der Bak
terienflora. 88
–, Siel-, Desinfektion. 335
–, Trink-, Bewertung, Bedeutung des
Bacterium coli. 90
–, –, Desinfektion mit Chlorkalk. 152–, –, Reinigungsverfahren. 153
–, –, Sterilisation mit ultraviolettem
Licht. 332

Wasserleitung, bakteriologische Untersuch
ung. 90

Wasserstoffsuperoxyd, Samensterilisation
von Erbsen. 332
–, Wirkung auf Mikroorganismen. 223
–-Präparate, Untersuchung. 151

Wasserversorgung, Hygiene. 289
Wein s. a. Most.–, Obst-, Milchsäurestich. 353

Weinsäure, Wirkung auf Pilze. 174
Weinstock, Blattfallkrankheit, Bekämp
fung mit Ammonsulfat. 58
–, Desinfektion von Stecklingen. 148
–, Schädigung durch Aescherich. 59
–, – – Blitz. 345
–, – – Frost, Widerstandsfähigkeit ein
zelner Sorten. 54
–, – – Peronospora. 59. 348–, – – zu starkes Schwefeln. 345
Weißbier, Herstellung mit Reinzuchthefe.

–, Schleimkrankheit. 344

Weizen, Flugbrand, Bekämpfung mit Heiß
wasser und Heißluft. 57

42
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Weizen, Keimung, Wirkung von Ammo
niak. 192

–. –, – – Schwefelkohlenstoff. 149
–, Schädigung durch Agrotis segetum.

38. 134
–, – – Anthothrips aculeata. 133
–, – – Chlorops taeniopus. 133–, – – Lema. 133
–, – – Puccinia glumarum. 120

, Wirkung der Reaktion des Nährbodens
auf die Entwicklung. 124

Welkekrankheit der Tabakpflanze. 127
Weymouthskiefer, Schädigung durch Cher
mes pinu 120–, – – Trockenheit. 139

Wicke, Keimung, Wirkung von Ammoniak.
192

–, Schädigung durch Sitona lineata. 39
Willea saturnus, Sporenbildung infolge
Mischkultur mit Bakterien. 286

Wundheilung bei Tradescantia
decken.“56

Wurzelbrand der Tabakpflanze. 127

– – Zuckerrübe, Bedeutung des Wasser
gehaltes der Samen. 46. 135

– – –,. Begünstigung des Auftretens
durch Ätzkalkdüngung. 46

– – –, – – – – Kochsalzdüngung.
46

– – –, Bekämpfungsmittel. 46

– – – durch Bacillus mycoides. 45– – – – Phoma tabifica. 45–– Pythium debaryanum. 45– – –, Wirkung auf die Ernte. 47
Wurzelkropf der Zuckerrübe. 133– – – durch Bacterium tumefaciens.

49. 136

– – –, mechanische Verletzung. 49.
136

– – –, enzymatische Untersuchung. 50
Xylaria, Holzzerstörung. 320

Xyleborus coffeae, Schädling des Kaffee
baumes. 126

– dispar, Schädling von Obstbäumen. 347– compactus, Schädling des Kaffeebau
IIGS. 126– morstattin. sp., Schädling von Coffea
bukowemis. 126

– – –, – – Coffea stenophylla. 126
Xyletinus serricornis, Schädling des Ta
baks. 131

Yoghurt, Bereitung. 98
–, Präparate, Untersuchung. 98
–, Trockenpräparate, Untersuchung. 98.

292

Yoghurtogen, Prüfung. 100

Zellulose, Abbau durch Pilze im Boden.
III

–, Bedeutung für Stickstoffumsetzungen
im Boden. I l I

Zellulose, Vergärung durch Moorboden
Bakterien. 423–, –, Untersuchungsmethode. 490
–, Zerstörung durch Streptotricheen. 105
Zigarrenkäfer s. Xyletinusserricornis.
Zimmtaldehyd, Wirkung auf Mikroorga
nismen. 244

Zimmtalkohol, Wirkung auf Mikroorganis
II) EIl. 244
Zimmtöl, Wirkung auf Mikroorganismen.

Zink, Bedeutung für Ammoniakverluste
im Boden. 301
–, Wirkung auf die Sporenbildung von
Aspergillus niger. 74
Zinnchlorür, Wirkung auf Mikroorganis
II1EIl. 214

Zitronenöl, Wirkung auf Mikroorganismen.
247

Zitronensäure, Wirkung auf Pilze. 175
Zucker, Schutzwirkung gegen Erfrieren der
Pflanzen. 55–, – beim Trocknen der Hefe. 341
–, Vergärung verschiedener Arten durch
Torulaceen. 286
–, Wirkung auf Ertragsfähigkeit des
Bodens. 296. 302
–, –– Stickstoffumsetzung. 296
Zuckerrübe, Bakteriosis. 48
–, Gürtelschorf, Bedeutung der Düngung.

132–, Herzfäule durch Phoma tabifica. 47–, Herz- und Trockenfäule, Ursache. 47–, Kräuselkrankheit, enzymatische Unter

– Blattläuse. 132

– Blattläuse, Bedeutung des Bo

suchung. 51
–, Saatgutbeize mit Karbolsäure gegen
Atomaria linearis. 37–, Saatgut-Trocknung gegen Wurzelbrand

46
–, Schädigung durch Anisoplia austriaca.

39–, – – Anisoplia segetum. 39
–, – – Anthomyia conformis. 39–, – – Atomaria linearis. 37–, – – Bibio hortulans. 40

dens 40–, – – Cetonia aurata. 38–, – – Erdflöhe. 132
–, – – Erdraupen. 132–, – – Liocola marmorata. 38
–, – – Moosknopfkäfer. 132
–, – – Oxythyrea funesta. 38
–, – – Potosia aeruginosa. 38
–, – – Potosia affinis. 38
–, – – Potosia cuprea. 38
–, – – Potosia hungarica. 38
–, – – Runkelfliege. 132–, – – Schildkäfer. 37

s – Sporidesmium putrefaciens. 132–, Vorkommen von Scolopendrella im
maculata. 133
–, Schädigung durch Tropinota hirta. 38
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Zuckerrübe, Schosserbildung, erbliche Dis
position. 51

–, – durch frische Bestellung. 51
–, – infolge von Frost. 133
–, Verbänderung, Ursache und Wesen.

52–, Vorkommen von Sminthurus luteus.
132

–, Wirkung von Frost auf Keimlinge. 52–, Wurzelbrand, Bedeutung der Keim
geschwindigkeit für das Auftreten. 46–, –, – des Wassergehaltes der Samen.

46. 135
–..–, Begünstigung des Auftretens durch
Atzkalkdüngung. 46
–, –, – – – – Kochsalzdüngung. 46–, –, Bekämpfungsmittel. 46
–, – durch Bacillus mycoides. 45

Zuckerrübe, Wurzelbrand durch Phoma
tabifica. 45
–, – – Pythium debaryanum. 45
–, –, Wirkung auf die Ernte. 47–, Wurzelkropf. 133
–, – durch Bacterium tumefaciens. 49.

136
–, – – mechanische Verletzung. 49.

136
–, –, enzymatische Untersuchung. 50
Zyankali, Wirkung auf Mikroorganismen.

213

Zygaena fausta, Schädling von Ornithopus
sativus. 1 17

Zygobothria bimaculata, natürlicher Feind
der Nonne. 393

Zymase, Wirkung von Amylase. 53I
–, – – Papaine. 530

III. Verzeichnis der Abbildungen.
Agria affinis, Imago (Fig. 12). 404

– –, Larve (Fig. 13–21). 406.407.408.
409

Apparat zur Kultur in Petroleumdampf.
598

Aspergillus, weiße Arten. 440–445
– glaucus, verschiedene Varietäten (Fig.
1–3 b). 437. 438. 439– tamarii n. sp., (Fig. 1–4 b). 433. 434.

435

– – –, Sporenkeimung. 436

Bacillus solanacearum, Entwicklungshem
mung durch Bac. mesentericus. 365

Bacterium deliensen. sp., Kulturen (Taf. I,
Fig. 1–5). 384

– zinnioides n. sp., Kultur (Taf. I, Fig. 6).
384

Bakterien, Menge in verschiedenen Boden
tiefen (Taf. I–IX). 528
–, Paraffin-oxydierende (Taf. I–III, Fig.
1–10 b). - 609

Cladosporium lichenum n. sp. 390

Corynebacterium piriformen. sp. 383

Denitrobacterium thermophilum n. sp.
(Fig. 1

).

– – –, Kulturen (Taf. I, Fig. 1–4).
16

Hefe, Mischkultur mit Milchsäurebakterien,
Säurezehrung (Kurven). 466. 467. 471–, Säurezehrung (Kurve). 463

Moorboden, Nitritbildung (Kurven). (Fig.

1 u
.

2). 420

Mycobacterium hyalinum, Kultur (Taf. I,

Fig. 1, Taf. II
,

Fig. 5, Taf. III, Fig. 10b).
609– luteum, Kultur (Taf. III, Fig. 8). 609– phlei, Kultur (Taf. III, Fig. 3, 4, 6, 7,

9
,

10a). 609

Parasetigena segregata, Ei. 399

– –, Imago. 394– –, Larve (Fig. 3–11). 400. 401.402.
403. 404

Phytobacter lycopersicum n
. sp., Kulturen
(Taf. I, Fig. 1–5). 30
Saatkamera. 413

Sarcophaga falculata, Imago (Fig. 22). 410– –, Larve (Fig. 23–29). 410. 41 1.412
Torula lichenum n

. sp. 389

Tradescantia laeckeniana, Blattquerschnitt
(Taf. I, Fig. 1

). 595– –, Epidermiswunde, Heilung (Fig. 2

–13). 595

Zellulose, Zersetzung (Taf. I, Fig. 1–6).
492

IW. Neue Literatur.
60. 268. 431. 525. 622.
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