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I. Einleitung.

Obige Frage zeriegt man fiir ihre Beantwortung am besten in
zwel kleinere und versucht erstens die Anwesenheit eines solchen
Einflusses von Stoffwechselprodukten bei verschiedenen Ernihrungs-
bedingungen zu konstatieren und zweitens unter all den moglichen
Stoffwechselprodukten in jedem einzelnen Falle die ausfindig zu
machen, durch deren Wirkung diese Beeinflussung hervorgerufen
worden ist. Unsere Kenntnisse iiber die Stoffwechselprodukte der
Schimmelpilze sind bis jetat sehr gering?). Unsere Aufgabe konnten
wir darum auch nicht dadurch vereinfachen, daB wir den direkten
EinfluB von verschiedenen schon bekannten Stoffwechselprodukten
einfach durch deren Zusatz zu dem Substrat genau verfolgten 2).

Von vornherein konnte man vielleicht eher die Voraussetzung
annehimen, dass durch die Stoffwechselprodukte - immer eine
hemmende Wirkung auf das Pilzwachstum ausgeiibt wird®). So

1) Vergl. im allgem.: Pfeffer, Pflanzenphys., II. Aufl., I, §§ 78—94; speziell:
Wehmer, Botan. Ztg. 1891; Butkewitsch, Jahrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902;
Puriewitsch, Ber, d. D. botan. Ges., 16, 1898.

2) Obiges wurde nur fiir die von Wehmer ausfiihrlich untersuchte Oxalsiure
ausgefiihrt.

3) Erinnern wir uns hier z. B. der hemmenden Wirkung, welche, abgesehen von
deren Ursache (chemisches Gleichgewicht oder nicht), fast alle Produkte von enzymatischen
Reaktionen auf den Reaktionsverlauf aufweisen. Da aber diese Reaktionen eine hervor-
ragende Rolle im Stoffwechsel und damit auch in der Ausbildung der Leibessubstanz spielen,
80 muB schon durch deren Hemmung die Pilzentwicklung natiirlich auch gehemmt werden.
‘Wenn also die Schimmelpilze in der Kulturfliissigkeit irgend welche Produkte enzymatischer .

1
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2 . Jacob Nikitinsky,

sagt zB. Duclaux') bei dieser Gelegenheit: ,Tout ce qu'on peut
dire de général & ce sujet, c'est que le milieu que se crée le.
microbe est pour lui de moins en moins nutritif, de plus en plus
antiseptique.“

Wir werden aber sehen, daB diese Annahme fiir unsere
Schimmelpilzarten nicht immer die richtige ist. Auch flir einige
Bakterienarten ist es bekannt (Cholera-, Tuberkel- Bazillus)*), da
sie durch ihre eigenen Stoffwechselprodukte in ihrer Entwicklung
nicht gehemmt, sondern im Gegenteil stark begiinstigt werden.
Ich habe mich in dieser Arbeit nur auf die mdoglichst exakte Lisung
der Frage nach der Beeinflussung durch die Produkte der Erzeugung
von trockner Pilzsubstarz beschriinkt; die Beeinflussung von ver-
schiedenen andersartigen Funktionen®) habe ich dabei vollstindig
unbeachtet gelassen.

.

Ich erachte es als eine angenehme Pflicht, Herrn Geheimrat
Prof. W. Pfeffer, in dessen Institut die vorliegende Arbeit aus-
gefiilhrt wurde, an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank auszu-
sprechen fiir die geneigte Uberlassung der reichlichen Hilfsmittel
des Leipziger botanischen Instituts, sowie fiir seine liebenswiirdige
Bereitwilligkeit, mir stets mit Rat und Tat beizustehen.

Auch Herrn Dr. P. Klemm danke ich herzlich fiir sein bereit-
williges Entgegenkommen.

1I. Methodisches. .

An dieser Stelle habe ich nicht viel zu sagen; nur einige not-
wendige Bemerkungen will ich hier machen. Fast alle Kulturen
wurden in Erlenmeyerschen Kolben von verschiedenen GroBen
angestellt?). - )

Umwandlungen und Zerspaltungen anhdufen, so diirfen wir eine Wachstumshemmung er-
warten. Uber die Beeinflussung der enzymatischen Reaktionen durch ihre Produkte
vergl. z. B. Tammann, Zeitschr. f. physiol. Ch. (Hoppe-Seyler), III, 1889; XVI,
1892; Bredig, Ergebnisse der Physiologie, I. Abt.,, p. 1384. Herausgegeb. v. Ascher
& Spiro 1902 (Wiesbaden), hier auch die Literaturangaben.

1) Duclaux, Trait. d. microbiol., I, 236; vergl. auch ebenda III, 519.

2) Buchner, Miinch. #rztl. Intelligenzbl.,, 1885, No. 50. Carnot, C.R. soc.
biol. 1898, 765. Literaturangaben bei Wassermann und Kolle, Handbuch d. pathog.
Mikroorg. 1902, 1. Lief., p. 123.

3) Wie z. B. der Atmung, Oxalsiurebildung, Schnelligkeit des Wachstums u. a.

4) Wo dies nicht der Fall war, ist es iiberall in den Tabellen oder bei der
Versuchsbesprechung besonders erwihnt.



Uber die Beeinflussung der Entwicklung einiger Schimmelpilze usw. 3

Als Temperatur wandte ich: fiir Aspergillus niger-Kulturen
gewohnlich 256—26° C., fiir alle andern Spezies 22—23° C. an.
Als Objekte benutzte ich hauptséchlich (besonders in allen etwas
genaueren quantitativen Versuchen) Aspergillus niger wvan Tieg,
einerseits wegen dessen rascher und guter Entwicklung und der:
Bequemlichkeit, welche dessen Decken fiir verschiedene Mani-
pulationen darbieten, anderseits aber (und hauptsichlich) wegen der
Leichtigkeit, mit der er sich bestimmen und genau identifizieren
14Bt; ferner wegen seiner physiologischen Stabilitat!).

Unter anderen Pilzen wurden von mir Penicillum glaucum
Link.®), Penicillium griseum Bonord., Mucor stolonifer Ehrenb.,
Aspergillus flavus Link., Saccharomyces rosaceus Frankl. und Sac-
charomyces cerevisiae verwendet.

Als Normal-Néhrsalzlosung wurde folgende angenommen?®):

KHgPO4 — 0,5 o/o ’
MgSO, — 0,25,
KCl — 0,05 ,, und 2 Tropfen pro
100 ccm von 5%, iger Eisenchloridlésung.
In den Tabellen ist durch ,Liosung A folgende Ldosung be-

zeichnet:
Zucker — 40 9/,

NH,NO; — 10 ,,
KH:PO, — 5 ,
MgS8O, —2 ,
KCl —0,5
»Losung B¢ ist ,Losung A% ohne Zucker, und ,Lésung C“ ist
Lésung B ohne NH,NO;. Die Kulturdauer schwankte in ver-
schiedenen Versuchen sehr stark und ist iiberall angegeben.
Die Kulturen standen bei erwéhnten Temperaturen im Wirme-
zimmer des Instituts unter LichtabschluB.
Es wurde gewohnlich nur eine einmalige Sterilisierung von
30 Min. im Kochapparat bei 100° C. vorgenommen. Bei gewGhnlichen

1) Vergl. auch Czapek, Beitrige zur chem. Physiol. und Pathol. Zeitschr. f.
Gesamtbiochemie 1902, 542. — DaB8 das fiir Versuche so beliebte , Penicillium
glaucum® eine Sammlung von physiologischen Varietiten darstellt, halte ich fiir mehr
als wahrscheinlich.

2) Da die Bestimmung der Penicillium-Arten sehr groBe Schwierigkeiten dar-
bietet, so kann ich fiir die Richtigkeit dieser beiden Spezies nicht biirgen. Hier fiihle
ich die angenehme Pflicht, Herrn Dr. GieBler fiir giitige Hilfe in allen Bestimmungs-
schwierigkeiten meine Dankbarkeit auszusprechen.

8) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphys. I, 375.

. 1#



4 Jacob Nikitinsky,

Kulturfliissigkeiten mit saurer Reaktion geniigt dies fiir Schimmel-
pilze vollstindig; nur bei Versuchen mit Pepton und bei solchen
mit neutraler oder alkalischer Reaktion (und bei allen Versuchen
mit Bakterien und Hefen) wurde dreimalige fraktionierte Sterili-
sierung (nach je 24 Stunden 15 Minuten) angewendet.

Da es sich gewShnlich um eine ganze Reihe von aufeinander-
folgenden Kulturen in einer und derselben Kulturfliissigkeit handelte,
so mufite ich nach jeder Kultur die Fliissigkeit vom Mycelium ab-
filtrieren, zu dem Filtrat frische Nihrstoffe hinzufiigen und alles
von neuem sterilisieren.

Hier dringen sich uns folgende Fragen auf.

Da die Konzentration der Nihrstoffe mit der Zahl der Kul-
turen durch die stetigen Zusitze stark zugenommen haben kann?'),
so miifen wir vor allem den moglichen EinfluB dieser Konzen-
trationsschwankungen genau priizisieren, um beurteilen zu kénnen,
ob bei unseren Versuchen durch die Anderung der Konzentration
kein nennenswerter Fehler eingefiihrt wird, also mit anderen Worten,
um die Genauigkeit unserer Methode feststellen.

Die Beantwortung dieser Fragen finden wir in den Versuchen
I, II und III.

Versuch I%) zeigt uns, welchen EinfluB die allméhliche Er-
h6hung der Konzentration aller Nihrstoffe auf das Erntegewicht
ausiiben kann; gleichzeitig lehrt er uns, daB in den Kulturen von
Aspergillus niger sogar mit 20°, (= 10 g in 50 ccm) Zucker, in
unseren Bedingungen, die ganze Menge des Zuckers nach 16 Tagen
verschwindet. Also, wenn wir jetzt nach der Kultur von Aspergillus
niger unter &hnlichen Kulturbedingungen wieder das anfingliche
Zuckerquantum hinzufiigen, so werden wir keine Erhohung der
Zuckerkonzentration bekommen.

Versuch II%) zeigt, inwieweit eine Konzentrationserhéhung aller
Nihrstoffe mit Ausnahme des Zuckers die Pilzentwicklung zu
beeinflussen imstande ist.

Wir sehen, daB dieser EinfluB ein verhiiltnismiiBig ge-
ringer ist*). Die Erhohung der Niihrsalzkonzentration um das
10fache verursacht nur kleine Schwankuungen in den Erntegewichten.

1) Wir kennen ja den Verbrauch an Nihrstoffen im Laufe der Pilzkultur nicht
und konnen darum nicht genau die verschwundene Menge ersetzen.

2) Siehe in den Tabellen.

3) idem.

4) Vergl. Wehmer, Botan. Ztg. 1891, 424.



Uber die Beeinflussung der Entwicklung einiger Schimmelpilze usw. 5

Zuckerkonzentration . . . . . 20%, 3%
Salzkonzentration . . ... . Norm.') l 7 Norm. { 10 Norm. Norm. 10 Norm.
Erntegewicht . . . . . . ... 1,056 g | 1,229g | 0,908g | 0,412g | 0,352 ¢

Also: 1. Eine mdogliche Erhohung der Konzentration der
Nihrsalze (inkl. NH,NO,) brauchen wir iiberhaupt nicht besonders
zu fiirchten; A

2. eine Erhthung der Zuckerkonzentration kann wegen des
vollstiindigen Zuckerverbrauchs bei niederen Zuckerkonzentrationen
in den meisten Fillen (unter unseren Bedingungen) nicht auftreten.

Versuch III und IV zeigen, daB8, wenn wir in dem Versuch
eine Erhéhung der C-Quelle-Konzentration glauben erwarten zu
konnen, wir das nicht unbeachtet lassen diirfen, da ihre Wirkung,
besonders bei niederen Konzentrationen, eine sehr starke sein
kann. Es wire vielleicht noch maoglich, daB die Sterilisierung
bei 100° C. einige Verinderungen in der’Kulturfliissigkeit und
vielleicht gerade bei den uns interessierenden Stoffen verursachen
und einige Eigenschaften der Kulturfliissigkeit indern und zerstoren
kéunte. Es wurden darum einige Parallelversuche mit heiBer,
kalter Sterilisierung?®) (Filtrieren durch Chamberlandsche Filter)
und iiberhaupt ohne jede solche angestellt.

In keinem Fall konnte ich irgend einen Unterschied der Re-
sultate dieser Parallelversuche konstatieren.

Die Azidititsbestimmung in den Kulturfliissigkeiten fand durch
Titrieren mit einer normalen (zuweilen auch dezinormalen) Losung
von NaOH und mit Methylorange, resp. mit Methylviolett statt®).

Uber das Methodische bei den Versuchen, wo der Zuckergehalt
einer analytischen Kontrolle unterworfen war, siehe S. 72—77.

KCl—0,088Y%,

1) Normal = NH,NO,—0,77%,
KH,P0,— 0,38%,
MgS0, —0,19°%,.

2) Hier fand nach jeder Kultur eine sterile Herausnahme von Pilzdecken mit
sterilisierten Pinzetten im sterilen Raum und darauf ein Zusatz von sterilisierter Lisung A
statt. Auf solche Weise wurden z. B. im Vers. V Kolben NN 6 und 7 angestellt.

3) Methylorange weist, wie bekannt, alle freien Siuren nach, zeigt aber saure Salze
(bei uns z. B. schon KH,PO,) und Kohlensiure nicht an. Methylviolett weist nur starke
Siéuren (also alle anorganischen Sduren, die in der Kulturflissigkeit vorkommen kénnen)
nach: von organischen S#uren nur die Oxalsiure. Wenn also die Resultate von Parallel-
titrierungen mit Methylorange und Methylviolett iibereinstimmen und die Abwesenheit
der Oxalsiure durch Ausfillen als CaC,0,+ H;O nachgewiesen ist, miissen wir die
Gesammtaziditit den starken, anorganischen S#uren zuschreiben. Das Titrieren mit



6 Jacob Nikitinsky,

Die Zuckerbestimmung nach Soxhlets titrimetrischer Methode
sieche bei Konig?).

Beziiglich der Methodik der Oxalsiiurebestimmung verweise ich
auf die Wehmersche Arbeit®).

Das Trocknen der Pilzdecken wurde meistens auf den getrock-
neten und gewogenen Filtern, nach dem Abfiltrieren der Kultur-
fliissigkeit und Auswaschen mit Wasser vorgenommen. GroBe und
dichte Pilzdecken wurden ohne Filter getrocknet. Das Trocknen
fand bei 100° wihrend einer Dauer von 24 Stunden statt. Darauf
folgte Abkiihlung in dem Exsikkator und Wigung bis zu 2,56—3
Dezimalen.

A. Die Beeinflussung der Pilzentwicklung
durch die Ausscheidung von Stoffwechselprodukten und
andersartigen Veriinderungen in der Kulturfliissigkeit bei
verschiedenen Erndhrungsbedingungen.

DaB die Stadien des Stoffwechsels eines Organismus, die zu
der Ausbildung und Ausscheidung aplastischer Endprodukte fiihren,
durch die chemische Natur der Nihrstoffe sehr stark und zuweilen
auch in ihren wesentlichsten Ziigen beeinfluBt werden kénnen, ist
ohne weiteres klar?®).

Denn den Hefen zB. ist ihre charakteristische Fihigkeit
Alkohol zu bilden genommen, sobald ihnen keine giirfihige Zucker-
art zur Verfiigung gestellt ist.

Das gleiche gilt auch fiir alle anderen Girungen, da sie in
den meisten Fillen nur fiir sehr wenige Stoffe spezifiziert sind.

Weiter bilden die Schimmelpilze z. B. Oxalsiiure aus sehr
vielen C-Verbindungen, nicht aber aus freien organischen Sduren*).

Der Konsum an Kohlenstoff aus N-haltigen organischen Ver-
bindungen (wie zB. aus Pepton, Tyrosin, Leucin, Asparagin usw.)

Methylviolett ist sehr schwer (unscharf), und von genauer Titrierung kann gar keine
Rede sein; durch Ubung aber ist es moglich, eine fiir unsere Zwecke ganz geniigende
Genauigkeitsgrenze zu erreichen. — Uber Methylviolett vergl. Detmer, Botan. Ztg.,
1884, 79. Salkowsky, Ber. d. d. chem. Ges,, Refer. 1902, 343.

1) J. Konig, Die Untersuch. landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe,
1891, 227.

2) Wehmer, Botan. Ztg. 1891, 272—276—280.

3) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphys. I, 442.

4) Wehmer, Botan. Ztg. 1891, 332.
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setzt die Bildung von N-haltigen Endprodukten voraus'); Zucker-
zusatz ruft in diesen Fillen eine sehr starke Verianderung in den
Stoffwechselprodukten hervor; ebenso einige andere Verinderungen
in den Kulturbedingungen. Durch die zweckmiBige Auswahl der
C-Quellen sind wir imstande, den Pilz nach unserem Belieben
arbeiten und, je nachdem, saure resp. alkalische Reaktion in der
Kulturfliissigkeit walten zu lassen®), was schon notwendigerweise auf
die spitere Pilzentwicklung einen bestimmten EinfluB haben muB.

In solchen Fillen, wo, wie zB. bei Zerspaltung einiger Glyco-
side im Stoffwechsel einiger Schimmelpilze bei der Deckung des
Kohlenstoffs, ein fiir den betreffenden Organismus giftiger Stoff ab-
gespalten und nicht sofort weiter verarbeitet oder irgendwie unschid-
lich gemacht wird, miissen wir selbstverstindlich eine hemmende
Wirkung beobachten$). '

Aufler dem qualitativen EinfluB der C-Nahrung auf die Aus-
bildung der Stoffwechselprodukte miissen wir hier auch noch einen
Fall, der auch wohl denkbar ist, erortern, nimlich, wo es sich nur
um quantitative Unterschiede in der Ausbildung ein und desselben
Stoffwechselproduktes handelt; es kann zB. vorkommen, daB zwei
C-Verbindungen bei gleichem C-Konsum aus ihren Molekiilen ver-
schiedene Mengen ein und desselben Produktes liefern; wenn nun
dieses auf den betreffenden Pilz schidlich wirkt, so werden wir
nicht imstande sein, gleiche Gresamtgewichte der Pilzsubstanz auf
beiden erntén zu konnen. '

Anderseits aber konnen wir auch zwei solche C-Quellen voraus-
setzen, die gleiche Quantititen (pro Molekiile) von gleichen Stoff-
wechselprodukten beim C-Konsum liefern, aber eine verschiedene
Nihrfihigkeit besitzen; in diesem Fall miissen wir erwarten (wenn
diese Produkte auch giftig sind) gleiche Gesamtgewichte, aber in
ganz verschiedenen Zeitriumen zu erhalten.

1) Pfeffer, Pflanzenphys. I, 460. Wehmer, 1. c.,, p. 8381. Wehmer, Ber. d.
Deutsch. botan. Gesellsch., 9, 1891, p. 172. Butkewitsch, Jahrb. f. wiss. Botan.,
XXXVIII, 1902. Siehe auch fiir Bakterien z. B. Duclaux, Trait¢ d Microbiol.,
IV, 165. :
2) Pfeffer, l. ¢, 490. Wehmer, Ber. d. D. botan. Gesellsch. 1891, 9, 172;
Botan. Ztg. 1891, 295. Butkewitsch, 1 ¢, p. 15683—165. Vergl. auch Nigeli,
Botan, Mitteil. 1881, III, 283. Zoller, Botan. Jahresber. 1874, 213, Stutzer,
ebenda 1874, 117. Timpe, Zentralbl. f. B., 1893, XIV, 845. Beyerink, ebenda
1891, IX, 781. Pitruschky, ebenda 1890, VI, 659; 1891, VII, 49.

8) Vergl. Puriewitsch, Ber. d. D. botan. Ges.,, 15, 1898, 371,
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Was nun den EinfluB der N-Quelle anbelangt, so sind hier
fast dieselben allgemeinen Betrachtungen wie bei den C-Quellen
giiltig. Die N-Nahrung kann die verschiedensten Verinderungen
im Stoffumsatz hervorrufen. Mit NH,NO;, Pepton, Ammonoxalat,
Ammonphosphat, Salpeter und einigen anderen N-Verbindungen
als N-Quelle bildet Aspergillus niger Oxalsiure mehr oder weniger
reichlich, nicht aber (unter gleichen iibrigen Kulturbedingungen)
mit NH«Cl und (NH,).80,"). Wenn ferner dem Pilz ein Salz
des Ammoniaks bezw. irgend einer organischen N-haltigen Base
mit einer Sdure als N-Quelle zur Verfiigung steht, so wird mit
dem N-Konsum aus den Molekiilen die Siure disponibel werden;
und, je nachdem der Pilz die Fihigkeit besitzt diese Sdure im
Stoffwechsel weiter zu verarbeiten resp. zu neutralisieren oder nicht,
wird sie entweder in der Kulturfliissigkeit angehduft oder nicht.
Im ersten Falle miissen wir selbstverstindlich eine von dem Disso-
ziationsgrad®) der betreffenden S#ure abhingige, bestimmte Beein-
flussung der Pilzentwicklung beobachten.

Umgekehrt wird bei dem N-Konsum aus den Salzen, wo der
N der Siure angehort (zB. aus Nitraten), die betreffende Base
disponibel; und hier kann auch entweder eine Anhiufung der Base
oder eine weitere Verarbeitung®) (resp. Neutralisierung) stattfinden.

Auflerdem kénnen die C-Quellen und ebenso wohl die
N-Quellen auch einen indirekten EinfluB durch ihre Eignung, als
C- resp. N-Quelle zu dienen, ausiiben. Gute C- resp. N-Quellen
gestatten eine bessere Entwicklung mit einer und derselben N- resp.
C-Quelle als schlechtere.

Durch die Eignung eines Nihrstoffes wird der Konsum von
anderen Nihrstoffen geregelt, und das kann nicht ohne Bedeutung
fiir den Stoffumsatz, besonders in quantitativer Hinsicht bleiben.

1) Wehmer, Botan. Ztg. 1891, 340.

2) Siehe Pfeffer, Pflanzenphys. II, 351.

3) 2B. bei dem N-Konsum aus NH,NO,, obgleich der Nitrat-N auch verbraucht
wird, finden wir wegen eines noch groBeren NH,-N-Verbrauchs keine Anhidufung von
Ammoniak, sondern eine solche von freier Salpetersiure (sieche Butkewitsch, 1 c.,
p. 213). Ahnliches kann auch bei dem N-Konsum aus den Nitraten verschiedener
organischer Basen stattfinden, wo die disponibel werdende Base weiter verarbeitet sein
kann (indem sie als C-Quelle dient).
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B. EinfluB der Oxalsiure auf die Pilzentwicklung?').

Die Oxalsiure stellt bekanntlich das verbreitetste aplastische
Stoffwechselprodukt der Schimmelpilze dar. Die verschiedensten
Bedingungen fiir ihre Ansammlung sind in der ausfiihrlichen Arbeit
von Wehmer?®) erschopfend untersucht, und es blieb uns nur
iibrig, die Giftigkeit der Oxalsiure fiir unsere Organismen etwas
eingehender zu prizisieren. Augenscheinlich wirkt die Oxalsiure,
wie die meisten anderen Siuren®), nur durch ihre H-Ionen
schidlich, da die Salze der Oxalsiure, z. B. Kaliumoxalat oder
Ammoniumoxalat, bis zu einem sehr groBen Gehalt ohne Einflu
auf die Pilzentwicklung bleiben?), wihrend die freie Séure schon bei
einem geringen Gehalt hemmend wirkt5); das heiBt, die Hemmung
wird nicht durch das Siure-Ion, sondern durch das H-Ton verursacht.

Die starke schidliche Wirkung der Oxalsiure, die der der
anorganischen S#uren sehr nahe kommt, wird dadurch ganz ver-
stindlich, daf sie gegeniiber den iibrigen organischen S&uren sehr
stark dissoziierbar ist®).

In der folgenden Tabelle sind die Resultate meiner Versuche
iiber die Giftigkeit der Oxalsiure zusammengefaBt. Die erste
horizontale Zeile gibt die Prozente der kristallinischen, umkristalli-
sierten Oxalsiure, also der C; H: O, + 2 H; O 7), an; die zweite die
daraus berechneten Prozente der CsHsO..

1) TUeber den Einflu8 der Kohlensiure vergl.: Fliigge, Mikroorganismen, 1896,
II1. Aufl,, Bd. I, 445. Pfeffer, Pflanzenphys., II, 383. Duclaux, Traité de micro-
biol., da, und auch bei Chapin, Flora 1902, 91, Erginzungsband, die simtlichen
Literaturangaben. Ebenso will ich hier nicht den EinfluB des Alkohols, den viele
Schimmelpilze (Mucoreae) reichlich produzieren, besprechen (vergl. Hansen, Meddelelser
fra Carlsberg Laboratoriet, 1888, II, 160; Brefeld, Landw. Jahrb. 1876, V, 305;
Pasteur, Ktude sur la bitre, 1876, 133; Lesage, Ann. des sc. nat., 1897, VIL Ser.,
IIIB, 151; Fitz, Ber, d. D. chem. Ges. 1875, 1876; Gayon, Ann. d. chem. et d.
phys., ser. V, t. XIV, 258; Calmette, Ann. d. I'l. Past. 1892, 504.

2) Botan. Ztg. 1891; Ber. d. D. botan. Ges. 1891. Vergl. auch Pfeffer, Jahrb.
f. wiss. Botan., 1895, XXVIII, 212. Butkewitsch, ebenda, XXXVIII, 1902.

3) Pfeffer, Pflanzenphys. 1I, 851.

4) Vergl. z. B. Wehmer, Botan. Ztg. 1891, Tab. C., NN 113, 114. In einigen
meiner Versuche beobachtete ich keine Entwicklungshemmung bei 5°, Kalium- resp.
Ammoniumoxalat (fir Aspergillus niger und Penicillium glaucum); umgekehrt sogar
eine merkliche Beschleunigung gegeniiber den Kontrollkulturen.

5) Wehmer, ebenda 326.

6) Vergl. Ostwald, Lehrb. d. Allgem. Chem., II, Teil I, 650.

7) Vergl. Beilstein, Org. Chem. I, 577,

o .
L
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5°/, Traubenzucker; 1%, NH,NO,; 0,5%, KH,PO,; 0,25%, MgS80,; 0,05°, KC1;
Fe, Cly-Spuren.

C,H,0, + 2 H,0 = 126 I . .
09 0,259, 0,509, /01,00 /61,25 ©/,11,50 9/51,75 0/, 2,00 /512,50 ©,
Oxalsiuregehalt krist. o ,25 % O 00,75 /oi E /ol 1259/ /o! /n| /o! ()

C,H,(_)_,-s((})ehalt Dauer d.| 9, 0,179 /0,857/0,535(0,714/0,892{1,071(1,249(1,428]1,785

= Kultur
Aspergillus [10Tage| 4444 | +4+ | ++ | + - ==1—=1-
mger BMon. {44+ ++|+++++++ 4+ +4 | ++ - ==

Penicillium |10 Tage| ++ —_ | = - =] = = =|=1=
glaucum 3Mon. | +++4 — | = = =] = = =] =

Mucor |10Tagel ++ | — | — ' — | — | — | —|~-| — | —

stolonifer |3 Mon, | 444 R R R N A R S R B

Aspergillus |10 Tage| ++ —_ | == =] = == ==
vus 3Mon.| +++ + — | - =] = = | =
Saccharomye. 110 Tage| +++ — |- === = =] —| =
cerevis. 3Mon. | 444 [ S R R I I S R S

Saccharomye. |10 Tage| +++ —_— | —_— | = = -] = - =] —
rosaceus |3 Mon.| +++ — == === =] ==

Wir sehen, daB unter allen sechs untersuchten Spezies nur
Aspergillus niger sich als verhiiltnism#B8ig resistent gegen die Ein-
wirkung von Oxalséiure erweist, indem er noch bei 1,5% C:H:O,
+ 2 H; O nach drei Monaten ein wenn auch kiimmerliches Wachs-
tum erkennen liBt, wihrend fast alle iibrigen Organismen (auBer
Aspergillus flavus) schon bei 0,25, keine Entwicklung mehr zeigen.

Eine schidliche Wirkung kann man aber auch bei Aspergillus
niger bei viel geringeren Prozenten konstatieren. Zeigt dies doch
schon ein Vergleich der Kulturen nach zehn Tagen und nach drei
Monaten; auferdem beobachten wir bei einer Konzentration von
0,25%,, trotzdem hier doch eine gute Entwicklung eingetreten war,
sogar nach drei Monaten noch keine Sporenbildung, wie auch alle
Kulturen bis hinauf zu 1,5%, ganz anormal und weilkérnig sich
entwickelt hatten. Bei 1,5%, z. B. wurde nach drei Monaten nur
ein ganz diinnes, oberflichliches Hiutchen aus ganz kleinen weiBen
Kornchen (dhnlich den Saccharomyces mycoderma-Hégutchen) aus-
gebildet.

Die Tatsache, daB Asp. niger viel hohere Konzentrationen
von Oxalsiure als andere Organismen zu vertragen imstande ist,
bestitigt wiederum den Satz, daB ein Organismus ,gegen die eigenen
Produkte minder empfindlich“, als gegen diejenigen von anderen
Organismen ist?).

1) Pfsfler, Pflanzerphys. II, 333.
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Aspergillus niger ist bekanntlich') in einem besonders hohen
Grade zu der Ansammlung von Oxalsiure befihigt, und demgemiB
ist er gegen sie viel resistenter als gegen alle anderen Pilze. Es
schien mir noch interessant®) zu priifen, ob die Resistenzfihigkeit
eines Pilzes gegen Oxalsiure bei verschiedenen Concentrationen
von Nihrstoffen immer die gleiche bleibt.

Aus diesen Versuchen?®) folgt, da Unterschiede in der Zucker-
konzentration keinen EinfluB auf die Resistenzfihigkeit von Asper-
gillus miger ausiiben: bei 3%/, und 30%, Zucker in Parallelversuchen
lag die Grenze der Entwicklung nach 25 Tagen immer bei 1,25%,
C:H; 0, + 2 HsO.

Da aber die Resistenzfihigkeit der Pilze gegen Oxalsiure
(ebenso wie gegen die meisten iibrigen Sduren) sich auf eine solche
gegen die H-Tonen zuriickfiihren 1dB8t, so muB die fiir Oxalsiure
gefundene Differenz zwischen Aspergillus niger und anderen Pilz-
arten auch fiir andere Sduren existieren. Tatséichlich werden wir
vielmals finden*), daB bei Aspergillus miger die Ansammlung von
H-Jonen in der Kulturfliissigkeit viel weiter gehen kann als bei
Penicillium glaucum und P. grisewm. Vergleichen wir nun die
Zahlen, welche Wehmer in seinen beiden Arbeiten®) fiir die freie
Oxalsiiure anfiihrt, mit unseren Resultaten, so ersehen wir, dafl -
unter gewissen Bedingungen (genaueres siche bei Wehmer) Asper-
gillus miger so groBe Quantititen der Oxalsiure anhiufen kann,
daB sie nicht nur fiir andere, nicht so resistente Pilze, sondern sogar
auch fiir Aspergillus miger selbst entwicklungssistierend wirken
miissen.

C. EinfluB der N-Quelle.

Ammoniaksalze der anorganischen und organischen
Séiuren.

Von den ersteren wurde von uns Ammonsulfat, Ammon-
chlorid und Ammonnitrat (und besonders die beiden letzten), von den
zweiten weinsaures, citronensaures und oxalsaures Ammon untersucht.

1) Vergl. z. B. Wehmer, Ber. d. D. botan. Ges.,, 1891, 9, 163.

2) Da ich ja auch oft mit verschiedenen Konzentrationen von Niahrstoffen arbeiten
muBte.

8) Niher sind diese Versuche nicht angefiihrt.

4) Siehe z. B. Tab. p. 16 und 17.

5) Wehmer, Botan. Ztg. 1891; Ber. d. D. botan. Ges. 1891.
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Der Unterschied zwischen den anorganischen und organischen
Salzen ist sehr groB,- wihrend alle drei anorganischen, resp. drei
organischen Salze miteinander ungefihr eine gleiche Wirkung zu
haben scheinen; jedoch konnen wir aber auch hier einige Unter-
schiede konstatieren.

In einer Reihe sukzessiver Kulturen rufen im allgemeinen die
anorganischen Ammonsalze friither oder spiiter eine Hemmung resp.
Verhinderung der Entwicklung, die untersuchten organischen Salze
dagegen deren Beforderung hervor.

Die Ammoniaksalze der anorganischen Siuren.

Was die anorganischen Ammonsalze anbelangt, so lehren uns
unsere Versuche folgendes:

In den Versuchen VI und VII wurden NH;Cl, NH,;NO; und
(NH,): SO, in Losungen groBerer und kleinerer Konzentrationen
von C-Quellen (Zucker und Glyzerin) mit Aspergillus niger unter-
sucht; die Hauptresultate sind in den folgenden zwei Tabellen zu-
sammengestellt.

Vers. VII. Zucker 32%,; Glyzerin 20%,; Aspergillus niger. Vol. = 50 ccm (veriinderl.),

t = 25—26°C.

N-Quelle 1,495%, NH,NO 1,284% 1%, NH,Cl
AR SRS avm,so, ’
ly- | Zuk-
C-Quelle @lyzerin Zucker & y " Glyzerin Zucker
zerin | ker
1. Kultur { ‘
Erntegewicht g [0,761/1,927/1,6471,700|1,844{1,680[1,838/1,855(1,740/1,757|1,447(1,510

2. Kultur

Erntegewicht g [1,317/0,000/1,270|0,750{1,095/0,810[0,000(0,000|0,000(0,000/0,000|0,000
3. Kultur

Erntegewicht g lO 465 — 10,000{0,00010, 000,0 ,000}0, 000 -— -— — — —

Summen 2 543.1 927 2 917|2 450(2, 938 2 490'1 838'1 855‘1 740'1 757‘1 447(1,510

Mittlere Werte 2,235 2,683 2,938 2 490| 1,811 ‘ 1,584

4. Kultur ’
nach der Neu- l
tralisierung.
Erntegewichtg | — 1,395, —

Mittlere Werte l 2,459 I 2,714

l
! 1
1 112 1,425/1,880,1,700|0,915(1,330
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Vers. VI.  Zucker 4°%,; Glyzerin 2,5%,; Aspergillus niger. Vol. = 50 ccm (verind.);

t = 25—26°C.
N-Quelle 1,495%, NH,NO, 1%, NH,Cl
C-Quelle Glyzerin| Zucker Glyzerin Zucker
1. Kultur. Erntegewicht g | 0,380 | 0,422 | 0,395 | 0,382 | 0,457 | 0,466
2. ” g| 0,845 | 0,510 | 0,420 | 0,405 | 0,700 | 0,653
3. » g | 0,362 | 0.416 | 0,245 | 0,382 | 0,000 | 0,000
4, ” g | 0,400 | 0,442 | 0,082 | 0,124 — —
5 " g | 0,375 | 0,392 | 0,000 | 0,000 — —
6 " Pilzentwicklung 4+ | +4++ — — — —
Summen )1,862 ()2,182 | 1,142 | 1,293 | 1,157 | 1,119
Mittlere Werte ) 1,862 {) 2,182 1,217 1,138
Mittlere Werte ) 2,022 1,177

Aus der ersten der angefiihrten Tabellen ersehen wir, da wir
bei hoheren Konzentrationen der C-Quellen imstande sind, bei
allen drei Ammonsalzen nur eine sehr kleine Zahl sukzessiver
Kulturen zu ernten: niimlich 1-—2 und héchstens als Ausnahme 3.

Dabei beobachteten wir, da8 das Gesamtgewicht aller
dieser Kulturen in allen Fillen verhiiltnismdBig klein ist:
als Maximum finden wir (z. B. fiir (NH,): SO, mit Glyzerin) nur
2,938 g.

Vergleichen wir diese Zahlen mit denen, die wir unter anderen
Ernihrungsbedingungen etwas spiter') finden werden, und die fiir
100 ccm der Kulturfliissigkeit mit 30, Zucker®) bis auf 34,5 g
und wahrscheinlich sogar noch viel hoher®) steigen konnen, so sind
wir in der Tat berechtigt, die betreffenden Erntezahlen als klein
zu bezeichnen. )

Es ist also klar, daB unter solchen Bedingungen der Pilz sehr
rasch das Substrat in der Weise veriindert, daB es fiir eine weitere
Pilzentwicklung ungeeignet wird. Die Kulturfliissigkeiten zeigen
(mit Methylorange) stark saure Reaktion, und die letzte Zeile der
ersten Tabelle zeigt uns, daB, wenn wir diese Fliissigkeiten

1) Siehe Vers. XXII zB.

2) Mit 20°, Zucker bis 32,0 g und mit 25°%, bis 84,0 g. Siehe Vers. XXII.

3) In diesen Kulturen wurde die Erntegewichtsgrenze, also das Aufhoren der Pilz-
entwicklung nicht erreicht, und darum wissen wir nicht, wie hoch das Gesamtgewicht
steigen kann; es muB nur ) als 34,5 g sein.
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mit NaOH-Lésung (mit Methylorange) neutralisieren, sie
ihre fiir eine Pilzentwicklung schidlichen Eigenschaften
verlieren, und wir wieder ganz gute Ernten erhalten.

Bei niederen Konzentrationen der C-Quellen (letzte Tabelle)
finden wir etwas andere und nicht so allgemein giiltige Resultate,
da hier der SchluBeffekt der sukzessiven Kulturen von der Qualitit
der N-Nahrung noch viel stirker abhingig ist. Wir sehen zB.,
daB wir mit NH,Cl als N-Quelle schon nach 2—4 Kulturen ein
Substrat bekommen, das fiir eine weitere Pilzentwicklung ganz un-
tauglich geworden ist; mit NH,NO; dagegen, unter ganz gleichen
Bedingungen, sind wir imstande, viel weiter gehen zu konnen!).

Ich mull hier hervorheben, daB in allen Kulturen, die in den
beiden letztangefiihrten Tabellen zusammengestellt sind, das Volum
der Kulturfliissigkeit nicht konstant war und mit jeder neuen Kultur
durch Verdunstung kleiner und kleiner wurde. Diese Volum-
verkleinerung ist verhiltnismiéBig sehr stark®) und ruft selbst-
verstindlich eine Erhhung der Konzentration der schidlich wir-
kenden Stoffe hervor, wenn auch deren absolute Menge konstant
bleibt. Da aber die schiidliche Wirkung eines Stoffes haupt-
sichlich®) durch dessen Konzentration, nicht aber durch dessen
absolute Quantitit bedingt wird, so werden also in diesem Fall
die besonders giinstigen Bedingungen fiir den EinfluB der schid-
lichen Stoffe geschaffen.

Wenn wir jetzt das Volumen durch entsprechende Wasser-
zusitze nach jeder Kultur konstant halten, so konnen wir, wie

» Vers. V, Kolben NN 3, 4 und 5 zeigt, es bis auf eine sehr groB8e
Zahl sukzessiver Kulturen bringen; in allen drei Kolben wurden
16 Ernten gesammelt, und konnten wir bis zum Ende keinen
hemmenden Einflu beobachten.

1) Der in der Tabelle angefiihrte Versuch ist nur bis zur 6. Kultur fortgefiibrt,
und noch immer war keine Hemmung bemerkbar; aus dem Vers. V (Kolben N 1) er-
sehen wir, da8 wir unter dhnlichen Bedingungen bis zu neun Kulturen steigen und erst
dann eine vollstindige Entwicklungshemmung beobachten konnen.

" 2) So z. B. fillt das Volum nach drei Kulturen in Vers. VII von 50 cem auf 17,
25, 19, 18,5, 23,5, 19 cem, oder in Vers. V Kolben N 1 nach acht Kulturen von 50 cem
bis 17,5 ccm und nach zwolf Kulturen bis 5 cem.

3) In den Fillen, wo das Gift derartig wirkt, daB es in Verbindung mit irgend
welchen Stoffen der Lebenssubstanz tritt, wo also dessen Verbrauch stattfindet, kann auch
seine absolute Menge eine kleine Rolle spielen. Vergl. auch Mann, Ann, de 1'I, Past.,
t. VIII, 1894, 785. Pottevin, ebenda, t. VIII, 1894, 796. :
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Fir NH,Cl dagegen beobachten wir auch unter ungefihr
gleichen Bedingungen, wie Vers. XXIIT (mit 5%, Zucker) zeigt,
schon nach wenigen (drei) Kulturen eine vollstindige Hemmung
der Pilzentwicklung. Aus den Tabellen p. 12, 13 ist auch er-
sichtlich, daB nicht nur die Zahl der Kulturen, sondern auch das
Gesamtpilzgewicht aller sukzessiver Kulturen, welches wir fiberhaupt
auf dem betreffenden Substrat zu erhalten imstande sind, fiir alle
drei Ammonsalze etwas verschieden ist; (NH,):SO, und NH,NO,
gestatten uns nimlich etwas groBere Pilzgewichte zu ernten als
NH,Cl1Y).

Durch die Neutralisierung der untauglich gewordenen Kultur-
flitssigkeit wird, wie gesagt®), ihre entwicklungshemmende Wirkung
vernichtet. Aus den Tabellen Vers. VI und VII ersehen wir, dafl
in diesen Kulturfliissigkeiten die Oxalsiure entweder garnicht oder
nur spurenweise nachweisbar ist; das Paralleltitrieren mit Methyl-
orange und Methylviolett zeigt keine wesentlichen Unterschiede?®).

Die Aziditit muB also durch irgend eine ,starke®
Séure verursacht sein.

Wahrscheinlich kommen wir der Wahrheit nahe, wenn wir
sagen, daB diese Aziditit in jedem Fall durch entsprechende
bei N-Konsum disponibel gewordene anorganische Siure
hervorgerufen ist#).

_ Wie erwihnt, sind die Gesamternten fiir NH,Cl kleiner als

die fiir (NH,);SO, und NH{NO;. Bei Klark?) finden wir, daB
fiir Aspergillus niger die Salzsiiure merklich schidlicher ist als die
Salpetersiure und Schwefelsiure. Je giftiger?) also die ent-
sprechende Siure ist, desto niedriger wird die Gesamternte, die
wir mit einem Ammonsalz zu sammeln imstande sind.

‘Wenn wir jetzt aus den Titrierungsangaben den Prozentgehalt
der entsprechenden Siure berechnen?), so finden wir folgendes:

1) Siehe beide Tabellen p. 12, 13: die Zahlen fiir die mittleren Werte.

2) Siehe p. 14 und Tab. p. 12.

3) Vers. VI, VII, tabellarische Beilage.

4) Siehe auch Butkewitsch, Jahrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902, p. 210
bis 212. DaB sich die freie HNO, bei der Pilzentwicklung mit NH,NO, als N-Quelle
tatséichlich in der Kulturfliissigkeit ansammelt, siebe ibid. p. 213 (analytische und Titrier-
Angaben).

5) Journ. of Physical Chemistry. Vol. 38, No. 5, 1899, Tab. p. 263. Siche auch
Steven, Botanic. Gazette, Vol. XXVI, No. 6. 1898.

6) Also, desto ,stirker“, je dissoziierbarer.

7) Siehe Vers. V, VI und VII
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N-Quelle NH,Cl NH,NO, (NH,),S0,

C-Quelle Zucker | Qlyzerin | Zucker | Glyzerin | Zucker | Glyzerin

HCl HCI | HNO, | HNO, |, H,S0,|Y, H,80,
0/ (] °I o 0/ ] 0/0 0/0 o/l)
0,511 0,383 1,008 0,626 1,823 1,078

Starke Konzentrationen 0,548 0,584 1,260 0,535 - -
0,547 | 0,402 | 0,819 — — —

Gefunden von:

der C-Quelle 0,584 | 0,438 | 1,008 - - —
- — 0,630 — — —
Schwache Konzentrationen | 0,383 —_ 0,945 — — —
der C-Quelle 0,438 —_ 0,630 — — —_
Mittlere Werte 0,502 | 0,452 | 1,050 | o,580 | 1,828 | 1,078
Mittlere Werte 0,477 0,815 1,201

Bei Klark!') finden wir als maximale Grenze fiir Sporen-
keimung bei Aspergillus niger rund 0,56°%,—0,8% und 0,6%,. Wir
sehen, daB unsere Resultate fiir Aspergillus niger?) in den besser
untersuchten Fillen (NH,Cl und NH,NO;) mit denen von Klark
im allgemeinen gut iibereinstimmen 3); diese Ubereinstimmung spricht

1) In den Tabellen bei Klark sind die molekularen Losungen angegeben; die an-
gefithrten Zahlen sind in Prozenten daraus berechnet.

2) Fir Penicillium glaucum haben wir keine #hnliche Ubereinstimmung ge-
funden; nach Klark ist Penic. glaucum viel resistenter gegen anorganische Sduren als
Aspergillus niger; wir haben in unseren Versuchen gerade umgekehrte Verhiltnisse
beobachtet, was auf die schon friiher (p. 8) erwihnte Unsicherheit und vielleicht physio-
logische Variabilitit der betreffenden Art wird zuriickgefiihrt werden konnen.

3) Die Ubereinstimmung fiir HNO, hat vielleicht einen etwas zweifelhaften Charakter,
da hier die Schwankungen zwischen den einzelnen Versuchen verhidltnismiBig gro8 sind,
und nur die mittleren Zahlen aus vielen Versuchen die Ubereinstimmung zeigen. Aber
von solchen Bestimmungen kann man iiberhaupt keine sehr groBe Genauigkeit erwarten;
nach einigen Kulturen wird gewdhnlich die Kulturfliissigkeit mehr oder weniger gefirbt
(gelb bis braun) und dadurch die Titrierung sehr erschwert, oft sogar ganz unméglich;
anderseits miissen wir aber bei den Versuchen mit Pilzen zuweilen iiberhanpt merkliche
Unterschiede als zuverldssig betrachten; da wir die Methodik zur Zeit noch nicht voll-
stindig beherrschmi, geben oft zwei, scheinbar streng parallel angestellte Versuche sehr
groBe Unterschiede in ihren Resultaten (vergl. Kunstmann, L ¢., p. 15), und sind wir
nicht imstande, die Ursache ausfindig zu machen. Darum ist hier die statistische Methode
nicht nur piitzlich, sondern sehr oft auch notwendig; es ist oft notwendig, um die an-
gestellte Frage moglichst exakt zu bheantworten, die mittleren Werte nicht aus zwei, wie
es gewohnlich in anderen Gebieten verlangt wird, sondern aus vielen Parallelversuchen
zu ermitteln. Mit NH,Cl aber finden wir auch bei einzelnen Zahlen ziemlich gute Uber-
einstimmung.
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auch dafiir, daB unsere friilhere Annahme, daB die schidliche
Aziditit durch die Anhiufung der freiwerdenden anorganischen
Siuren bedingt werde, richtig ist.

Dadurch wird die Tatsache ganz verstiindlich, daB wir bei
héherem Gehalt an C-Quellen viel rascher die Hemmung der Pilz-
entwicklung beobachten, als bei niederem; denn hierbei wird die
Anhiufung der Séure garnicht durch die Zahl der Kulturen, sondern
nur durch das ausgebildete Pilzsubstanzgewicht bezw. durch das
von ihm fiir seinen Aufbau absorbierte N-Quantum bedingt.

Von diesem Standpunkt ausgehend, muB also die Zahl der
Kulturen bei verschiedenem Gehalt an einer C-Quelle auch ver-
schieden sein, aber das Gesamtgewicht aller Ernten muB fiir ein
bestimmtes Ammonsalz (und fiir ein bestimmtes Volumen) kon-
stant bleiben.

Wir beobachten jedoch (siehe Tab. p. 12 u.13), daB das Gesamt-
gewicht nicht ganz unabhingig von der Konzentration der C-Quelle
bleibt, sondern bei niederer Konzentration etwas geringer ist als
bei hoherer, was ja auch ganz verstindlich wird, wenn wir die be-
kannte Tatsache beriicksichtigen, daB die Resistenzfihigkeit eines
Schimmelpilzes in den verschiedenen Entwicklungsstadien eine ganz
verschiedene ist!); fiir die Sporenkeimungsperiode ist sie gegeniiber
anorganischen Sduren kleiner als fiir das entwickelte Mycelium *).
Bei einem groBen Gehalt an der C-Quelle hat der Pilz immer
einen UberschuB derselben und kann dann immer noch etwas weiter
wachsen, obwohl der Siuregehalt schon die Grenze fiir die Sporen-
keimung iiberschritten hat. Bei kleineren Quantititen der C-Quelle
dagegen muB der Pilz wegen des Mangels an C-Nahrung seine Ent-
wicklung sehr bald sistieren, und miissen wir also von neuem eine
C-Quelle zugeben und frische Sporen darauf ausséien; die letzteren
aber werden, wenn die erwiihnte Glrenze schon erreicht ist, nicht
mehr keimen.

Um ungefihr gleiche Pilzgewichte zu erhalten, miissen wir
hier eine viel groBere Zahl von Sporenaussaaten machen.

Hierdurch wird bei niederem Gehalt an einer C-Quelle eine
etwas niedere Azidititsgrenze — die ungefihr der Sporenkeimungs-
hemmung entspricht — markiert®), und dementsprechend sind

1) Pfeffer, Pflanzenphys. II, 1901, 386.

2) Klark, l.c., graphische Tabellen.

8) Tatsichlich sehen wir aus der Tabelle p. 16, daB der Siuregrenzgehalt fiir
hohere Konzentrationen etwas hoher ist als fiir niedere.

2
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wir imstande, in diesem Falle a.uch nur geringere Pilzernten zu
erhalten.

Vers. V (Kolben NN 3, 4 u. 5) zeigt uns, daB wir bei konstant
bleibendem Volum der Kulturfliissigkeit mit NH,NO; als N-Quelle
eine sehr groBe Anzahl (mehr als 16) Kulturen ernten kdnnen,
ohne Sistierung oder sogar Hemmung des Wachstums beobachten
zu konnen.

Aus demselben Versuch (Kolben N 1) sehen wir anderseits,
daB bei einem veriinderlichen Volum die Konzentration der an-
gehiuften Salpetersiure nur dann schiddlich zu wirken anfingt, wenn
das Volum der Kulturfliissigkeit bis auf 17 ccm (von 50 ccm) fillt,
bei 2,363 g des Gesamtpilzgewichtes; die zweite Grenze (in dem-
selben Kolben N 1) finden wir bei einem Volum von 5 ccm und
einem Gesamtgewicht von 0,517 g, und die dritte bei 2,5 ccm
Volum und 0,25 g Pilzgewwht

Nun ist es aber selbstverstindlich, daB sowohl die absolute
Menge der Salzsiure, die eben schidlich ist, als auch das damit
im Zusammenhang stehende Gesamtgewicht umgekehrt proportional
dem Volum sein miissen, und wir somit aus den angegebenen Zahlen
sehr leicht die Grenze des Pilzgewichts fiir 60 ccm annihernd be-
rechnen koénnen.

Dann werden wir finden, daB diese Pilzgewichte, berechnet

aus dem ersten Fall gleich 6,7 g
» w Zweiten » B2 g und
s n dritten s 5,0 g sind.

‘Wir sehen nun, daB die tatséichlichen Ernten in Vers. V (Kolben
NN 3, 4 u. 5) noch weit hinter diesen Grenzen liegen.

Wenn wir vielleicht interpolieren diirfen, so kdonnen wir er-
warten, daB diese Grenze mindestens noch nach einer solchen An-
zahl von Kulturen erreicht wird, welche wir schon in unserem Ver-
such vor uns haben, insgesamt also nach 30 - 40 Kulturen.

Fiir Penicillium glaucum und P. griseum finden wir (Vers. XT)
viel niedrigere Werte fiir die Gesamternten und dementsprechend
auch eine viel geringere Aziditit.

Bei schwacher Konzentration der C-Quelle (5%, Zucker auf
50 ccm) haben wir:
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Gesamternte Aziditiit in %, der ent-
g sprechend. Siure
N-Quelle NH,(l NH,NO, | NH,Cl NH,NO,
Penicillium glaucum al) 0,740 0,935 0,146 0,157
b - 1,309 0,109 0,126
Penicillium griseum a') 0,605 0,795 0,365 0,441
b ? * 0,883 0,274 0,441
¢ — 0,788 — 0,444
d — 0,657 — ?
e — 0,483 — ?

Dabei beobachten wir, da8 die Grenzaziditit mit beiden
Ammonsalzen fiir Penicillium grisewm merklich groBer ist als fiir
P. glaucum. Nach dem Neutralisieren der Kulturfliissigkeit be-
kommen wir wieder ganz gute Ernten?).

Literaturbemerkungen.

Dieser Einflu der Siure, die durch den N-Konsum in unseren
gewohnlichen Nihrlosungen mit Ammonsalzen (NH,NO;, (NH,); SO,
NH,Cl) als N-Quelle frei wird, ist bis jetzt noch nicht geniigend
beriicksichtigt und richtig gedeutet worden; gewéhnlich schreibt
man ihn der Oxalsiure zu.

So sagt zB. Kunstmann?®) auf p. 14 u. 28: y,Da die unter
den gebotenen Bedingungen gebildete Oxalsiuremenge zu gering
war, als daf sie bei Beurteilung der Resultate ins Geewicht gefallen
wire,* und erklirt trotzdem auf p. 28—29 die Hemmung der Pilz-
deckenbildung im Laufe der Zeit durch eine Anhdufung von Oxal-
siure, da er bei Zusatz von Dinatriumphosphat eine Steigerung der
Deckenbildung gefunden hatte. Augenscheinlich (da die Oxalsiure
fehlte) war diese Steigerung nur eine Folge der Neutralisation der
disponibel werdenden Salpetersiure, da er ja als N-Quelle NH,NO,
gegeben hatte.

1) Die Zahlen von Zeile a sieche im Vers. XI, die itbrigen sind einigen, in den
Tabellen nicht angefithrten Versuchen entnommen.
2) Vers. XI.
3) Uber das Verhiltnis zwischen Pilzernte und verbrauchter Nahrung. 1895.
Leipzig.
2*



20 Jacob Nikitinsky,

Umgekehrt mit neuerdings Czapek!) dieser Erscheinung eine
schon zu groBe Bedeutung bei. Sonderbarerweise hat er nimlich
keine Entwicklung des Aspergillus niger mit NH,Cl als N-Quelle?)
beobachtet, und erklirt diese Beobachtung?®) folgendermassen: ,Man
erkennt leicht,* sagt er?), ,daB die Salze (Ammonsalze der anor-
ganischen Siuren) um so besser wirken, je verwendbarer der Siure-
rest ist. Man kommt so zu der Annahme, daB die Untauglichkeit
des Salmiak als Stickstoffquelle nur auf die schiidliche Ansammlung
von nicht resorbierten Chlorionen zuriickzufiihren ist, welche schon
in den Anfingen des Wachstums die Pilzvegetation hemmen.“

Da er aber nun auf NH,Cl als N-Quelle gar keine Pilz-
entwicklung beobachtet hat, und da die Grenze der Chlorionen-
anhiufung in der Kulturfliissigkeit, fiir Aspergillus niger, wie es aus
Klarks Angaben und aus meinen Versuchen hervorgeht, garnicht
80 niedrig ist, um mit einer nicht merkbaren Pilzvegetation erreicht
zu werden, so ist diese Erklirung unrichtig.

Ammoniaksalze der organischen Siduren.

‘Wir haben schon gesehen, daB die untauglich gewordenen Knltur-
fliissigkeiten durch die Neutralisierung ihre giftigen Eigenschaften ver-
lieren. Es wiire jetzt interessant, auch zu untersuchen, was eintritt,
wenn dem Pilze solche Ammonsalze als N-Quelle zur Verfiigung
stehen, welche bei N-Konsum keine schidliche Sdure liefern konnen.

Als unschiidlich kennen®) wir zB. die Weinsdure oder Zitronen-
siure, also diirfen wir ihre Ammonsalze hier anwenden.

1) Czapek, Sep.-Abdr. aus Beitr. zur chem. Phys. u. Pathol. Zeitschr. f. die
gesamte Biochemie, 1902 I. .

2) Mit 1%, NH,Cl; 3%, Zucker; Salzen; 28° C.; 22 Tage.

3) DaB diese Beobachtung schon selbst unrichtig ist, geht aus den zahlreichen
Literaturangaben ganz deutlich hervor (vergl. zB. Wehmer, Bot. Ztg. 1891, p. 340 u.
Tab. C [p. 471]; Butkewitsch, Jahrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902, p. 211—212),
und auch ich habe in meinen Versuchen immer uunter ganz #hnlichen Bedingungen ein
gutes Wachstum bei NH,Cl als N-Quelle beobachten kinnen.

4) Czapek, L c., p. 581 (Heft 10—12).

5) Aspergillus niger wichst sogar bei 30°%, Weinsdure ganz gut; so hatten wir
z. B. folgende Ernten: auf 100 cem mit 1°%, NHNO,; 0,5%, KH,P0,; 0,25%, MgS80,;
0,05%, KCl1, bei 5%, 10, 15%, freier Weinsiure

0,368 g 0,647 g 1,045 g.
Penicillium glaucum aber wuchs in unseren Versuchen schon bei 1%, Weinsdure nicht;
Pen. grisewm konnte noch bei 3%, sich gut entwickeln, aber nicht mehr bei 10%,.
Citronenséure ist nach Wehmer (Beitr. z. Kenntnis einheim. Pilze, 1893, 49), fiir Peni-
cillium bis zu sehr groSer Konzentration ganz unschiédlich.
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Da alle Versuche, die in dieser Hinsicht mit Aspergillus niger
auf weinsaurem Ammon angestellt worden sind, in einem der nichsten
Kapitel eine genauere Besprechung finden sollen!), so will ich hier
nur als Hauptresultat erwihnen, daB unter diesen Ernihrungs-
bedingungen (bei hoheren Konzentrationen der C-quelle oder bei
niederen, sowohl mit Zucker als auch mit Glyzerin) keine Hem-
mung der Entwicklung bei den sukzessiven Reihen der
Kulturen stattfindet, sondern wir im Gegenteil regel-
m#Big eine oft sehr starke Beschleunigung der Entwick-
lung erhalten.

Fir Penicillium glaucum und P. griseum zeigt uns auch
Vers. XI dhnliche Resultate; jedoch diirfen wir aus diesen keinen
"exakten SchluB iiber die Beschleunigung ziehen, da der Gehalt an
Nihrstoffen in diesem Versuch keiner Kontrolle unterlag; wohl
aber sehen wir, daf, wihrend wir mit NH,Cl und NH4sNO; nur
1—2 Kulturen bekommen, wir auf zitronensaurem Ammon mehr
als 4 erhalten haben.

Dabei wurden folgende Gtesamtgewichte gefunden:
Penic. glaucum Penic. griseum

mit NH,Cl 0,740 0,605
,» NH,NO; 0,935 0,795
» (NH):CsH;0;  )2,553 ) 2,062

Interessant ist es jetzt, diese Zahlen mit denen der ersten
Kulturen zusammenzustellen.
Penie. glaucum Penic. grisewm

mit NH,Cl 0,678 0,605
» NH,NO; 0,455 0,350
» (NH):C:HsO, 0,688 0,350

Fiir die ersten Kulturen, in welchen der EinfluB der schid-
lichen Siure sich noch nicht so deutlich bemerken lie8, finden wir,
daB NH,Cl fiir- P. glaucum eine ebenso gute N -Quelle wie
(NH,): C:HsO; ist, fiir P. griseum sogar eine viel bessere; um-
gekehrt zeigt sich (NH.):C¢HsO:; in beiden Fillen in der ganzen
Reihe der Kulturen als die beste N-Quelle.

Kalisalpeter als N-Quelle.

Aus den Versuchen mit Ammonsalzen der anorganischen
Siuren geht ganz klar hervor, daB die untersuchten Pilze nicht

1) Auch die Versuche mit Pepton, Asparagin und oxalsaurem Ammon als N-Quellen
sind in dem Kapitel iiber die Beschleunigung angefiihrt.
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befihigt sind, die in der Kulturfliissigkeit angehiuften Siuren auf
selbstregulatorischem Wege durch entsprechende Ausbildung irgend
welcher Verbindungen basischer Natur zu neutralisieren.

Anderseits ist aus den Vers. XX und XXI ersichtlich, daB
dieselben Pilze auch die bei C-Konsum aus weinsaurem Ammon
und Kali frei werdenden Basen nicht immer zu neutralisieren im-
stande sind').

Auf KNO; als N-Quelle?) dagegen vermoigen dies alle drei
untersuchten Spezies, Aspergillus niger sowohl als Penicillium
glaucum und P. griseum.

Wihrend der simtlichen 5 Kulturen (Vers. XII) bleibt die
Reaktion der Kulturfliissigkeit immer stark sauer (auf Lackmus),
es findet also augenscheinlich keine Anhiufung von K-Ionen?®) statt.

Trotzdem liBt sich aber auch hier eine Wachstumssistierung
nach 5 Kulturen konstatieren. Nach einem Zusatz von Marmor
haben wir wieder eine gute Pilzentwicklung.

Das Wachstum ist hier also nicht durch eine Anhiufung der
freien Base, wie es zu erwarten war, sondern, im Gegenteil, durch
eine Siureansammlung sistiert; da es aber selbstverstindlich keine
anorganische Sidure sein kann, und da, nach Wehmer?), mit
KNO; als N-Quelle eine Anhdufung von freier Oxalsiure statt-
findet, so liegt die Vermutung nahe, daB auch das Stillstehen der
Entwicklung in unserem Versuche durch die Oxalséiure hervorgerufen
worden ist. Leider habe ich in diesem Versuche die Bestimmungen
der Ozxalsiure nicht vorgenommen.

Bei diesem Versuche sehen wir auch, daB die Erntezahlen fiir
die dritte Kultur merklich grioBer als fiir die zweite sind, also der
Wachstumshemmung wahrscheinlich®) eine Wachstumsbeforderung
vorangeht.

Hippursdure als C- und N-Quelle.

Fiir Hippursiure konnen wir aus chemischen Griinden erwarten,
daB sie durch die Pilztiitigkeit in Benzo&siure und Glykokol zer-
fallen wird®).

1) Wenigstens mit anderen Siuren auBer Kohlensiure. Vergl. p. 27—28.

2) Vergl. p. 8.

3) Bezw. OH-Ionen.

4) Botan. Ztg. 1891, p. 893.

5) ,Wahrscheinlich® deshalb, da hier keine Kontrolle des Zuckerverbrauches vor-
genommen wurde.

6) Siehe auch Pfeffer, Pflanzenphys. I, p. 442. Ich konnte aber in der Literatur
keine experimentellen Angaben iiber die Produkte der Hippursdurezerspaltung sausfindig
machen.
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Aus dem Versuch XIII ersehen wir, da auf 1, 2 und 5%,
Hippursiure') ohne Zucker (Kolben NN 1, 2u 3), wo sie also als
C-Quelle dem Pilze dargeboten war, die Ernten sehr gering sind,
und wir bis zur vierten Kultur keine Hemmung der Pilzentwicklung .
konstatieren konnen. Dagegen beobachten wir mit 5 und 309,
Zucker (Kolben NN 4 u. 5) bei 3,35 %) Hippursiure viel grossere
Erntegewichte, und schon nach 2 Kulturen ist die Kulturfliissigkeit
fiir weitere Pilzentwicklung vollstindig ungeeignet geworden.

Wenn diese Hemmung der Pilzentwicklung tatsiichlich durch
die Anhiufung von abgespaltener Benzoésiure hervorgerufen ist,
so kénnen wir vielleicht einen solchen EinfluB des Zuckerzusatzes
dadurch erkliren, daB ohne Zucker die abgespaltene Benzoésiure
durch den Pilz weiter verarbeitet und assimiliert wird®), und aus
diesem Grunde nicht bis zu einer schidlichwirkenden Konzentration
angesammelt werden kann; durch Zuckerzusatz aber wird sie vielleicht
vor dem Verbrauch geschiitzt, und findet hier darum im Laufe des
Pilzwachstums eine stirkere Benzoésidureansammlung statt. Fiir
eine solche Erklirung spricht noch die Tatsache, daB nach dem
Abdampfen der Kulturfliissigkeit und dem Wiederauflosen des
Riickstandes in dem friiheren Wasservolumen wir von neuem ein
ganz gutes Wachstum bekommen haben. Wenn die Hemmung
durch die Ansammlung von Oxalsfiure hervorgerufen worden wire,
so wiirde diese Operation keinen EinfluB gehabt haben. Durch
chemische Reaktionen gelang es mir jedoch nicht, die Benzoésiure
in der Kulturfliissigkeit nachzuweisen.

Chlorammon und weinsaures Ammon bei gleich-
zeitiger Darbietung.

Anstatt die schidliche Wirkung der Ansammlung von Anionen
bzw. H-Tonen bei N-Konsum aus anorganischen Ammonsalzen durch
Neutralisierung mit Basen zu beseitigen, konnen wir das gleiche
Resultat auch auf einem etwas anderen Wege erreichen.

Fiigen wir zu der Kulturfliissigkeit mit NH,Cl zB. noch das
Ammonsalz einer organischen (schwach dissoziierten) Siure, zB.

1) Bei all diesen Prozent-Gehalten sind die Losungen gesittigt, und die Kristill-
chen der Hippursidure bleiben auf dem Boden ungeldst liegen.

2) 3,35%, Hippursiure = 261 mg N in 100 ccm == 1% NH,ClL

3) Uber die Assimilierbarkeit der Benzodsdure vergl. Reinke, Untersuch. aus d.
Bot. Lab. zu Gottingen, 1879. Stud. iib. d. Protoplasms, 2. Folge, IT, p. 29,
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weinsaures Ammon, hinzu, so befinden sich die Kationen-NH, .im
Gleichgewicht mit den Anionen der beiden Siuren (und mit den
nicht dissoziierten Teilen).

Sobald aber durch Assimilation in das Pilzprotoplasma ein
Teil der NH,-Ionen aus dem System entfernt wird, so ist da-
mit das Gleichgewicht gestort; wir haben mehr Anionen als
Kationen, also haben wir jetz2t H-Ionen, und gemi#B8 der Tendenz
der Ionen der schwachen S#uren, in den nicht oder weniger disso-
ziierten Zustand iiberzugehen, vereinigen sich die H-Ionen mit den
Anionen der Weinséiure und bilden das sehr wenig losliche saure
weinsaure Ammon, welches in Kristillchen ausfillt. Demgemif
kann in der Kulturfliissigkeit keine Anhiufung von H-Ionen statt-
finden.

Vers. X zeigt uns tatsichlich, daB durch einen solchen
Zusatz von weinsaurem Ammon der Pilz vor der Wachs-
tumshemmung in einer Reihe von Kulturen geschiitzt wird.

‘Wir haben in diesem Versuch zu den Losungen mit gleichem

Gehalt an NH,Cl 1% (= 2 g_q mg N in 50 ccm) verschiedene

Quantititen weinsauren Ammons hinzugefiigt, die #quivalent (in
bezug auf den N-Gehalt) mit 0,5, 1, 2 und 4%, NH,Cl waren.

Chlorammon-N 1 1 1 1 1 0

Weinsaures Ammon-N 0 0,5 1 2 4 4

1, Kultur. Erntegewicht g | 0,675 1,170 1,020 1,085 1,310 1,800
4, ,, g | 0,000 | 0,182 | 0,380 | 1,182 | 1,380 | 1,420

2. » g | 1,065 | 2,825 | 2,525 | 2,660 | 1,950 | 1,660

Wir sehen, daB in den ersten') Kulturen, wo die Anhiufung
der Cl- bezw. H-Tonen noch nicht einen so starken Einflu ausiiben
kann, die Differenzen in den zugesetzten Mengen des weinsauren
Ammons noch keine entsprechenden Differenzen der Pilzgewichte
hervorrufen. In der vierten Kultur jedoch ist die schiitzende
Wirkung des weinsauren Ammons ganz klar ausgesprochen. Ohne
weinsauren Ammonzusatz haben wir schon nach 2 Kulturen keine
Entwicklung mehr, und in der vierten Kultur finden wir desto
groBere Ernten, je groSer der Zusatz von weinsaurem Ammon ge-
wesen ist.

1) und in den zweiten.
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In der zweiten Kultur sind, wie die letzte Zeile der Tabelle
zeigt, die Erntezahlen viel groBer als in der ersten Kultur. Also
auch hier haben wir wahrscheinlich eine starke Beschleunigung des
‘W achstums durch die vorherige Pilzkultur.

D. Einflufs der C-Quelle.

Traubenzucker, Arabinose und Glyzerin als C-Quelle.

Diese 3 C-Verbindungen scheinen einen nahestehenden, aber
nicht ganz identischen Nihrwert zu besitzen.

So zB. haben wir nach 16 Tagen mit NH,NO; als N-Quelle auf:

1% 2,6% 5% 10°% 20% 30% 40%, 50%
Zucker  0,135g0,270g 0,460g 0,880g 1,275g 1,948g 2,525¢ 2,495¢
Glyzerin 0,180g 0,352¢g 0,630g 1,192¢1,670¢ 1,160g 0,700¢g 0,088g
Arabinose 0,112g — 0,420g — — — — —
Erntegewicht!) (mit Aspergillus niger) erhalten.

Bei niederen Konzentrationen scheint das Glyzerin etwas
besser als die Dextrose zu wirken, und die Arabinose ist letzterer
fast gleich. Bei hiheren Konzentrationen dagegen finden wir das
umgekehrte Verhiiltnis. Dies wird dadurch ganz verstindlich, daB
das Glyzerin einen ca. zweimal so hohen osmotischen Wert als
die Dextrose besitzt?).

In bezug auf die uns interessierende Frage sind sie insofern
gleich, als wir bei allen, mit NH,NO; als N-Quelle bei hoheren
Konzentrationen eine sehr rasch®) auftretende vollstindige Ent-
wicklungshemmung zu konstatieren imstande sind, bei niederen da-
gegen entweder nur eine sehr langsame, oder?) gar keine.

Die Ursache der Wachstumshemmung ist bei allen drei
die gleiche, némlich eine starke Erhohung der Aziditdt
der Kulturfliissigkeit, und zwar unter unseren Ver-
suchsbedingungen nicht durch organische Siuren (Oxal-
gsiure), sondern durch die beim N-Konsum frei werdende
Salpetersiure. Dies erklirt uns den EinfluB der Konzentrations-
differenzen, die ihrerseits die Differenzen in den Pilzerntegewichten
und damit im N-Konsum hervorrufen.

1) In den ersten Kulturen.

2) Es ist interessant zu bemerken, da8 die maximalen Pilzgewichte fiir die beiden
C-Verbindungen (Zucker und Glyzerin) auf die isosmotischen Losungen (20%, Glyzerin
und 40%, Dextrose) fallen. Vergl. Pfeffer, Pflanzenphys. I, 375.

3) In der 2.—3. Kultur.

4) Wenigstens bei unserer Versuchsdauer.
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Freie organische Siure als C-Quelle.

Die Versuche wurden mit Chinasiure und Weinsiure angestellt.

Die erste dieser zwei C-Quellen zeigt ein von den iibrigen
untersuchten C-Quellen etwas abweichendes Verhalten.

Auf Chinaséiure (zB. auf 10°%) sehen wir (Vers. XV) mit
Aspergillus niger noch in der sechsten Kultur ein ebenso gutes
Wachstum wie in der zweiten und dritten Kultur. Dabei ist aber
das Volum nach 5 Kulturen bis auf & ccm verkleinert. Die Ge-
samternte aller 5 Kulturen ist gleich 1,608 g.

Daraus folgt, daB der Pilz mit Chinasiiure als C-Quelle ent-
weder aus dem NH,NO; Molekiil Ammoniak-N und Nitrat-N
in Hquivalenten Verhiltnissen absorbiert, so daB iiberhaupt gar
keine Anhiufung von Apionen in der Kulturfliissigkeit stattfindet,
oder daB er die Fihigkeit besitzt, die frei werdenden NO;-Ionen
irgendwie zu binden.

Die erste Voraussetzung scheint die wahrscheinlichere zu sein.

Die Weinsiure zeigt uns aber ein ganz ihnliches Verhalten,
wie wir es schon zB. bei Zucker gesehen haben.

So haben wir zB. fiir Aspergillus niger auf 100 ccm mit
NH,;NO; als N-Quelle bei 25—26° C. folgende Resultate er-
halten?).

Weinsiéuregehalt 5%, 10%, 15 %,

1. Kultur (16 Tage). Erntegewicht g 0,368 0,647 1,045
2. , (80 , ). » g 0,205 0,152 0,147
3. ., (16 , ). " g 0,234 0,148 0,138
4, A5 , ) " g 0,146 0,053 0,195
5. . (20 , ). ., g 0,146 0,000 0,000
Summe 1,099 1,000 1,525

Salze organischer Siuren als C-Quelle.

In diesem Fall, namentlich, wenn dem Pilze die Salze der
organischen Siduren als einzige Quelle fiir die Deckung des C-Be-
triebs vorliegen, ist selbstverstindlich das Freiwerden der Basen

1) Dieser Versuch ist in den Tabellen nicht angefiihrt; nach jeder Kultur fand
ein Zusatz von 2,5 g Weinsiure (auch NH,NO, und Salzen, wie gewdhnlich) statt.
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und deren Anhiufung?’) unabwendlich, und wenn nun die betreffende
Base®) fiir den Pilz schidlich ist (zB. ein Alkalimetallist), so kann
diese schidliche Wirkung nur dadurch beseitigt werden, daB der
Pilz regulatorisch eine entsprechende, zur Bindung der Base ge-
niigende Menge irgend einer organischen S#aure (Oxalsiure) aus-
bildet.

Wenn aber der Pilz in solche Bedingungen gebracht wird, wo
ihm die Fihigkeit, die Séiure auszubilden, genommen ist, so ist da-
mit schon eine Bedingung fiir die schidliche Wirkung der Basen
im voraus gegeben.

So finden wir zB. bei Wehmer?®) &hnliche Verhiltnisse. Er
hat nimlich gefunden, daB Aspergillus niger bei Zimmertemperatur
auf weinsaurem Ammon (als einziger C-Quelle, mit NHNO; als
N-Quelle), obschon sehr langsam, so doch verhiltnismiBig gut zu
wachsen vermag*). Bei hoheren Temperaturen (34-—35° C) ist die
Ernte unvergleichlich kleinert); Sporenbildung findet nicht statt,
und sehr bald stirbt das Mycelium unter Verfirbung und Zuboden-
sinken ab. Man kann dabei in der Kulturfliissigkeit keine Oxal-
sidure nachweisen; sie besitzt eine alkalische Reaktion, die augen-
scheinlich durch das kohlensaure Ammon hervorgerufen ist.

Abhnliche Versuche wurden von mir auch mit Aspergillus niger,
Penicillium glaucum und P. griseum auf weinsaurem Ammon und
weinsaurem Kali angestellt.

Aus den Vers. XX und XXI ersehen wir tatsichlich, da8
alle 3 Pilze und insbesondere Penicillium glaucum durch den C-
Konsum aus weinsauren Salzen, und wieder besonders aus wein-
saurem Kali die Kulturfliissigkeit rasch und so stark alka-
lisch machen konnen, daB sie fiir deren weitere Ent-
wicklung ganz untauglich wird?).

1) resp. von deren kohlensauren Salzen.

2) resp. deren kohlensaures Salz.

3) Ber. d. Deutsch. botan. Ges., 1891, 9, p. 172, 173. Siehe auch Nigeli,
Botan. Mitteil., III, p. 415.

4) Bei Zimmertemperatur aus 1,5 g weinsaur. Ammon wurde 0,030, 0,040, 0,048 g
Trockensubstanz, neben 0,525, 0,760, 0,767 g Oxalat (die Zahlen geben die gefundene
Menge von CaC,0, » H,O an) ausgebildet; aus 20 g 0,630 g Trockensubstanz und
15,456 g Oxalat. Bei 34—35° C. aus 10 g weinsaur. Ammon wurde gewohnlich weniger
als 0,002 g Trockensubstanz und gar keine Oxalsiure ausgebildet.

5) Ein Zusammenhang dieser Erscheinung mit der Temperatur ist aus meinen Ver-
suchen nicht zu konustatieren; ich ging aber (fiir Aspergillus) mit der Temperatur nicht
héher als 32—33° C., wihrend Wehmer seine Versuche bei 34—35° C. ausfiihrte.
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Aus solchen Kulturfliissigkeiten entweicht reichlich Ammoniak
resp. kohlensaures Ammon, was sich durch einen befeuchteten
Lackmuspapierstreifen sehrleicht nachweisen 148t; in die Kulturkolben-
atmosphire gehingt, wird er entweder langsam oder momentan
stark blau.

Nach dem Ansiiuren der Kulturfliissigkeit mit KH; PO, finden
wir von neuem eine normal-gute Pilzentwicklung. Die Ursache
der Wachstumssistierung war also nur die Alkaleszenz der Kultur-
fliissigkeit.

Interessant ist die groBe Verschiedenheit, welche beide Spezies
von Penicillium unter einander zeigen.

P. griseum wichst auf weinsaurem Ammon entweder garmicht
oder nur sebr schwach, und dementsprechend indert sich die Reaktion
der Kulturfliissigkeit nicht oder nur sehr schwach.

Bei P. glaucum dagegen beobachten wir eine gute Entwicklung
und sehr starke und rasche Alkalisierung der Kulturfliissigkeit.

Aspergillus miger steht zwischen diesen beiden Extremen.

Auf weinsaurem Kali geht die Alkalisierung der Kulturfliissigkeit
im allgemeinen viel energischer vor sich, und wir bekommen hier
auch mit Aspergillus niger sehr rasch eine stark alkalische Reaktion.
Aber auch hier erweist sich Penicillium glaucum zu dieser Alkali-
sirung ganz besonders befihigt.

Dies geht (auBer der viel stirkeren alkalischen Reaction und
stirkeren Ammoniakentwicklung) schon daraus ganz deutlich hervor,
daB (Vers. XXI 1, 2, 5, 6), wenn wir zu den untauglich gewor-
denen Fliissigkeiten (auch der ersten Kultur) etwas Zucker geben,
wir darauf eine ganz gute Entwicklung in den Kulturen mit As-
pergillus niger bekommen; dagegen hat in solchen von Penicillium
glaucum Zuckerzusatz allein noch kein positives Resultat zur Folge;
um ein solches zu erreichen, ist es notwendig, die Kulturfliissigkeit
noch irgendwie anzusiuern.

Aspergillus miger besitzt also die, obwohl geringe, Fihigkeit,
die anhiufenden freien K- resp. NH,-Ionen (und letztere besonders),
wahrscheinlich mittels schwacher Bildung von Oxalsiure, zu binden.
Dem Penicillium glaucum aber geht diese Fihigkeit ganz ab, oder
sie ist noch viel schwicher als bei Aspergillus niger.

Verschiedene Glykoside.

Hier muB ich vor allem eine methodische Bemerkung besonders
hervorheben; ich hatte nimlich Gelegenheit vielmals zu beobachten,
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daB einige Glykoside, wie zB. Amygdalin und Helicin in frisch
bereiteten Nihrlosungen die Sterilisierung ganz gut aushielten;
wenn wir aber die Kulturfliissigkeiten mit diesen Verbindungen
nach vorhergegangener Kultur des Pilzes mit frisch zugegebenem
Quantum der genannten Glykoside der Sterilisierung unterwarfen,
80 konnten wir darauf sehr oft (aber nicht immer) eine reichliche
Bildung von Spaltungsprodukten konstatieren.

Ferner habe ich noch bemerkt, daB, wenn sich z. B. sofoxt nach
dem Abfiltrieren der ersten Kultur keine Spaltungsprodukte dieser
Glykoside nachweisen lieBen, wir oft imstande waren, nach einigem
(nicht mehr als 6stiindigem Stehenlassen des Filtrats bei Zimmer-
temperatur) deren Auftreten zu konstatieren.

‘Worauf diese Erscheinungen beruhen, wei ich nicht?). Die Ver-
suche werden aber dadurch sehr erschwert und verwickelt, und ihre
Resultate sind nur mit MiBtrauen und mit Vorbehalt aufzunehmen 2).

Mit Arbutin, Salicin und Helicin, wie das Puriewitsch?)
konstatiert hat, konnen wir sehr bald in der Kulturfliissigkeit
Spaltungsprodukte nachweisen. Das fand auch ich in meinen Ver-
suchen; aber ich muB hier eine starke Abhingigkeit dieser Er-
scheinung von den benutzten Pilzarten hervorheben. Verschiedene
Arten verhalten sich gegen verschiedene Glykoside auch ganz ver-
schieden.

So zeigt zB. Vers. XVI, daB auf Arbutin das Wachstum von
Penicillium glaucum und Mucor stolonifer schon in der zweiten
Kultur vollstiindig sistiert ist, wihrend wir imstande sind, von
Aspergillus niger im allgemeinen mehr als 6 Kulturen zu sammeln.
Mit Penicillium und Mucor tritt eine Wachstumssistierung ein, wenn
nur 0,043 und 0,055 g Pilzsubstanz ausgebildet sind, mit Asper-
gillus aber steigt das Gesamtgewicht bis auf 0,787 g.

Das gleiche finden wir mit Helicin (Vers. XI1X) wieder.

Waihrend Aspergillus niger gar kein Salizylaldehyd bildet
(richtiger anhéuft), und wir darum schon in der ersten Kultur eine

1) Leider hatte ich keine Zeit, diese interessante Erscheinung etwas ndher zu
untersuchen und zu versuchen, deren Ursache ausfindig zu machen.

2) Aus diesem Grunde muB ich z. B. alle meine Versuche mit Amygdalin ganz
unbeachtet lassen, obwohl die Verhiltnisse, welche wir bei dem Amygdalin antreffen
miiften, aus vorhandenen Literaturangaben sehr interessant sein werden. Vergl.
Puriewitsch, Ber. d. Deutsch. botan. Ges., 16, 1898, 371; Laborde, Rech. physiol.
sur une moisissure nouvelle, 'Eurotiopsis Gayoni 1896, 53 ; Pfeffer, Pflanzenphys. I, 495.

3) Le., p. 369, 370, 371,
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verhiltnismiBig sehr groBe Ernte erhalten (0,245—0,225 g), bilden
es beide Penicillium-Arten, Aspergillus flavus und Mucor stolonifer;
in Kulturen letzterwihnter Pilze finden wir eine reichliche Anhiufung
von Salizylaldehyd und dementsprechend ist das Wachstum ganz
kiimmerlich; die Entwicklung wird sehr bald sistiert, und die Mycelien
(ofters unwiigbar) sterben ab?!)

Nur mit Salicin finden wir fiir alle Spezies ungefihr gleiche
Verhiltnisse; bei allen (4sp. niger, P. glaucum und griseum, und
Mucor stolonifer), auBer Aspergillus flavus, 1iBt sich sehr bald
eine starke Anhiufung von Saligenin nachweisen und ist das
Wachstum schon nach der ersten Kultur sistiert®?). Aspergillus
flavus aber vermag iiberhaupt garnicht mit Salicin als C-Quelle
sich zu entwickeln (Vers. XVIII).

Mit Phloridzin, Quercitrin und Glycyrrhicin konnte ich wenig-
stens nach 3 Kulturen keine Entwicklungshemmung nachweisen
(Vers. XVII).

Pepton als einzige C- und N-Quelle.

Bei dem C- und N-Konsum aus Pepton®) wird es, nach
Butkewitsch?), durch die proteolytischen Enzyme in Ammoniak,
Tyrosin und Leucin gespalten. Die quantitativen Verhiltnisse
zwischen all diesen Produkten werden durch die Fihigkeit des be-
treffenden Pilzes, Oxalsiure zu produzieren, reguliert®).

Bei Aspergillus miger iiberwiegt Ammoniak, bei Penicillium
glaucum und Mucor-Arten Leucin und Tyrosin®).

Dabei beobachtete Butkewitsch, daB die Kulturfliissigkeiten
nach der Kultur von Aspergillus niger eine saure Reaktion be-

1) Das hatte auch schon Puriewitsch gefunden, L e¢., 370—371.

2) Nach einem directen Versuch mit Zusatz von Saligenin zu der gewdhnlichen
Kulturfliissigkeit (5%, Zucker, 1%, NH,NO, usw. 50 ccm) ist das Saligenin fiir Asper-
gillus miger bis 0,25°, noch nicht giftig (das Pilzgewicht war 0,212 g), wohl aber bei
0,5 und 1% (hier fand gar keine Entwicklung statt). Fiir Penicillium glaucum und
P, griseum ist 0,5%, giftig (mit 0,25°, wurden keine Versuche angestelit).

8) ,Witts“-Pepton.

4) Jahrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902. Vergl. auch Wehmer, Botan. Ztg.,
1891, 295; Marchal, Zentralbl. f. Bakt., 1895, 2. Abt,, I, 753.

5) Und damit auch durch alle Kulturbedingungen, welche die Oxalsiurebildung
irgendwie beeinflussen.

6) Ibid., p. 153—167.
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halten?), durch die Kultur von Penicillium glaucum und Mucor-
Arten dagegen eine alkalische Reaktion annehmen?).

Meine Versuche bezichen sich auf Aspergillus miger, Peni-
cillium glaucum und P. griseum (siehe Vers. XIV).

Die von Butkewitsch koustatierten Unterschiede zwischen
Aspergillus niger und Penicillium treten in einer Reihe von suk-
zessiven Kulturen sofort zu Tage.

Fiirbeide Penicilltum-Arten finden wir, daB die Kulturfliissigkeit
schon nach einer Kultur neutral reagiert, aber nach 2 Kulturen
bereits alkalisch.

Bei Aspergillus niger ist sie noch nach 2 Kulturen schwach
sauer, und erst nach 3 Kulturen wird sie alkalisch.

Fir Penicillium griseum ist die Entwicklung nach 2, fiir
P. glaucum nach 3, und fiir Aspergillus niger erst nach 4 Kulturen
sistiert.

Die Gesamtgewichte waren dabei:

Pilzart Aspergillus | Penicillium | Penicillium
niger glaucum griseum
mit 2,59 Pepton® . . . . . . 0,765 0,568 0,580
n 50% e e e e e W 1,126 0,640 0,436
. 10,0% e e e e 1,765 0,729 0,684
Mittlere Werte 0,219 0,646 0,566

Aspergillus niger ist also imstande, auf Pepton allein merklich
weiter als Penicillium glaucum und P. griseum sich zu entwickeln,
indem er das abgespaltene Ammoniak mit der von ihm produzierten
Oxalsiure neutralisiert.

Nach einem Zusatz von KH:PO, zu den Kulturfliissigkeiten
finden wir iiberall eine verhiltnismiBig gute Entwicklung, d. h. die
Wachstumssistierung war tatsichlich nur durch die alka-
lische Reaktion hervorgerufen.

Ein Vergleich der Erntezahlen (siehe Vers. XIV) fiir die erste
und fiir die zweite Kultur erlaubt uns auch hier eine starke
Beschleunigung der Entwicklung in der zweiten Kultur zu kon-
statieren.

1) Ibid., p. 153, Vers. 1 und 2; p. 156, Vers. 3.
2) Ibid., p. 159, Vers. 4; p. 161, Vers. 5; p. 164, Vers. 6; p. 165, Vers. 7.
8) Der Peptongehalt wurde nicht konstant gehalten (siehe in der Tabelle).
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Zwischen der ersten und der zweiten Kultur fand iiberall ein
Zusatz von nur 1 g Pepton statt; die Unterschiede in den Pilz-
gewichten der ersten Kultur (zwischen 2,6, 5 und 10°%, Pepton)
im Vergleich mit den Unterschieden zwischen den Einten von der
ersten und der zweiten Kultur, fallen so klein aus, daB wir letztere
in keinem Falle auf die Veriinderungen im Peptongehalt zuriick-
fiihren diirfen.

iil. Ober die bei einigen Nahrungsbedingungen hervortretende
Beschleunigung des Wachstums (bei 4spergillus niger van Tieg.).

Wir hatten schon bei der Beschreibung fritherer Versuche
vielmals Gelegenheit gehabt, nebenbei auf diese interessante Tat-
sache hinzuweisen ?).

Wepn wir ferner die zahlreichen Versuche, die Raulin in
seinen ,KEtudes chimiques sur la végétation“?) anfiihrt, etwas niher
betrachten, so lassen sie uns auch dieselbe Erscheinung konstatieren.
Er stellte bekanntlich alle seine Versuche derartig an, daB er nicht
nur die erste Ernte, sondern auch die zweite, dritte usw. sukzessiv
folgende Ernte eines jeden Versuchs sammelte. Der Zweck dieses
Verfahrens war, die dem Pilz dargebotenen Nihrstoffe moglichst
gut auszunutzen und dementsprechend moglichst groBe Pilzernten
zu bekommen.

In sehr vielen Fillen®) ersehen wir aus seinen Zahlen, daB die
zwei sukzessiv folgenden, in gleichen Zeitriumen erzeugten Pilz-
ernten wenig verschieden oder gleich sind, und sogar die zweite
Ernte oftmals gréBer ist als die erste. Zuweilen ist dieser Unter-
schied relativ sehr groB; so finden wir zB. solche Verhiltnisse*):

1) Siehe p. 22, 25, 81.

2) Ann. d. Sc. nat. XI, 1869, s. V.

3) Siehe L ¢, p. 215 Exp. du 21 mars No. 4, 5, Exp. du 31 mars No. 3;
p. 226 Premier exp. No. 1, 2; p. 228 Troisitme exp. No. 2, 3, 4; p. 282 Troisiéme
exp. No. 1, 2, 3, 4, 5; p. 234 Cinquiéme exp. No. 1, 2, 3; p. 289 Deuxiéme exp. No. 1, 3;
p. 243 Cinquiéme exp. No. 1, 2; p. 245 Troisiétme exp. No. 3; p. 246 Cinquitme exp.
No. 3; p. 248 Septitme exp. No. 1, 2, 3, 4; p. 249 Huitiéme exp. No. 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7; p. 251 Neuviéme exp. No. 2, dixiéme exp. No. 1, 2, 8, 4, 5; p. 25656 Premier exp.
No. 1, 2, 3; p. 262 Exp. 20 octobre No. 2; p. 269 Exp. 23 juin No. 2; p. 270 Premier
exp. No. 1, 2.

4) Siehe 1 c., p. 255, 251, 249, 232.
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1.Emte g 49 65 72 64 50
2. , ., 86 105 100 106 38
3. , » 58 40 33 37 103

Es ist klar, daB unter solchen Bedingungen ein bestimmter
Teil der Niihrstoffe durch die erste Kultur verbraucht wird, und
daB dadurch den folgenden Kulturen bedeutend weniger Nihrstoffe
zur Verfiigung stehen. Trotzdem ist aber das Gewicht der
folgenden Kultur oft groBer als das der ersten.

Wir konnen also aus diesen Tatsachen schlieBen, daB der
Pilz im Laufe der ersten Kultur Verinderungen in der
Kulturfliissigkeit hervorruft, welche diese fiir die Pilz-
entwicklung besonders tauglich machen.

Es schien mir interessant, diese Erscheinung etwas eingehender
zu priifen.

In zwei Versuchen, die im wesentlichen nach dem Raulin-
schen Verfahren von mir angestellt wurden?), also aus einer Reihe
von sukzessiven Kulturen auf einem und demselben Substrat, ohne
jeden neuen Zusatz von Nihrstoffen, bis keine Pilzentwicklung
mehr stattfand, bestanden, fand auch ich verhiltnism#B8ig groBe Unter-
schiede zwischen den ersten und zweiten Kulturen, néimlich (siehe Vers.
XXVI NN 4,5) 1. Emte g 1,823 1,843

2. , . 8180 3,075
3. , ., 0110 0,197

In ihrer vollen Klarheit aber kann diese Erscheinung erst dann
hervortreten, wenn in der zweiten und in den weiteren Kulturen
der Pilz die Existenzbedingungen findet, die mit denen der ersten
Kultur moglichst identisch sind.

Es handelte sich also darum, die Konzentrationen und absoluten
Quantititen der Nihrstoffe und alle anderen Kulturbedingungen
wihrend der ganzen Versuchsdauer annihernd konstant zu halten.

Wir wissen aber?), daB die Konzentration der Salze (KH; PO,
MgSO, und KCl) und sogar der N-Quelle in sehr weiten Grenzen
fast ohne EinfluB auf die Pilzentwicklung bleibt®). Aus diesem

1) Diese beiden Versuche unterscheiden sich von denen Raulins nur dadurch,
dass die Kulturfliissigkeiten nach jeder Kultur wieder auf das frithere Volum (100 ccm)
gebracht wurden.

2) Siehe Vers. II und auch p. 5. Vergl. auch Wehmer, Botan. Ztg. 1891, p. 424.

8) Sobald der Salzgehalt hoher liegt, als fir den Aufbau der Pilzsubstanz not-
wendig ist, wirken sie wahrscheinlich nur auf osmotischem Wege, und ihre Ansammlung
iiber dieser Grenge kann nur einen schidlichen und in keinem Falle einen beférdernden

Einflu8 auf die Pilzentwicklung ausiiben.
3
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Grunde, im Verein mit der Unméglichkeit, eine einfache und unter
den Versuchsbedingungen zuliissige Methode fiir die Salzkontrolle
zu schaffen, wurde nur dafiir Sorge getragen, daB alle notwendigen
Nihrsalze (KH: PO,, MgSO,, KCl) und die N-Quellen dem Pilz
stets im UberschuB zur Verfigung standen.

Das Hauptgewicht jedoch liegt auf den C-Quellen. Da der
Verbrauch derselben, verglichen mit dem von Salzen und N-Quellen,
und damit auch die durch diesen Verbrauch bedingten Konzen-
trationsschwankungen, sehr gro8 sind, und da die Pilzentwicklung
durch die Variationen der Quantititen der C-Quellen auch sehr
stark beeinfluBt wird, so erweist sich eine wenn auch nur annihernde
analytische Kontrolle in diesem Falle als unentbehrlich.

Eine Kontrolle auf analytisch-chemischem Wege war in diesem
Fall nicht anwendbar, da sie den Verlust des zu der Analyse ge-
nommenen Quantums der Kulturfliissigkeit voraussetzt. Es schien
mir darum am vorteilhaftesten, als C-Quelle Dextrose zu wihlen
und deren Gehalt in der Kulturfliissigkeit durch Polarisation zu
bestimmen.

Diese Methode aber muB unter unseren Bedingungen aus vielen
Griinden als eine sehr ungenaue betrachtet werden..

Zu der Dextrosedrehung kommt noch die Drehung der N-Ver-
bindungen, in den Fillen, wo N als organische Verbindung gegeben
ist, hinzu, und da, wie gesagt, der Gehalt an der N-Quelle in
meinen Kulturen ohne jede genaue Kontrolle bleibt, so kann
dieser Umstand groBe Fehler verursachen.

Ferner konnen sich ja auch im Laufe der Pilzentwicklung
irgend welche organische optisch ebenfalls aktive Verbindungen in
der Kulturfliissigkeit ausscheiden.

Um genaue Resultate durch Polarisation zu bekommen, muB
man bekanntlich fiir die Bestimmungen immer ungefihr 10prozentige
Losungen anwenden; dieser Forderung konnten wir nun aber auch
nicht nachkommen, da wir, je nach dem Verbrauch des Zuckers,
im einen Fall sehr kleine, in anderen Fillen sehr hohe Zuckerkon-
zentrationen der Untersuchung unterwerfen muBten. Es kommt noch
der Umstand hinzu, da8 sich die Kulturfliissigkeiten, besonders mit
hoheren Zuckerkonzentrationen, bereits durch die Sterilisierung
etwas gelb oder bréunlich firben; die Intensitit dieser Firbung
wichst allmihlich mit der Zahl der Kulturen und liefert somit
wieder eine neue Fehlerquelle, indem sie die Genauigkeit der Ein-
stellung des Polarisationsapparats verringert.
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Nun wissen wir aber, daB die Polarisation eine sebr groSe
Verwendung in der Zuckerindustrie findet, was teils in der Leichtig-
keit und Schnelligkeit der Ausfiihrung dieser Methode, teils aber
in einem sehr starken Dominieren des der Bestimmung unter-
liegenden Stoffes in dem Zuckerriibensaft den iibrigen, beigemengten
optisch wirkenden Stoffen’) gegeniiber, seine Erklirung findet.

Ahnlich ist der Fall bei uns. Die Zuckerkonzentration schwankt
in unseren Versuchen zwischen 5 und 30%,.

Gewohnlich ist in den Kulturen mit 5%, und 10%, die ganze
Menge, mit 15%, fast die ganze Menge des vorhandenen Zuckers
nach der Kultur verschwunden, was aus den Tabellen ersichtlich
ist, und sich auch durch die Fehlingsche Reaktion nachweisen 146t.

Wir brauchen hier also nach jeder Kultur nur die anfiingliche
Quantitit des Zuckers hinzuzufiigen, und konnen dieserhalb hier
die Fehler nicht so groB sein.

Bei den Kulturen mit 20, 25 und 309, ist aber der Gehalt
an Zucker im Vergleich mit allen anderen optisch-aktiven Stoffen,
die sich in der Kulturfliissigkeit finden kénnen, so groB, daf die
durch die letztere verursachten Fehler keine groSe Bedeutung haben
kénnen.

AuBerdem ruft bei so groSen Konzentrationen sogar eine Er-
héhung oder Verminderung des Zuckergehalts um 59/, nur einen
verhiltnismiBig kleinen Effekt hervor?).

Wenn wir aber auf die Unterschiede zwischen den Parallel-
bestimmungen des Zuckers auf Soxhlets titrimetrischem Wege?)
und durch Polarisation, die fast in allen Kulturen nach der Be-
endigung des Versuchs ausgefiihrt wurden und in den Tabellen
(Vers. XXITI—XXYV) angegeben sind, einen Blick werfen, so werden
wir uns iiberzeugen, daB dieser Unterschied nicht so groB ist und
nur in einem einzigen Falle etwas iiber 1,59, steigt, in den meisten
Fillen aber unter 1%, liegt.

1) zB. Asparagin und Glutamin.

2) Siehe Vers. I, III, IV.

3) Die titrimetrische Methode diirfen wir fiir unseren Fall anch nicht als ganz
exakt betrachten, da die Anwesenheit von anderen reduzierenden Stoffen auBer Zucker
nicht ausgeschlossen ist. Die Moglichkeit aber, durch die Fehlimgsche Reaktion die
Abwesenheit von Zucker nach der Kultur nachzuweisen (wenn dessen ganze Menge ver-
braucht ist), erlaubt uns vielleicht den Schlu8 zu ziehen, daB in der Kulturflussxgkext keine
anderen reduzierenden Stoffe vorhanden sind,

. 3
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Tafel I.
T o
gr .. | 8% Zucher L] zol% Zucker
- -{07%|" " 2% | |"
8 ._._._._.ql.f% ol 30 %
15
7
65
6 -
I
55 / x ’/I N
[ \ AL N /N,
5 Y P S /\ 1N 7 TN
l\‘ A\ 4 A N / N\
o5 JIVIRN X 1L T A VT TN
[T N RN \UDaw -
o TNV TR ANENE
'./ N ~ \ S /I T
¥ . N ~ —1 T 111
3. T )
5 // L L T
3 AL
/ ‘ i
25 L - i B -~
2-— e
] s
15 —+F S A Vo Iy T
1 e -
05 rntegewichie
NN{ 2 3 4 5 6 T .8

Aus allem Gesagten konnen wir schlieBen, da8, wenn uns auch
die betreffende Methode als eine sehr grobe erscheint, wir sie doch
fir unsere Zwecke unter der Bedingung anwenden diirfen, daB wir
aus den mittels dieser Methode erhaltenen Resultaten nur ent-
sprechend allgemeine Schliisse ziehen und nur die groBen Unter-
schiede der Zahlenwerte beachten, alle Details und Klemlgkelten
aber unbeachtet lassen.

Da ich fiir alle diese Kulturen das Trockengewxcht des Pllzes
und die flir dieses Trockengewicht verbrauchte Zuckermenge kannte,
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so schien es mir interessant, nicht nur das Pilzgewicht, sondern
auch die Werte fiir den Skonomischen Koeffizienten!) als Kriterium
der Pilzentwicklung zu beriicksichtigen.

Fiir diese letzteren Zahlen gilt aber die oben erwihnte Warnung
in einem noch hoheren Grade als fiir die Pilzgewichte, da in jeder
Kultur zu den Fehlern, hervorgerufen durch die Ungenauigkeit der
Zuckerbestimmungsmethode, sich hier noch ein bestimmter Verlust

1) Siehe Pfeffer, Pflanzenphys. I, 374. Jahrb. f. wiss. Botan., 1895, XXVIII,
p- 267. Kunstmann, L ¢. Fligge, Mikroorganismen, 1896, IIl. Aufl.,, I, 152,
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der Kulturfliissigkeit gesellt, die mit der Pilzdecke zusammen ent-
fernt worden ist'). Auf diese Weise wurden von mir zuerst eine
Reihe von Kulturen mit verschiedenen Zuckerkonzentrationen 5, 10,
16, 20, 26 und 30%, und mit weinsaurem Ammon (1,72%) als
N-Quelle angestellt (Vers. XXII).

Die betreffenden Kurven (siche p. 36 —87; auf den Abszissen die
NN der Kulturen, auf den Ordinaten die entsprechenden Pilz-
gewichte in g) zeigen, daB das Pilzgewicht auf allen Zucker-
konzentrationen sehr rasch steigt, in der 2.—3. Kultur auf
eine bestimmte, fiir einige Konzentrationen sehr groBe
Héhe, in den folgenden Kulturen auch sehr hoch bleibt
und bis zur achten Kultur in keinem Falle bis zu dem
Gewicht der ersten Kultur sinkt.

Fiir 5% Zucker steigt das Pilzgewicht in der dritten Kultur
auf 1,6 g (gegen 0,7 g der ersten Kultur) und schwankt spiiterhin
nur zwischen 1,2—1,6 g, also nicht stark.

Fiir 10%, Zucker ist das Maximum auch in der dritten Kultur
erreicht; es ist gleich 2,7—2,8 g, wihrend die erste Kultur nur
1,2 g Trockengewicht besitzt; die folgenden Kulturen schwanken
zwischen 2,8—25 g, also auch sehr wenig.

Bei allen hoheren Konzentrationen?®) finden wir eine sehr starke
Steigerung schon in der zweiten Kultur und spiiter auch verhiltnis-
miBig sehr starke Schwankungen; aber trotz dieser groBen
Schwankungen sinken die gesamten Kurven nie unter das doppelte
Gewicht der ersten Kulturen.

Die Mycelgewichte der ersten Kulturen bei 15, 20, 25 und
30°, Zucker liegen alle sehr nahe aneinander — von 1,3—1,5 g,
wihrend in allen spiteren Kulturen wir die Gewichte immer héher
als 3,3 g finden.

Als maximale Werte haben wir fiir 256%, Zucker in der zweiten
Kultur — 6,3 g Trockengewicht (fiinfmal so groB als in der ersten

1) Nach Beendigung der Kultur operierte ich folgendermaSen: die Kulturfliissigkeit
wurde in einen reinen Kolben abgegossen und, nachdem die Pilzdecke mittels eines Glas-
stabes in eine vertikale Lage im Innern des Kolbens gebracht worden, wurde der ganze
Kulturkolben mit der Decke auf einem Stativ mit dem Hals nach unten iiber einem
anderen Kolben befestigt und 10—20 Minuten in dieser Lage gelassen, bis die letzten
Reste der Kulturfliissigkeit abgetropft waren. Die Decke wurde dann mit einer Pinzette
herausgenommen, gut ausgewaschen und getrocknet, withrend in der Kulturfliissigkeit nach
dem Filtrieren die Drehungsgrofe bestimmt wurde.

2) Algo 15, 20, 25 und 309,
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Kultur — 1,3 g) und fiir 20°, — 5,8 g (4,5 mal so groB als die
erste Kultur — 1,3 g).
Wenn wir jetzt diese Kurven mit denjenigen vergleichen, die
uns die Okonomie, mit welcher der Pilz arbeitet, charakterisieren,
uns also zeigen, wieviel Pilzsubstanz aus 100 g verbrauchten Zuckers
gobildet worden ist'), so werden wir finden, daB diese Kurven?*) auch
in der zweiten und in der dritten Kultur fir 5%, und 10%, und
in der zweiten Kultur der iibrigen Zuckerkonzentrationen sehr
rasch steigen und spéiter immer auf diesem Niveau bleiben.
Sie stimmen also in.ihrem Verlauf mit den Pilzgewichts-
kurven ganz iiberein.
Die maximalen Steigerungen der Okonomie sind auch sehr
groB; so bildet der Pilz zB. aus 100 g verbrauchten Zuckers in
sechs Tagen Trockengewicht:
auf 5%, Zucker in der 1. Kultur 16,3 g und in der 3. Kultur
31,3 g, alse 1,9 mal soviel,

auf 10%, Zucker in der 1. Kultur 14,3 g und in der 4. Kultur
28,0 g, also 2,0 mal soviel,

auf 18%, Zueker in der 1. Kultur 12,8 g und in der 4. Kultur
30,8 g, also 2,4 mal soviel,

auf 20%, Zucker in der 1. Kultur 10,0 g und in der 4. Kultur
31,2 g, also 3,1 mal soviel, _

auf 26%, Zucker in der 1. Kultur 9,2 g und in der 4. Kultur
29,3 g, also 3,2 mal soviel,

auf 30%, Zucker in der 1. Kultur 10,1 g und in der 5. Kultur
31,3 g, also 3,1 mal soviel.

Die gesamten Erntegewichte aller acht Kulturen, der ihnen
entsprechende Zuckerverbrauch und die Verhéltnisse zwischen beiden
sind dabei folgende:

L - - . _______]}

Bei der Zuckerkonzentration: 5% | 10% | 15% | 20%, | 25°%, | 80,

Die Gesamternten . ... g | 10,2 | 19,1 28,0 | 31,7 | 83,7 | 34,3
Der gesamte Zuckerverbr. g | 39,6 | 78,4 [110,2 | 123,1 | 140,4 | 143,0
Also aus 100 g verbraucht. Zuckers Pilz-

substanz ausgebildet . ... ... g | 25,8 | 24,8 25,4 | 25,8 | 24,0 | 24,0
‘Wenn die Zahlen | die Gesamternten . . 1,00 | 1,87 2,74/ 3,11 3,30 3,36
fiir 5°/, gleich 1 } der gesamte Zucker- .

sind, so sind: verbrauch . . . . . 1,00 | 1,98 2,78/ 3,11| 38,54/ 3,50

1) Siehe Pfeffer, Pflanzenphys. I, 874, auch bei Kunstmann, L c.
2) Siehe p. 37. -
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(Fertsetzung der Tabelle.)

Bei der Zuckerkonzentration: 5% | 10% | 15°% | 20% | 25% | 30°%,

Und die entsprechenden Zahlen fiir die
erste Kultur:  Pilzgewicht. .. g | 0,75| 1,21 1,55 1,34 1,31 1,52
Zuckerverbrauch g | 4,60 8,40 12,10| 13,40{ 14,30| 15,10

Also aus 100 g verbraucht. Zuckers Pilz-
substanz ausgebildet . ... ... g | 16,30 | 14,30 | 12,80 10,000 9,20{ 10,10

Wenn die Zahlen fiir 5°%, | Pilzgewicht . | 1,00 1,62| 2,08 1,80 1,76/ 2,03
gleich 1 sind, so sind: | Zuckerverbr. 1,00/ 1,84 2,68 2,92| 3,12, 3,29
. Aus den angefiihrten Zahlen kénnen wir folgende Schliisse ziehen:
Zuerst sehen wir, daB wir imstande sind, auf ein und der-
selben Kulturfliissigkeit sehr groBe summarische Pilz-
gewichte zu ernten und dementsprechend sehr groBe Quantititen
Zucker im Stoffwechsel des Pilzes umzuwandeln.

Als maximale Werte finden wir in unseren Versuchen fiir das
Pilzgewicht 34,3 g (auf 100 cem der Kulturfliissigkeit) und fiir den
im Pilzstoffwechsel umgewandelten Zucker — 143 g. Aber auch
diese Zahlen sind noch nicht die maximalen, da wir nur acht
Kulturen vor uns haben, und wir nicht wissen, welche Zahl von
Kulturen wir iiberhaupt ausfiihren konnen.

Trotz dieser groBen Zahlen bemerken wir, daB simtliche Pilz-
gewichtskurven in ihrem Verlauf im allgemeinen nur eine
schwache, fiir 5, 10 und 30%, Zucker gar keine Neigung
zum Fallen zeigen. .

Anderseits bleiben aber auch die Verhiltnisse zwischen ver-
brauchtem Zucker und produzierter Pilzsubstanz, wie die Kurven
zeigen, von der zweiten bis achten Kultur ungefdhr konstant.
Daraus folgt, daB unter unseren Bedingungen der Pilz in die
Kulturfliissigkeit gar keine, oder nur spurenweise irgend
welche schidliche Stoffwechselprodukte ausscheidet.

Dagegen miissen wir annehmen, da der Pilz, wie die Kurven
zeigen, in den weiteren Kulturen nicht nur viel gréBere Ernten
liefert, sondern dabei auch viel 6konomischer arbeitet, als in den
ersten Kulturen, daB durch die Pilzkultur in der Kultur-
fliissigkeit irgend welche Verinderungen hervorgerufen
werden, die die Pilzentwicklung sehr stark befordern.

In gleichen Zeitriumen bekommen wir in den spiteren Kulturen
viel groBere Pilzernten als in den ersten; die Ausbildung der Pilz-
substanz verlduft also hier mit viel groBerer Geschwindigkeit.
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Zugleich will ich noch darauf hinweisen, daf die Pilzernten
(in sechs Tagen) in den ersten Kulturen fiir verschiedene Zucker-
konzentrationen verhiltnism#Big sehr kleine Unterschiede unter-
einander zeigen. Maximale Unterschiede haben wir hier zwischen
5%y Zucker 0,747 g Pilzgewicht und 15°, Zucker 1,652 g Pilz-
gewicht; fir 30%, Zucker haben wir 1,520 g Pilzgewicht?).

Frither?) haben wir ausgefiihrt, daB sogar ein Fehler in der
Zuckerbestimmung von 5%, bei héheren Zuckerkonzentrationen
kaum einen groBen Effekt hervorrufen kannS).

Aus den zuletzt angefiihrten Zahlen sehen wir sogar, daB eine
Differenz in der Zuckerkonzentration von 259, eine so kleine
Schwankung hervorruft, verglichen mit dem Unterschied in der Pilz-
entwicklung, welche durch den Einflu der friiheren Pilzkultur her-
vorgerufen wurde, daf wir diesen Einfluf ganz gut unbeachtet lassen
konnen?).

Dann ist noch zu bemerken, daB die Pilzernten in den ersten
Kulturen mit der Erhéhung der Zuckerkonzentration viel unregel-
miBiger steigen, als es in spiteren Kulturen geschieht, was aus
dem Vergleich der Gewichte der ersten Kulturen mit den Gesamt-
gewichten von allen acht Kulturen zur Geniige hervorgeht. Das
Maximum fillt in den ersten Kulturen auf 15%, Zucker, also auf
eine verhiltnismiBig schwache Konzentration, wihrend die Gesamt-
gewichte bis 30%, Zucker immer steigen, dagegen die absoluten
Quantititen des verbrauchten Zuckers in beiden Fillen von 5%,
bis 309, ununterbrochen steigen. Diese Erscheinung ist eine Folge
der Beschleunigung der Wachstumsgeschwindigkeit: bekanntlich )
ist ja das Wachstum auf hoheren Zuckerkonzentrationen etwas
langsamer, als auf geringeren, und deshalb werden wir, je nach der
Versuchsdauer, ganz verschiedene Kurven fiir die Pilzgewichte auf
den verschiedenen Konzentrationen finden. Nach 2—3 Tagen finden
wir zB. auf 5%, Zucker ein grioBeres Pilzgewicht als auf 30%/,°);
bei gréBeren Zeitriumen dagegen wird das Verhiltnis umgekehrt.

1) Siehe Vers. XXII.

2) Siehe p. 35.

8) Tatsiichlich ist dieser Fehler immer viel kleiner, nicht grosser als 2%, (s. p. 85).

4) Hierdurch ist die besprochene ungenaue Methode sogar gemauer, als es not-
wendig ist, um unsere Hauptschliisse ziehen zu konnen. Auch in spiiteren Kulturen sind,
abgesehen von diesen, auf 5 und 10%, die Schwankungen des Pilzgewichtes mit der
Zuckerkonzentration kleiner, als dessen Steigerung in der 2. Kultur gegen die 1. Kultur,

5) Siehe Kunstmann, L ¢, p. 24, Tab. 3—4.

6) Ders., 1. c., Tab. 4.



42 Jacob Nikitinsky,

Tatsiichlich zeigt uns nun der Versuch III, daB bei lingerer
Kulturdauer (15 Tage) das Erntegewicht immer bis zu 40—50°%,
Zucker und verhiltnismiBig stark') steigt.

Was hier durch griéBere Kulturdauer, das wird in
unserem Fall durch VergroBerung der Wachstumsgeschwin-
digkeit erreicht.

In kurzer Zeit bringt es dann der Pilz zu einer Leistung,
zu welcher er unter anderen Bedingungen viel lingere Zeit gebraucht
hitte; und als Resultat davon beobachten wir in den spiteren
Kulturen eine Verschiebung des Maximumpunktes nach oben (zu
den hoheren Konzentrationen) im Vergleich zu den ersten Kulturen,
wo die Geschwindigkeit des Wachstums noch normal ist.

Ferner ist noch zu bemerken, daB in den ersten Kulturen?)
sich der Skonomische Koeffizient mit der Konzentrationssteigerung
immer vergriBert, wilhrend seine Mittelwerte aus allen acht Kulturen
von dem Zuckergehalt unabhingig, konstant bleiben.

Diese Erscheinung liBt sich vielleicht auch auf die Beschleu-
nigung der Geschwindigkeit des Pilzsubstanzaufbaues zuriickfiihren.

Denn ,im allgemeinen scheint dieser summarische Skonomische
Koeffizient unter sonst gleichen Bedingungen fiir eine schlechter
ernihrende Kohlenstoffverbindung (also fiir langsameres Wachsen)
geringer auszufallen, als fiir einen gut ernihrenden Korper“®) und
wir finden, wie erwithnt, bei den héheren Zuckerkonzentrationen
gerade ein langsameres Wachstum als bei den niederen, d. h. der
Zucker ist bei héheren Konzentrationen eine schlechtere,
bei niederen dagegen eine bessere C-Nahrung; aus den
Zshlen ersehen wir, dafl der 6konomische Koeffizient tatsich-
lich in den ersten Kulturen bei den héheren Konzen-
trationen geringer als bei den niederen ist. Da aber die
Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit in den spiiteren Kulturen
fir die hoheren Konzentrationen groBer als fiir die niederen ist,
so hat dieser EinfluB in einer ganzen Reihe von Kulturen eine
ausgleichende Wirkung auf die dkonomischen Koeffizienten.

Mit weinsaurem Ammon als N-Quelle und mit 20%, Zucker
wurden noch folgende zwei Versuche angestellt (Vers. XXV).

Das gleiche Volum (100 ccm) der Kulturfliissigkeit wurde nicht,

1) Fiir 5%, 0,460 g Pilzgew., fiir 40%, 2,625 g auf 50 ccm (siehe Vers. III).

2) Mit weinsaurem Ammon als N-Quelle; das gleiche gilt aber auch fiir Chlor-
ammon.

3) Pfeffer, Pflanzenphys. I, 374.
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wie frither, in Erlenmeyersche Kolben, sondern in breite Kri-
stallisierschalen gegossen; die Kulturfliissigkeit hatte also hier eine
viel groBere Oberfliche und eine viel geringere Héhe. Zu einer
von diesen beiden Kulturfliissigkeiten wurden wie gewdhnlich zwei
Tropfen Fes Cls-Liosung zugefiigt, zu der anderen dagegen nicht.

Wie die Tabelle Vers. XXV zeigt, haben wir hier, wie schon
von vornherein zu erwarten war, eine viel stirkere Pilzentwicklung
in den ersten Kulturen, und mit Fe;Cl; etwas bessere als ohne
dieses.

Auch eine Steigerung des Pilzgewichtes in spiteren Kulturen,
gegeniiber den ersten, beobachten wir; fiir die Kulturen ohne Eisen ist
sie etwas groBler als fiir die Kulturen mit Eisen; da aber hier die
ersten Ernten viel griBer sind als in den Erlenmeyerschen Kolben?),
wihrend die maximalen Pilzernten den friiheren ungefihr gleich sind *),
so ist hier die Steigerung gegeniiber den ersten Kulturen relativ
viel geringer als in den Versuchen in Erlenmeyerschen Kolben.

Parallel mit dem friiher®) angefiihrten Versuch mit weinsaurem
Ammon wurde noch ein ganz dhnlicher Versuch mit Chlorammon
als N-Quelle angestellt.

Die Tabellen von Vers. XXIII und die Kurven p. 44—45 zeigen
uns, daB hier die Verhiltnisse ganz andere sind, als bei weinsaurem
Ammon. Ich muB vorher darauf hinweisen, daB, wenn wir, wie
frither, die Kulturdauer von sechs Tagen annehmen, wir schon in
der zweiten Kultur nach Verlauf dieser Zeit fast keine Pilz-
entwicklung finden; und zwar beobachten wir dabei auf 20, 25 und
30%, Zucker gar keine Keimung, auf 5, 10 und 15°%, ein sehr
langsames Wachstum, so daB nach sechs Tagen eine geringe, wenn
auch unwigbare Pilzmasse erzeugt ist. Aus diesem Grunde wurde
die Dauer der zweiten und ebenso die der dritten Kultur bis auf
20 Tage verlingert.

Nach Verlauf dieser Zeit waren wir imstande, eine betrichtliche
Pilzentwicklung konstatieren zu konnen; dies zeigt uns, daB nach
der ersten Kultur die Pilzentwicklung nicht ganz unméglich ge-
worden ist, sondern nur ihre Geschwindigkeit sehr stark herab-
gesetzt wurde.

1) 4,26 g mit Eisen und 3,55 g ohne Eisen. In den Erlenmeyerschen Kolben
auf 20°%, Zucker mit Eisen 1,345 g.

2) 6,73 g ohne Eisen und 5,79 g mit Eisen. In den Erlenmeyerschen Kolben
auf 20%, Zucker mit Eisen 5,76 g.

3) 8iehe Vers. XXII.
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Tafel III.
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Tafel IV.
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Wenn wir also die Kurven der Pilzgewichte fiir eine sechs-
tigige Kulturdauer zeichnen wiirden, so miiften wir simtliche
Kurven schon in der zweiten Kultur bis zur Abszisse fallen lassen.
Auf der Tabelle p. 44—45 sind die Kurven fiir eine verschiedene
Kulturdauer abgebildet: die erste Kultur dauerte sechs Tage, die
zweite und dritte dauerte 20 Tage, und alle spiteren Kulturen mit
Marmorzusatz sind wieder sechstiigig.

Auf diese viel lingere Kulturdauer konnen die klemen Stei-
gerungen der Pilzgewichte in den Kulturen mit 15, 20 und 25%,
Zucker gegeniiber den ersten Kulturen zuriickgefiihrt werden, nicht
aber die Steigerungen der dritten Kultur gegeniiber der zweiten
mit 5 und 10%, Zucker, da sowohl die zweite wie die dritte
Kultur in 20 Tagen geerntet wurden.

Mit 20tégiger Kulturdauer konnen wir also etwas weiter gehen;
mit 5, 10 und 15°, Zucker sind wir imstande, drei, mit 20, 25
und 30°, nur zwei sukzessive Ernten zu sammeln; nach diesen
Ernten beobachten wir bei allen Konzentrationen des Zuckers,
sogar nach 20 Tagen, gar keine Pilzentwicklung; wir diirfen also
annehmen, daB die Kulturfliissigkeit fiir die Pilzentwicklung schon
vollstindig untauglich geworden ist.

Auch ein Vergleich der Kurven, die eine Ausbildung der
Pilzmasse aus 100 g verbrauchten Zuckers reprisentieren, mit
weinsaurem Ammon als N-Quelle, zeigt uns das umgekehrte Ver-
hiiltniB.

Dort steigen diese Kurven in spiteren Kulturen gegen die
ersten sehr stark, hier dagegen, besonders bei hiheren Zucker-
konzentrationen, sinken sie zu der Abszisse herab?).

Da die Pilzentwicklung in den zweiten und dritten Kulturen,
wie gesagt, sehr langsam vor sich geht, so ist diese Verringerung
der Okonomie wahrscheinlich nicht durch die lingere Kulturdauer?),
sondern durch die schidliche Wirkung der sich in der Kultur-
fliissigkeit allmiihlich anhiufenden Chlor-Ionen®) bedingt.

1) Fiir die Kulturen, in denen kein Wachstum eingetreten ist, konnen selbst-
verstindlich diese Kurven keinen Sinn haben, da der Nenner sowohl als der Zihler des
Verbrauchter Zucker

Pilzgewicht
haben. Da aber diese Kurven gewghnlich mit den Gewichtskurven in gleichem Sinne
verlaufen, und die letzteren in diesen Kulturen bis zur Abszisse fallen, so habe ich auch
die ,6konomischen“ Kurven in diesen Fillen bis zur Abszisse fallen lassen.

2) Siehe Pfeffer, Pflanzenphys. I, 874; Kunstmann, L c., p. 40.

3) und zugleich auch der Wasserstoff-Tonen.,

Bruches

0
in diesem Fall gleich 0 ist, wir also i Unbestimmtheit
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Die summarischen Zahlen sind dabei folgende:

Bei der Zuckerkonzentration 5% | 10% | 15°%, | 20% | 25°%, | 80°%,

Die Gesamterntem . ... g | 3,20/ 3,60 3,66| 3,17 | 3,22 243
Der gesamte Zuckerverbr. g | 12,36 | 16,68 | 19,23 | 17,97 | 20,40 | 15,98
Also aus 100 g verbraucht. Zuckers Pilz-

" substanz ausgebildet . . ... .. g| 259 | 21,6 | 19,0 | 17,6 | 15,7 | 152
Wenn die Zahlen } die Gesamternten . . 1,00 1,12/ 1,14| 0,99 1,01| 0,76
fiir 5°/, gleich 1 } der gesamte Zucker-

sind, so sind: verbrauch . . . . . 1,00| 1,35| 1,66| 1,45| 1,65| 1,29

Und die entsprechenden Zahlen fiir die

erste Kultur: Pilzgewicht . . . . 0,79 | 1,12 1,25 1,32| 1,22 1,31

Zuckerverbrauch g 3,08/ 5,09| 6,12| 6,15 591 712

Also aus 100 g verbraucht. Zuckers Pilz-
substanz mlggebildet ....... g | 258 22,1 20,5 21,4 20,5 18,8

Wenn die Zahlen fiir 5%, l Pilzgewicht . 1,00 | 1,42 1,58 1,67| 1,64| 1,66

gleich 1 sind, so sind: | Zuckerverbr. 1,00 1,65| 1,99| 2,00 1,92| 2,31

Aus diesen Zahlen ersehen wir, daf die Gesamt-
ernten, die iiberhaupt eine und dieselbe Kulturfliissigkeit
zu liefern imstande ist, verhiiltnism#Big sehr gering sind.
Wihrend wir mit weinsaurem Ammon als Maximum unter allen
acht Kulturen 34,3 g") hatten, finden wir hier nicht mehr als
3,7 g; dementsprechend sind wir imstande, mit Ammoniumchlorid
nicht mehr als 20,6 g Zucker (mit weinsaurem Ammon aber mehr
als 140 g)*) durch den Pilz verarbeiten zu lassen.

Es ist interessant, festzustellen, daB die Okonomie, mit der
der Pilz seine Leibessubstanz aufbaut, fiir die ersten Kulturen
bei Chlorammon hoher ist, als bei weinsaurem Ammon; so bildet
der Pilz aus 100 g verbrauchten Zuckers in sechs Tagen in der
ersten Kultur Trockensubstanz

bei 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, Zucker
mit Chlorammon 25,8g 22,1g 20,5¢ 21,4g 20,6g 18,3¢gi. Mittel 21,4g,
mit weinsaurem
Ammon . .16,3g14,3g12,8g10,0g 9,2g 10,1gi. Mittel 12,1g.
Gerade umgekehrte Verhiltnisse finden wir aber, wenn wir
nicht die Zahlen fiir die erste Kultur, sondern die gesamten Werte
einer Reihe von Kulturen betrachten; hier erweist sich, daB der

1

1) und die Grenze war dabei noch garnicht erreicht. Siehe Tab. Vers. XXII,
Kultar auf 80%, Zucker.
2) Vergl. Tab. p. 39—40.
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Pilz mit weinsaurem Ammon 6konomischer arheitet als mit Chlor-
ammon; er bildet nimlich aus 100 g Zucker in sechs Tagen

bei 6%, 10% 15%, 20°, 25%, 80°, Zucker
mit Chlorammon 25,9¢g 21,6g 19,0g 17,6g 15,7g 15,2gi. Mittel 19,2,
mit weinsaurem
Ammon . .258g 24,3g 25,4g 25,8g 24,0g 24,6 gi. Mittel 25,0 g.

Hier taucht nun aber die Frage auf, welche quantitativen
Verhiiltnisse wir beobachten werden, wenn wir die schidliche An-
hiufung von freien Chlor-Ionen (richtiger H-Ionen), die bei dem.
N-Konsum aus NH, Cl stattfindet, durch Neutralisierung beseitigen.

Die Neutralisierung der Kulturfliissigkeiten fand nach jeder
Kultur durch Zusatz von 5 g Marmorpulver statt').

Wenden wir uns jetzt zu den Kurven p. 44—45, so zeigen uns
diese, daB sofort nach dem Marmorzusatz (also in der fiinften
Kultur fiir 10 und 15%, Zucker ) und in der vierten Kultur fiir 20, 25
und 30%,) die Pilzgewichte sehr stark steigen, und wir sie
1n spiteren Kulturen (bis zur siebten) immer viel griBer als
vor dem Marmorzusatz finden. Die Ernten steigen nimlich vor
dem Marmorzusatz in keinem Falle héher als bis 2 g®), und nach
dem Marmorzusatz sind sie nie geringer als 2,6 g*); im allgemeinen
sind sie sogar noch viel hdher.

Als maximale Werte haben wir hier:

6,6 g fiir 20%, Zucker,
6,0 g fiir 256%, Zucker,
5,4 g fiir 15 und 30%, Zucker und
3,6 g fiir 10%, Zucker.

Ebenso steigen nun aber auch die Kurven der Pilzsubstanz-
ausbildung pro 100 g verbrauchten Zuckers sehr merklich; der Pilz

1) Dieses Marmorpulver war durch Zerreiben von Marmor in einem eisernen
Morser und nachfolgender, ungefihr 2 Min. langer Abschlimmung pripariert worden.
Zum Gebrauche kamen die nach 2 Min. sich niederschlagenden Teilchen. Da dieses
Pulver grob genug ist, lagert es sich sehr rasch auf den Boden, soda8 die Fliissigkeit
ganz klar wird; anderseits ist es fein genug, um die Fliissigkeit nicht zu langsam zu
neutralisieren. Die Anwendung eines solchen Marmorpulvers ist viel bequemer als die-
jenige der geschlimmten Kreide, die gar zu fein ist.

2) Die Kultur mit 5°%, Zucker ging leider verloren.

8) Mit 15 und 25°, Zucker in der 2. Kultur in 20 Tagen. Siehe Kurve p. 44
und Tab. Vers. XXIII.

4) Mit 10°, Zucker in der 5. Kultur in 6 Tagen. Sieche Kurve p. 44 und Tab.
Vers, XXIII.
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arbeitet also nach dem Marmorzusatz viel 6konomischer
als vor dem Zusatz. '

Wir sehen auch, daB weder die Pilzgewichtskurven noch die
nOkonomischen® Kurven eine bestimmte, klar ausgesprochene Ten-
denz zum Fallen in ihrem weiteren Laufe haben, was darauf hin-
weist, daB der Pilz auBler der durch Marmorzusatz beseitigten, frei-
werdenden Salzsiiure keine anderen (oder nur sehr schwache) schid-
lichen Verinderungen in der Kulturfliissigkeit verursacht.

Es ist jetzt interessant, die Resultate, die wir fiir Chlorammon

mit Marmorzusatz als N-Quelle erhalten haben, mit denen fiir
weinsaures Ammon (ohne Marmorzusatz) zu vergleichen, um die
Frage zu entscheiden, ob vielleicht das Chlorammon durch die
Beseitigung der disponibel werdenden Salzsiure eine ebenso gute
N-Quelle geworden ist wie das weinsaure Ammon.
" Tatsichlich sehen wir aus der Vergleichung der Kurven auf
p- 36, 37 mit denen p. 44, 45, daf die Pilzernten, wie auch die
Okonomie der Pilzarbeit fiir Chlorammon mit denen fiir weinsaures
Ammon im wesentlichen fibereinstimmen, sobald der Marmorzusatz
stattfand. .

‘Wenn wir die mittleren und die maximalen Werte fiir beide
Fiille bei allen Zuckerkonzentrationen zusammenfassen, so finden
wir folgendes:

Pilzzewichte Aus 100 g verbraucht. Zuckers
g Pilzsubstanz ausgebildet
Zuckerkonzen-

tration weinsaur. Ammon | Chlorammon || weinsaur. Ammon Chlorammon
mittl. | maxim. | mittl. | maxim.| mittl. | maxim. | mittl. | maxim.
109, 24 ¢ | 28¢g|3,15g | 85 g 24,3 g| 28,0 g| 33,7 g| 84,5 ¢
159, 35 , | 46 , | 4,6 , | 54 , | 25,4 ,| 80,8 ,| 31,1 ,| 381 ,
20, 40 ,| 58 , |45 ,| 66, 258 ,| 31,2 ,| 29,2 ,| 336 ,
259, 42,063 ,[52 ,| 60, 24,0 ,/| 29,3 ,| 258 ,| 296 ,
309, 43 ,| 56,48 ,| 5,4, 246,393 ,]266,|292,

Mittl, 3,68 5,02 | 4,46 588 | 24,82 | 81,792 | 29,28 | 380

Chlorammon ist also unter solchen Bedingungen mindestens
eine gleichwertige, sogar eine etwas bessere N-Quelle als wein-
saures Ammon, worauf schon die mittleren Werte der Erntegewichte
und besonders die mittleren Zahlen der 6konomischen Koeffizienten
hinweisen. Der Pilz arbeitet mit Chlorammon (+ Marmor) merk-
lich Skonomischer als mit weinsaurem Ammon.

4
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AuBlerdem wurden noch Versuche mit Ammonnitrat und auch
solche mit Chlorammon als N-Quelle angestellt, jedoch wurde hier
schon bei Beginn des Versuches ein Zusatz von Marmor gegeben')
(Vers. XXTIV).

In diesem Fall finden wir, wie auch schon Wehmer?) vielmals
beobachtet hatte, eine starke Erniedrigung des Wachstums®) im
Gegensatz zu den Kulturen ohne Marmorzusatz.

Wir bekommen hier*) in den ersten Kulturen nur 0,215 g
Pilzgewicht fiir Chlorammon und 0,235 g Pilzgewicht fiir Ammon-
nitrat, wihrend wir ohne Marmorzusatz fiir Chlorammon 1,317 g5)
und fiir Ammonnitrat 1,105 g®) unter gleichen Bedingungen erhalten,
also eine ganz klar ausgesprochene Erniedrigung.

Aber schon in der zweiten Kultur steigt, wie die Kurve auf
S. 62 zeigt, das Pilzgewicht mit Chlorammon auf seine gewihnliche
Hdhe, 1,2 g; in der dritten Kultur erreicht es die Héhe von 4,2 g,
in der vierten jene von 3,8 g. Bei Ammonnitrat steigt die Kurve
schon in der zweiten Kultur auf 2,6 g, also ungefihr 2,4 mal hoher
als fiir die gewohnliche Ernte (ohne Marmor), 1,1 g. Spiter aber
steigt sie nicht weiter, sondern bleibt in der dritten und vierten
Kultur auf diesem Niveau, das jedoch immer niedriger liegt als bei
der Kurve fiir Ammonchlorid.

(Mit Chlorammon ohne Marmor haben wir, wie gesagt?”), unter
den gleichen Bedingungen, bei gleicher Kulturdauer (6 Tagen),
schon in der zweiten Kultur keine Entwicklung mehr.)

Mit Marmorzusatz finden wir, ebenso wie bei Chlorammon,
auch bei Ammonnitrat nicht nur eine starke Wachstumserniedrigung,
sondern auch eine noch stirkere Erniedrigung®) der Okonomie, mit
welcher der Pilz den Zucker verbraucht (siehe die Kurven p. 53).

Auf Chlorammon (4 Marmor) bildet Aspergillus niger in der
ersten Kultur aus 100 g verbrauchten Zuckers nur 3,82 g, auf

1) Diese Versuche wurden nur mit einer Zuckerkonzentration, nimlich mit 20%,
ausgefiihrt; das Volum war dabei wie gewohnlich 50 ccm, die Kulturdauer betrug 6 Tage.
Siehe Vers. XXIV.

2) Botan. Ztg. 1891, p. 355 und Tab. I—III. Siehe auch Butkewitsch, Jahrb.
f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902, p. 178.

3) In den ersten Kulturen.

4) Siehe Vers, XXIV.

5) Siehe Vers. XXIII.

6) Aus einem in den Tabellen nicht angefiihrten Versuch.

7) Siehe p. 46.

8) In den ersten Kulturen.
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Ammonnitrat (+ Marmor) 4,62 g Trockensubstanz, wihrend er auf
Chlorammon ohne Marmor 21,4 g bildet; in den spiteren Kulturen
dagegen sehen wir auch in dieser Hinsicht eine sehr starke Be-
giinstigung der Pilzentwicklung; es wurde nimlich aus 100 g ver-
brauchten Zuckers Trockensubstanz ausgebildet:

1. Kult. 2. Kult. 3. Kult. 4. Kult.
mit Chlorammon (4+ Marmor) 3,82g 156g 293g 253¢g
mit Ammonnitrat (4+ Marmor) 4,52g 278g 2456g 213¢g

‘Weiter wurden noch #hnliche Parallelversuche mit oxalsaurem
und weinsaurem Ammon mit und ohne Marmorzusatz angestellt.
Leider war aber eine Bestimmung des Zuckers durch Polarisation
in den Kulturen mit Marmorzusatz hier unméglich, da die be-
treffenden Kulturfliissigkeiten nach der Sterilisierung tiefbraun ge-
worden waren. Ich fiigte darum zu diesen Kulturen immer nur
10 g Zucker hinzu.

In den ersten Kulturen ist oxalsaures Ammon?') (Vers. XXIV)
eine etwas bessere N-Quelle als weinsaures Ammon?).

Marmorzusatz ruft bei weinsaurem Ammon ebenso wie bei
Ammonnitrat und Chlorammon in den ersten Kulturen eine Er-
niedrigung des Wachstums hervor, tut dies aber nicht bei oxal-
saurem Ammon.

So haben wir fiir die Kulturen

mit: weinsaur. Ammon oxals. Ammon
mit Marmor 1,400 g 2,815 ¢
ohne Marmor 2,335 g 2,590 g

Bei weinsaurem Ammon mit Marmor beobachten wir in den
weiteren Kulturen eine sehr groBe Steigerung (in der ersten Kultur
1,40 g, in der zweiten 5,145 g)?%).

Bei weinsaurem Ammon ohne Marmor haben wir eine Steige-
rung wie in den fritheren Versuchen. Oxalsaures Ammon ohne
Marmor gibt auch eine Steigerung, die der fiir weinsaures Ammon
dhnlich ist (Vers. XXIV):

1) Ohne Marmor.

2) Obgleich in dieser Kultur, wie gesagt, die Zuckerbestimmungen nicht ausgefiihrt
werden konnten, so ist dennoch diese Steigerung so groS, daB wir sie nicht auf die Ver-
dnderung des Zuckergehalts zuriickfithren diirfen.

3) Siehe Anm. p. 51.
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mit weinsaurem Ammon von 2,33 g der ersten Kultur auf 4,86 g
der vierten Kultur,

mit oxalsaurem Ammon von 2,59 g der ersten Kultur auf 5,37 g
der dritten Kultur.

Bei oxalsaurem Ammon mit Marmor finden wir eine relativ
schwache Steigerung; nach drei Kulturen kénnen wir aber keine
Pilzentwicklung mehr beobachten!).

AuBer Ammonsalzen wurden noch auf dieselbe Weise Pepton?)
und Asparagin?) als N-Quelle bei 5 und 20°%, Zucker untersucht
(Vers. XXYV). Bei einem so groBen Gehalt an Zucker, wie 20%,
(also 20 g) es sind, muB die Bedeutung von Pepton und Asparagin
als C-Quellen sehr gering sein, obgleich sie sogar durch die
Dextrose nicht giinzlich geschiitzt wurden.

Bei groBem Zuckergehalt findet nach Butkewitsch®) (in den
Kulturen mit 4%, Pepton und 10°%, Zucker auf 100 ccm) keine
Ammoniakanhdufung in der Kulturfliissigkeit statt, wie sie ohne
Zucker zutage tritt.

Mit 0,2°% Zucker und mit 6°, Zucker (auf 50 ccm) konnte
er dagegen eine Ammoniakanhiiufung nachweisen?); hier war die
ganze Menge des Zuckers am Ende des Versuchs verschwunden.
Da wir in unseren Kulturen auf 5°, Zucker auch gewdhnlich einen
totalen Zuckerverbrauch finden, so konnen wir hier auch eine Am-
moniakanhéufung und vielleicht auch eine damit verbundene Ver-
inderung der Reaktion der Kulturfliissigkeit erwarten.

Die Priifung zeigte uns tatsiichlich®), da8 nach drei Kulturen
die Kulturfliissigkeit in den Kulturen mit 20%, Zucker noch stark
sauer®), mit 5%, dagegen neutral oder ganz schwach sauer reagierte.

In den ersten Kulturen sind die Ernten mit diesen beiden

1) Die Kulturfliissigkeit reagierte dabei auf Lackmus alkalisch; befeuchtete rote
Lackmuspapierstreifen wurden, in die Atmosphiire der Kulturkolben gehiingt, sehr rasch
blau; aus der Kulturfliissigkeit entweicht also wegen ihrer alkalischen Reaktion freies,
resp. kohlensaures Ammoniak. In dieser alkalischen Reaktion der Kulturfliissigkeit
glaubte ich zuniichst die Ursache der Pilzentwicklungshemmung zu finden; aber nach der
Anséuerung mit Phosphorsiure fand auch keine Pilzentwicklung statt. — Dieser Versuch
wurde iibrigens nicht wiederholt, und da dessen Resultat ganz vereinzelt dasteht, darf
ich keine Schliisse daraus ziehen.

2) Pepton 1,75%, und Asparagin 1,23%, = 1°, Chlorammon an N-Gehalt.

3) Jahrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902, p. 205 —206.

4) Ebenda, p. 204. Wahrscheinlich gilt das gleiche auch fiir Asparagin.

5) Siehe Vers. XXV,

6) Gegen Lackmus.
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N-Quellen ziemlich gro8; mit Pepton sind sie fiir beide Konzen-
trationen etwas grofer als fiir Asparagin (siehe die Kurven p. 53).

In den spiteren Kulturen beobachten wir auch hier eine
Steigerung der Pilzernten?).

Diese Steigerung ist fiir Pepton (bei 20%, Zucker) geringer

als fiir Asparagin. So haben wir (Vers. XXYV):
mit Pepton mit Asparagin
in der 1. Kultur 1,61 ¢g 1,23 g
in der 3. Kultur = 3,05 g 3,95 g

In einer Reihe sukzessiver Kulturen zeigt sich also
Asparagin als eine etwas bessere N-Quelle als Pepton,
wiahrendin den ersten Kulturen ein umgekehrtes Verhiltnis
vorhanden zu sein scheint.

In den Kulturen mit 5%, Zucker sehen wir auch in den ersten
zwei Kulturen?®) shnliche Verhéltnisse:

mit Pepton mit Asparagin
in der 1. Kultur 1,42 g 0,76 g
in der 2. Kultur 1,12 g 1,96 g

Die Okonomie der Pilzarbeit steigt auch mit der Steigerung
der Erntegewichte und erreicht (wie die Kurven p. 563 zeigen) eine
besondere Héhe in den Kulturen mit 5%, Zucker, so zB. 39,3 g
Trockensubstanz aus 100 g verbrauchten Zuckers fiir Asparagin
und 44 g fiir Pepton.

Im allgemeinen ist mit Pepton und Asparagin die Wachstums-
beschleunigung durch. die vorhergehende Pilzkultur, also die maxi-
male Hohe, die das Pilzgewicht in einer Reihe von sukzessiven
Kulturen erreichen kann, niedriger als mit Ammonsalzen?).

Wenn wir nun jetzt die Resultate fiir alle von uns untersuchten
N-Quellen zusammenfassen und miteinander vergleichen, so werden
wir das auf p. 56 folgende finden.

Wir finden die maximalen Zahlen in allen acht Kolumnen bei
Chlorammon mit Marmor, wenn letzterer nicht bei Beginn des
Versuchs, sondern erst nach den zwei ersten Kulturen, sobald die
Kulturfliissigkeit schon durch die Anh&ufung von Chlor-Ionen un-
geeignet fiir die Pilzentwicklung geworden war, zugegeben wurde.

1) Wir miissen hierbei hauptsichlich den Zahlen fiir 20%, Zucker unsere Auf-
merksamkeit zuwenden, da in den Kulturen mit 5%, Zucker das Bild durch die erwihnte
Verdnderung der Reaktion ein verwickeltes geworden sein kann.

2) Wenn die Reaktion der Kulturfliissigkeit noch nicht stark verdndert ist.

3) Mit weinsaurem und oxalsaurem Ammon ohne Marmor und mit Chlorammon
und Ammonnitrat bei Marmorzusatz.



56 Jacob Nikitinsky,

Erntegewichte Aus 100 g verbr. Zuckers

z Pilzsubstanz ausgebildet g

wg|wa| g ~g|wgl| rg

Mit 20%, Zucker. fg 95|~k :*_E fg|<E|=5| 35

= LI~ . ] @ @ = @ X =

Vol. = 100 com; t = 25—26°C. | © & 5; 3; an 5§ 5; 5; EM
ICHIE ot RN IaC N el EE ]

Kulturdauer 6 Tage. AN EE | Mg B ]|AM 33*5 M) B

He (=8| As HE | H3| 82

Weinsaures Ammon . . . 1,34 | 3,85| 5,76 | 4,65 10,00/ 23,80/ 31,20| 28,40

Oxalsaures Ammon . . . . . |259 | 8,90 5,37 4,34 | 21,70 25,50| 30,20/ 26,80

Chlorammon + Marmor?) . . . |0,215] 2,32 4,24 | 3,02| 3,80|18,50| 29,30| 23,40

Ammonnitrat + Marmor . . . |0,285 1,96 2,62 | 2,54 | 4,50|19,50| 27,80| 24,50

Asparagin . . . . . . . .|1,23 | 2,92 8,95/ 8,48 18,90 25,50| 31,50| 29,40

Pepton . . . . . . . . .|1,61| 241 8,05/ 2,68 14,90 23,90]29,20(27,00

Chlorammon mit Marmor® . . |8,80 | 4,47 | 6,68 | 4,69 | 28,40( 28,70 83,60 31,20
Chlorammon ohne Marmor®) . . |1,82 | — | 1,85 — |21,40] — |21,40{ —

Ammonchlorid ist in diesem Falle die beste N-Quelle
fiir Aspergillus niger, sowohl in bezug auf die erzeugten
Pilzgewichte als auch in bezug auf die Okonomie des
Zuckerverbrauchs.

An zweiter Stelle steht scheinbar oxalsaures oder weinsaures
Ammon. Das erste hat groBere Gewichte fiir die erste Kultur
ergeben und scheint etwas giinstiger in 6konomischer Hinsicht zu
sein; das zweite aber gestattet uns etwas hohere maximale Ernten
zu erhalten.

Weiter aber finden wir schon ganz verschiedene Verhiiltnisse,
je nachdem wir die ersten Kulturen oder die folgenden (also die
zweiten, dritten und vierten) Kulturen vergleichen.

Eine N-Quelle, die in der ersten Kultur zu den besten gehort,
wie zB. Pepton, das hier auf dem dritten Platze steht, kann in den
vierten Kulturen weit hinter anderen N-Quellen rangieren; aus der
spiteren Kolumne sehen wir, daB Pepton auf den sechsten Platz ver-
schoben worden ist.

Wir sehen, daB unter der Bedingung, daB die Anhiufung von
schidlichen anorganischen Siuren (bei N-Konsum aus deren Am-

1) Fir den Versuch, wo der Marmorzusatz schon bei Beginn des Versuchs
stattfand.

2) Fir den Versuch, wo der Marmorzusatz nach dem vollstindigen Aufhoren der
Pilzentwicklung, also nach zwei Kulturen, stattfand.

3) Hier war die Dauer der ersten Kultur 6 Tage, die der anderen aber 20 Tage,
und da hier im ganzen nur zwei Kulturen moglich waren, so konnen wir die mittleren
Werte nicht ausrechnen.
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monsalzen) resp. von Basen (bei N-Konsum aus Pepton und As-
paragin) durch Marmorzusatz, resp. durch groBen Gehalt an Zucker,
beseitigt wird, der Aspergillus niger mit allen untersuchten
N-Quellen die F#higkeit besitzt, im Laufe seiner Ent-
wicklung in der Kulturfliissigkeit einige, die Wachstums-
geschwindigkeit beschleunigende Verinderungen hervor-
zurufen; quantitativ ist diese Beschleunigung von der Qualitiit der
N-Quelle sehr stark abhiingig.

Mit einigen N-Quellen, insbesondere mit Chlorammon, be-
obachten wir eine sehr groSe, mit anderen, zB. mit Ammonnitrat
und Pepton, eine relativ viel geringere Beschleunigung.

Wenn wir uns jetzt nach den Ursachen fragen, welche diese
Beschleunigung der Geschwindigkeit der Pilzmassenausbildung her-
vorrufen, so kénnen wir folgende drei Moglichkeiten voraussetzen.

Der Pilz konnte vielleicht im Laufe seiner Entwicklung irgend
welche organische Verbindungen in die Kulturfliissigkeit aus-
scheiden, die ihn spiter besser als die dargebotenen Nihrstoffe mit
Kohlenstoff versorgten; dies ist aber ganz unwahrscheinlich, da
wir dem Pilz Dextrose darbieten, und wir keine andere C-Quelle
kennen, die fiir Aspergillus niger noch besser wire.

Der Pilz konnte aber auch N-Verbindungen ausscheiden?),
die bessere N-Quellen als die dargebotenen wiren; doch kennen
wir auch hier bis jetzt keine N-Verbindung?®), die eine so unver-
gleichlich bessere N-Quelle gegeniiber dem weinsauren Ammon oder
dem Pepton®) wire.

AuBerdem zeigen uns die Analysen*) der Kulturfliissigkeit, da8
mit weinsaurem Ammon als N-Quelle nach den Kulturen sich fast
die ganze Menge des vorhandenen Stickstoffs als Ammoniak-Stick-
stoff erweist.

Wir finden néimlich in den Parallel-Kulturen mit den Ernten
1,823 g (I) und 1,843 g (II), auf 20%, Zucker bei 100 ccm Volum,
bei 26—26° C. nach sechs Tagen in 25 ccm der Kulturfliissigkeit

I II
Gesamt-N 44,94 mg 45,60 mg
NH;-N 41,79 mg 42,66 mg,
also nicht-NH;-N 3,15 mg 2,94 mg

1) Vergl. Nigeli, Theorie d. Gahrung, 1879, 79, 105. Gayon et Dubourg,
C. R. 1886, t. 102, p. 978. Pfeffer, Pflanzenphys. I, 89.

2) Siehe bei Czapek, L c.

3) Beide werden zu den besten N-Quellen gerechnet,
4) Siehe Vers. XXVII, No. 5 und 6.
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Die gefundenen Werte fiir den anderweitigen, nichtammoniaka-
lischen N liegen aber schon innerhalb der Fehlergrenzen?).

Aus allem Gesagten folgt, daB auch unsere zweite Voraus-
setzung ganz unwahrscheinlich ist. Uns bleibt nur noch?) die An-
nahme, daB der Pilz einen Stoff, bezw. Stoffe in die Kultur-
fliissigkeit ausscheidet, die nicht als Néhrstoffe, sondern
als Reiz auf den Pilz wirken. Bekanntlich wirken auf diese
Weise verschiedene Metalle, wie Co, Cu, Mn, Li, Zn®) usw., auch
zB. F1°), und alle Gifte in kleinen Zugaben zum Substrat.

Uber die Qualitit und die quantitativen Verhiiltnisse dieser
Stoffe konnen wir zur Zeit nichts sagen?).

1) Da die Gesamtvolumina der untersuchten Kulturfliissigkeiten 83,5 und 84,5 ccm
waren (siehe Vers. XXVII, No. 5 und 6), so haben wir im ganzen in I 10,52 mg und in II
9,94 mg von nicht-NH,-N. Obwohl bei den Versuchen mit Pepton als N-Quelle keine be-
sonders auffallend groSen Ernten erhalten wurden, so wurde versucht, den Kulturen mit
20°, Zucker und 1,72%, weinsauren Ammons eine den letzten Zahlen entsprechende
Peptonmenge hinzuzufiigen (iilber den N-Gehalt in Witts Pepton siehe Butkewitsch,
Jahrb. f. wiss. Botan., XXXVIII, 1902, Tab. auf p. 231; rund ist er gleich 14%,).
Aus den Zahlen von Vers. XXVII, No. 1, 2, 3, 4 ist ersichtlich, daB die betreffenden
Peptonzusitze gar keinen EinfluB auf die Erntegewichte ausgeilbt haben.

2) Pfeffer, Pflanzenphys. I, p. 408, 574; II, p. 128. Jahrb. f. wiss. Botan,
XXVIII, 1895, 238. Raulin, Ann. d. sc. nat.,, XI, 1869, Ser. V, p. 243—254.

3) Richards, Jahrb. f. wiss. Botan., 1897, Bd. XXX, p. 665.

4) Wenn Pfeffer die Wachstumsbeschleunigung durch Metalle unter anderem
such als katalytische Wirkungen betrachtet: ,Teilweise diirfte es sich um physiologische
Gegenreaktionen handeln . , . . .“ ,In anderen Fillen mogen einfachere chemische
Reaktionsbeschleunigungen vorliegen, wie in den katalytischen Wirkungen“ (siche Jahrb.
f. wiss. Botan., XXVIII, 1895, 238), so diirfen wir vielleicht fiir unseren Fall in den
autokatalytischen Erscheinungen eine, wenn auch entfernte Analogie finden (Uber die
Autokatalyse siehe Ostwald, Lehrb. d. allg. Chem., 2. Aufl., II2, p. 263—269. Uber
Katalyse, Vortr., geh. auf der 78. Naturf.-Versammlung zu Hamburg 1901, p. 22—24.
Bredig, Die Elemente d. chem. Kinet. in ,Ergebnisse d. Physiologie“, herausgeg. von
Ascher & Spiro, 1902, p. 144—145, hier auch die Literaturangaben. Schilow,
Zeitschr. f. physik. Chem., XLII, 6, p. 641). In diesem Falle der Katalyse entsteht der
Katalysator als Produkt der Reaktion, die er spiter beschleunigen wird. ,. . . . durch
die Reaktion selbst ein Beschleuniger entsteht* (Ostwald, Uber Katalyse, p. 22). Ausser-
lich wenigstens haben wir hier mit unserem Fall eine vollstindige Ubereinstimmung.
Kupfer zB. lgst sich in reiner Salpetersiure viel langsamer als in einer Salpetersdure,
in welcher schon etwas Kupfer aufgelost ist. — Der Pilz bildet seine Leibessubstanz auf
einem frischen Substrat viel langsamer als auf einem Substrat, auf welchem schon friiher
etwas Pilzsubstanz ausgebildet worden war. Wie weit aber diese Analogie geht, ob sie
mehr als eine nur #&uBerliche ist, konnen wir zur Zeit nicht sagen. Ob diese Erscheinung
iiberhaupt als eine katalytische oder vielleicht als eine ,physiologische Gegenreaktion“
(siehe die soeben zitierten Zeilen von Pfeffer) betrachtet werden muB, miissen wir sogar
dahingestellt sein lassen und uns damit zufrieden geben, die erwahnte oberfléchliche
Ahnlichkeit mit den autokatalytischen Erscheinungen zu konstatieren.
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Am SchluB dieses Kapitels will ich noch hervorheben, daB
neuerdings auch analoge Verhiltnisse fiir Hefen bekannt geworden
sind. Nach Thibaut') ruft nimlich bei Saccharomyces Pastoria-
nus III (einer wilden Heferasse) und bei der Kulturhefe Frohberg
ein Zusatz von eigenen Girungsprodukten in die Kulturfliissigkeit
bei Zimmertemperatur eine ziemlich starke Beschleunigung der
Vermehrungsgeschwindigkeit hervor.

Ebenso wirkt auch ein Zusatz von den Giirungsprodukten der
Hefe Frohberg zu den Kulturen von Saccharomyces Pastor. 111
und vice versa. BEs wurde in diesen beiden Fillen nicht nur die
»Vermehrungsenergie“?), also die Vermehrungsgeschwindigkeit, in
den ersten vier Tagen beschleunigt; auch das ,Vermehrungsver-
mogen“?), d.h. die schlieBliche Vermehrungsgrenze, die wihrend
der ganzen Versuchsdauer (28 Tage) erreicht werden konnte, war
stark nach oben verschoben. '

(Bei Kellertemperatur finden wir dabei nur fiir das ,Vermeh-
rungsvermogen® eine Erhohung, die ,, Vermehrungsenergie“ dagegen
ist stark verringert.)

Die Zahlen fiir die Kulturen mit einem Zusatz von Giérungs-
produkten sind zwei- und sogar dreimal so gro8, als die fiir die Kul-
turen ohne Zusatz; die Beschleunigung ist also eine ganz merkliche.

Allerdings diirfen wir diese Erscheinung nicht ohne weiteres
mit unserem Fall vergleichen, da eine VergroBerung der Zahl der
Hefezellen nicht auch eine VergroBerung der Trockensubstanz mit
sich zu bringen braucht. Es kann sich die Vermehrungsgeschwin-
digkeit erhdhen, ohne daB die Geschwindigkeit in der Ausbildung
der Leibessubstanz beeinfluBt wiirde.

Ein idhnliches Verhalten einiger Bakterienarten wurde schon
friiher (p. 2) erwihnt?). _

Ich muB noch bemerken, da8 alle diese stark ,beschleunigten“
Aspergillus-Kulturen ganz normal und kriftig-gesund aussahen und
sehr reichlich fruktifizierten.

1) Centralbl. f. Bakt., II. Abt., IX, 1902, p. 794, 795 und die Tab. 12 und 13
auf p. 832.

2) Die Zahl der Hefezellen, die in vier Tagen aus einer Zelle entstanden sind.

3) Die Zahl der Hefezellen, die in 28 Tagen (der ganzen Versuchsdauer) aus einer
Zelle entstanden sind.

4) Vielleicht kann bei den Bakterien diese Wachstumsforderung durch eigene
Stoffwechselprodukte eine Rolle bei der Ausbildung von Involutionsformen spielen; sie
sind ja auch ofters durch viel groBere Dimensionen ausgezeichnet und bilden sich ge-
wohnlich in alten Kulturen,
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iv. Allgeinolnes.

Aus den vorhergehenden Kapiteln ist ersichtlich, daB wir bei
unseren typischen, gewdhnlich in den Laboratorien gebriuchlichen
Nihrmedien?'), mit den anorganischen Ammonsalzen als N-Quelle,
notwendigerweise eine Anh#ufung von freien anorganischen Siuren
finden miissen. Die durch diese Anhiiufung hervorgerufene Aziditit
ist dem N-Konsum und damit also auch (ungefihr) dem erzeugten
Pilzgewicht proportional. Da das Erntegewicht bis zu einer be-
stimmten Grenze mit dem Gehalt an der C-Quelle wiichst, so ist
also diese Aziditit auch bei héheren Konzentrationen héher und
kann ihre schidliche Wirkung besonders bei héheren Konzen-
trationen der C-Quelle schon in den ersten Kulturen ausiiben.

Aber auch bei niederen Konzentrationen kann sie nicht ohne
EinfluB bleiben.

Wenn wir also zB. unter ganz gleichen Ernihrungsbedingungen
durch Variieren der Kulturbedingungen (Temperatur, Oberfliche
u. a.) verschieden groBe FErnten erhalten, so werden dabei die
groBeren Ernten durch diese Aziditit oft sehr stark, die geringeren
dagegen nur schwach beeinflut. Die Resultate werden also dadurch
unvergleichbar. Unter jenen Ernéihrungsbedingungen, wo diese Siure-
anhidufung durch eine zweckmiiBige Auswahl der N-Quelle aus-
geschlossen ist, konnen wir dagegen immer eine mehr oder weniger
starke Wachstumsbeschleunigung konstatieren. Mit anorganischen
Ammonsalzen als N-Quelle findet diese Beschleunigung auch statt,
ist aber hier durch die schidliche Wirkung freiwerdender Siuren
maskiert: Wird ihre Wirkung zB. durch Neutralisierung beseitigt,
so tritt die Beschleunigung sofort ganz klar hervor. Bei dem
C-Konsum aus den Salzen organischer Siuren finden wir um-
gekehrt eine Anhiufung von freien Basen.

Ich will hier hervorheben, daB wir die freiwerdenden Siuren
(resp. Basen) nicht als echte Stoffwechselprodukte betrachten
konnen; ihre Anhiufung ist eine ganz nebensichliche, nur den
Stoffwechsel begleitende Erscheinung und steht darum mit der
Eignung, der betreffenden N-Verbindung, als N-Quelle zu dienen,
in keinem direkten Zusammenhang.

Es kann sich also sogar ein im ibrigen besonders ge-
eigneter Nahrstoff in unseren Kulturen durch einen ganz

1) Siehe zB. Pfeffer, Pflanzenphys. I, 875.




Uber die Beeinflussung der Entwicklung einiger Schimmelpilze usw. 61

nebensichlichen Umstand als ein sehr schlechter erweisen.
Umgekebrt haben wir auch gesehen, daB dureh die Produktion
Nihrstoff beschleunigender Stoffe ein im iibrigen schlechterer
einiger (zB. NH,Cl oder (NH,): H,04C,) sich besser als ein im
allgemeinen ausgezeichneter Nihrstoff (wie zB. Pepton oder
Asparagin) erweisen kann.

Die Produktion beschleunigender Stoffe steht aber, wie mir
scheint, auch in keinem inneren Zusammenhang mit der chemischen
Eignung der betreffenden Verbindungen als Nihrstoffe.

Das gleiche gilt, wie ich glaube, nicht nur fiir die Nebenpro-
dukte, sondern iiberhaupt fiir alle moglichen Stoffwecheelprodukte.
Wenn wir eine Wachstumserniedrigung durch die Anhdufung von
Spaltungsprodukten einiger Glykoside, von Alkohol, von Oxalsiure,
von Ammoniak (bei Peptonzerspaltung) usw. beobachten, so diirfen
wir daraus noch nicht auf einen geringeren Nihrwert der dar-
gebotenen Verbindungen schlieBen.

Die Eignung eines Stoffes als solche miissen wir als eine
Funktion seiner chemischen Natur und der spezifischen physiologi-
schen Eigenschaften des zu erniihrenden Organismus, oder vielleicht
sogar seiner Entwicklungsstadien, betrachten.

Nur aus dieser ,BEignung als solcher® diirfen wir vielleicht
einige allgemeine Schliisse iiber die in dem Organismusverlaufenden
Synthesen ziehen.

Wenn wir in unseren Versuchen die fiir den Organismus
schidlichen oder giinstigen Einfliisse der Stoffwechselprodukte nicht
beriicksichtigen und beseitigen, so wird die gefundene Eignung, je
nachdem, kleiner oder griBer als die echte ausfallen.

Da aber die Stoffwechselprodukte und ihre Wirkungen, ab-
hingig von den FErnghrungsbedingungen, ganz verschieden sein
konnen, so diirfen wir unsere Resultate nicht miteinander vergleichen,
ebenso wie wir zB. die Resultate von zwei Kulturen auf Zucker,
bei welchen die eine mit kleinen Zn- oder Mn-Zugaben, die andere
ohne solche, aber mit Zusatz einer schidlichen Dosis irgend eines
Giftes (HgCly oder auch Zn bezw. Mn) angestellt ist, in bezug
auf die Eignung des Zuckers nicht vergleichen kénnen. Alles dies
zeigt uns nochmals, wie vorsichtig wir bei allen unseren Ver-
suchen und weiteren Spekulationen iiber den Zusammen-
hang zwischen dem Nihrwert und den chemischen Eigen-
schaften und der Konstitution verschiedener Verbindun-
gen sein miissen.
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Wir diirfen vielleicht sogar sagen, daB eine exakte experimen-
telle Losung dieser Frage zur Zeit noch ganz unmdéglich ist; erst
miissen wir in jedem einzelnen Fall die Stoffwechsel- bezw. Neben-
produkte und deren EinfluB kennen und diesen EinfluB zu beseitigen
lernen.

Dann bleiben uns noch die schon von Nigeli') hervor-
gehobenen Schwierigkeiten, welche auf solche fiir die Bignungsfrage
auch prinzipiell nebensichlichen Eigenschaften der Kérper, wie zB.
Giftigkeit®) oder Unléslichkeit, basieren, zu umgehen.

Die durch die Stoffwechselprodukte bedingten Schwierigkeiten
beziehen sich iibrigens nur auf eine vergleichende Untersuchung
der Ernihrungsfihigkeit einer Reihe von Verbindungen, mittels
der auf denselben erzeugten Pilzgewichte®). Wenn wir aber
bei der Beurteilung der Nihrfihigkeit nur die Entwicklung oder
Nichtentwicklung?), also ein viel gréberes Kriterium, annehmen,
8o kann hier von einem EinfluB von Produkten ofters gar keine
Rede sein. Hier miissen aber, den groben Eigenschaften der Me-
thode entsprechend, auch die Resultate und die auf denselben
basierenden Schliisse gréber sein.

V. Uber die gegenseitige Beeinflussung verschiedener Mikro-
organismen durch ihre Stoffwechselprodukte.

Dieses Gebiet®) unserer biologisch- physiologischen Kenntnisse
ist einerseits schon seinem Wesen nach sehr schwierig und kompli-
ziert, anderseits ist es aber bis jetzt noch sehr wenig untersucht®).

Nach der Entdeckung der Ziichtung in Reinkultur beschiftigte
sich die wissenschaftliche Mikrobiologie fast ausnahmslos mit Rein-
kulturen und hatte bis jetst fast keine Zeit, ihre Aufmerksamkeit
der Erforschung der unendlich mannigfaltigen mutualistischen und
antagonistischen Verhiiltnisse zuzuwenden, welche sich zwischen den
einzelnen Organismen bei ihrem Zusammentreten abspielen konnen.

1) Botan. Mittl. III, 397; Unters. iib. nied. Pilze usw., p. 2.

2) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphys. I, 878.

3) Wie z. B. bei Czapek, Beitr. zur chem. Phys. und Pathol. Zeitsehr. f. d.
Gesamtbiochemie, 1902, oder auch bei vielen Versuchen von Nigeli, 1 c. [N

4) Wie z. B. bei Reinke, Untersuch. a. d. B. Labor. zu Gottingen, 1879. Stud.
iib. d. Protoplasma, 2. Folge, oder auch bei vielen Versuchen von Nigeli, 1 c.

5) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphysiol. I, 515; Duclaux, Trait. d. microb., IV,
chapitr. 36. Siehe auch Nigeli, Bot. Mittl. III, 205.

6) Experimentell,
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Wir miissen uns bis jetzt meist nur mit vereinzelten, oft zufiilligen
Beobachtungen und Bemerkungen begniigen.

Es ist ganz klar, daB die Schwierigkeit der Untersuchung mit
der Zahl der zusammen zu untersuchenden Spezies sehr schnell wichst.

Bei diesem AnlaB sagt Duclaux'): ,C’est une autre science
4 créer presque de toutes pidces et un nouvel étage de 1'édifice de
la microbiologie.“

Ich will hier nicht alle Versuche?), die von mir in dieser
Richtung angestellt wurden, mitteilen, sondern nur elmge allgemeine
Schliisse, die sich daraus ziehen lassen.

Alle diese Versuche kann man in zwei Kategorien ordnen.
Erstens versuchte ich nach der Kultur einer Pilzart in derselben
Kulturfliissigkeit eine andere Art zu kultivieren, zweitens zwei ver-
schiedene Arten in einer Kultur gleichzeitig (in Mischkulturen) zu
zichen.

Samtliche Versuche der ersten Gruppe?®) gaben Resultate, die
im wesentlichen mit jenen fiir die einzelnen Spezies vollstindig
iibereinstimmen. Wir finden also, je nach der N-Quelle (alle diese
Versuche wurden nur mit Zucker als C-Quelle angestellt), ent-
weder Sistierung oder Beschleunigung der Pilzentwicklung. Erstere
beobachten wir zB. mit Ammoniaksalzen der anorganischen Siuren;
sie beruht immer auf einer Azidititserh6hung, nach der Neutrali-
sierung tritt wieder ein ganz gutes Wachstum des Pilzes ein und
sogar ein besseres als gewshnlich. Dabei spielen in allen diesen

1) Ebenda IV, 747.

2) Sie sind auch in den Tabellen nicht angefiihrt.

3) In diesen Versuchen wurden auch einige Bakterienarten in bezug auf den
Einfluss ihrer Produkte auf sich selbst, aufeinander und auch auf Schimmelpilze und
Saccharomyceten untersucht (Microc. prodigiosus — Bac. prodigiosus; Bac. typhi
murium, Bac. pyocyaneus, Sacchar. roseus, S. cerevisia und alle unsere Schimmel-
pilze in den verschiedensten Kombinationen). Die Kulturen der Bakterien wurden in
groBen Kolben (1 1 Substrat) mit Zucker und Pepton, resp. NH,NO, angestellt; nach der
Kultur fand Zusatz von Nihrstoffen, Filtration durch Chamberlandsche Filter und sterile
Verteilung des Filtrats (mittels besonderer Einrichtungen des Filtrationsapparats) in viele
Erlenmeyersche Kélbehen statt. Darauf folgte die Impfung mit verschiedenen Organismen.
Auch hier 1iB8t sich entweder Beschleunigung der Entwicklung oder Hemmung nachweisen;
letztere ist wieder durch Aziditits- resp. Alkalinitits- Erhéhung verursacht, worauf die
Wirkung der Neutralisation hinweist. — Vergl. hier Nigeli, Untersuch. iib. die nied.
Pilze usw., 1877, 31; Pfeffer, Pflanzenphys. I, 378; Pasteur, Ann. d. ch. et d.
phys. 1858, III, s. B. 52, p. 415; Wassermann und Kolle, Handb. d. pathog. Mikro-
organ. 1902, 1. Lief., 120—123; auch Duchesne (Thése), Lyon 1897, Contrib, a
létude de la comcurrence vitale etc.
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gegenseitigen Beeinflussungen durch die Azidititserh6hung die Unter-
schiede inder Resistenzfiihigkeit verschiedener Arten gegen die freien
H-Toneneine hervorragende und fiir die Resultate entscheidende Rolle.
So zB. haben wir schon gesehen, daB Aspergillus niger, verglichen
mit anderen Pilzen, die groBte Aziditit vertrigt, weshalb er auch
weiter in der Siureanhiufung gehen kann als die anderen. Darauf
folgt Asp. flavus und Penicillium griseum, und in letzter Reihe
kommen Pen. glaucurh, Mucor stolonifer, Saccharomyces rosaceus
und Sacch. cerevisiae.

DemgemiB entwickelt sich Asp. niger nach einigen sukzessiven
Kulturen aller iibrigen genannten Organismen nicht nur gut, sondern
sogar gewdhnlich besonders iippig.

Dasselbe finden wir bei der Aussaat andersartiger Spezies in
die Fliissigkeiten (mit schwachen Zuckerkonzentrationen), in welchen
sich nur eine Kultur von Aspergillus niger entwickelt hatte ).

Nach einigen Kulturen von Asp. niger (oder nach einer mit
héheren Zuckerkonzentrationen) wiichst keine der untersuchten
Spezies mehr.

Penicillium griseum wichst nach Penic. glaucum sehr iippig;
nach einigen Kulturen von Penic. griseum wichst Penic. glaucum
garnicht usw.

Als Beispiel fiir die beobachtete Beschleunigung will ich hier
folgende Zahlen anfiihren?®). Es wurde gefunden:

Mit Mucor Penicill. griseum Asperg. flavus
: stolonifer a | b a | b
Nach der 1. Asp. ) |
niger-Kultur . . 0,420 0,869 0,862 0,927 0,785
Kontroll-Kultur . .| 0,120—0,138 | 0,295—0,242 0,363 0,278—0,322 | 0,422
Mit Aspergillus Pengeill. Penicill. Sacchar.
! niger griseum glaucum rosaceus
Nach der 1. Sacchar. cere-
visig-Kultur ., . . . . . 1,362 1,495 1,770 0,225
Kontroll-Kultur . . ... 0,300—0,450 — 0,400—0,720 | 0,090—0,095

1) also die Kulturfliissigkeit noch nicht sehr stark sauer geworden war.

2) Die erste Kultur in diesen Versuchen wurde mit 4°, Zucker, 1°, NH,NO,
(und Salzen) auf 50 ccm, bei 22tdgiger Kulturdauer, angestellt; darauf fand ein Zusatz
von 2 g Zucker (die ganze Menge des friher vorhandenen Zuckers war mnach einer
solchen Kulturdauer verschwunden) und eine Aussaat von Sporen andersartiger Pilze
statt. Parallel wurden auch Kontrollkulturen angestellt.
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Ahnliche Resultate ergaben alle die zahlreichen auf gleiche
Weise angestellten Versuche.

Im allgemeinen gilt also: 1. Alle antagonistischen gegenseitigen
Beeinflussungen der untersuchten Spezies unter den angefiihrten
Kulturbedingungen lassen sich auf Azidititsverinderungen
auriickfiihren”). 2. Die Verinderungen in den Kulturfliissigkeiten,
welche die Pilzentwicklung in spiteren Kulturen befordern, sind
fir alle untersuchten Spezies gemeinsame und wahrscheinlich
identische Erscheinungen.

Bei den gegenseitigen Beeinflussungen in den abwechselnden
Reinkulturen konnen alle erwihnten Organismen, je nach den
Kulturbedingungen, eine hemmende oder begiinstigende Wirkung
aufeinander ausiiben. .

Wir diirfen aber nie vergessen, da8 diese Resultate mit ab-
wechselnden Reinkulturen von den Konkurrenzverhiltnissen in der
Natur und sogar von denjenigen in Mischkulturen sehr weit
entfernt sind. ]

Hier kommen zahlreiche andere Existenzbedingungen in Betracht,
vor allem die relative Vermehrungsschnelligkeit?), oft auch die
Entfernung von Produkten?®), der Aggregatzustand des Substrats*),
rein physikalisches Hinausdringen, direkter Parasitismus®) oder
innige symbiotische Verhiiltnjsse usw. usw., was die genauere
Kenntnis dieser Verhiltnisse im hochsten Grade erschwert. Aus
diesen Griinden haben auch alle unseren Versuche mit Misch-
kulturen®) verschiedener Species keine interessanten, allgemein-
giltigen Resultate ergeben. Da die Pilze sich ganz verschieden
7. B. gegen Temperaturbedingungen verhalten, so wiirde es hier fiir
eine exakte Analyse aller Verhdltnisse einer Unmenge von Ver-

1) Reinhardt (Jahrb. f. wiss. Botan., 1892, XXIII) hat die antagonistischen
Beeinflussungen zwischen Peziza- Arten und Aspergillus beobachtet und neigt auch zu
der Annahme, da8 diese Beeinflussungen sich auf die Aziditétsverinderungen zuriickfithren
lassen; er meint némlich, daB hier die Oxalsiure die Hauptrolle spielt.

2) Vergl. z. B. Duclaux, Tr. d. microbiol. IV, 745—746; Nigeli, Botan.
Mittl. 11T, 205; auch Duchesne, Contrib. &4 I'étude de la concurrence vitale chez les
microorganismes. Thése, Lyon 1897. )

8) Vergl. Pfeffer, Pflanzenphys. I, 105, 107, fiir Phanerogamen 156, 436,
434, 435.

4) Vergl. Wehmer, Beitr. zur Kenntnis einheim. Pilze, 1893, I, 68.

5) Vergl. Wehmer, ebda.; Brefeld, Schimmelpilze I, 33—34; Reinhardt, L. c.

6) Literatur iiber Mischkulturen bei Wassermann und Kolbe, Handbuch der
pathog. Mikroorgan. 1902, 1. Lief. 123. Duclaux, L ¢., IIL

5
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suchen bei verschiedenen Temperaturen, verschiedenen Nahrungs-
und anderen Kulturbedingungen bediirffen. Da aber in meiner
Arbeit diese Frage nur eine Nebenfrage war, so konnte ich solche
nicht unternehmen. Wie wichtig und entscheidend zB. die Tempe-
raturbedingungen') bei dieser Frage sind, zeigt auch folgender
Versuch.

Es wurden vier ganz gleiche Kulturen mit gleichzeitiger Aus-
saat von Aspergillus miger und Penicillium glaucum, aber bei ver-
schiedenen Temperaturen (32—33° C., 25—26° C., 20° C., 15 bis
16° C.) angestellt. Bei den ersten drei fand gar keine Entwicklung
von Penicillium, aber eine iippige von Aspergillus miger statt; bei
den letzten dagegen entwickelte sich nur Pen. glaucum.

Wenn wir die optimalen, minimalen und maximalen Tempe-
raturen fiir beide Pilzarten beriicksichtigen?), so werden wir aber
auch sehen, dass auBer der Temperatur noch andere, unbekannte
Bedingungen, welche die betreffenden Resultate bedingen, existieren
miissen; sonst miiten wir bei 25—26° C., wo sich Penicillium
unter optimalen Temperaturbedingungen befindet, wihrend Asper-
gillus von solchen noch weit entfernt ist, ein umgekehrtes Resultat
erhalten.

Folgender Versuch zeigt uns, welch’ eine groBe Bedeutung fiir
die Konkurrenzresultate die Unterschiede in den Aussaatzeiten
haben.

Vier Kolben mit je 50 ccm Ldsung, 5%, Zucker, 2%, Pepton
und allen Salzen, wurden geimpft:

10. Januar
1.

Mit Saccharom. cerevisiae am
» Penicill. glaucum »

Entwicklung am | Sacchar. cer. + ++ + 4+
16. Januar | Pemic. glave. | +++ | +++ | ++

Trockengew. v. Penic. gl. 18. Jan. 0,432¢g | 0,880¢g | 0,245 ¢ unwigbar

10. 10. 10.

12. ‘ 11. 10.

VI. Resumaé.

1. Unter allen untersuchten Ernihrungsbedingungen ruft die
Schimmelpilzkultur in der Kulturfliissigkeit einige nicht niher be-

1) Siehe zB. fiir Saccharomyces- Arten Duclaux, 1. c¢. III, 649, da auch
Literaturangaben.

2) Optimum: Penic. glaucum 25—217° C.; Asperg. niger 83—87° C. Vergl
Pfeffer, Pflanzenphys. II, 87; Fligge, Die Mikroorganismen, 1896, I, 132.
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kannte Verinderungen hervor, die auf die spiteren Kulturen eine
beférdernde Wirkung ausiiben.

2. Unter gewissen Ernihrungsbedingungen ist diese beférdernde
Wirkung durch andere, entgegengesetzte Beeinflussungen verdeckt
(zB. durch H- resp. OH-Ionenanhiufung bei N-Konsum aus den
Ammonsalzen der anorganischen Siuren, resp. bei Peptonzerspaltung
usw.). Nach der Beseitigung der verdeckenden Ursachen tritt die
erwihnte Beforderung wieder hervor.

3. Eine hemmende Wirkung in unseren gewShnlich gebrauchten
Nihrmedien (Zucker, Glyzerin usw. als C-Quelle und Ammonsalze
der anorganischen S#uren als N-Quelle) kann nur durch eine
Azidititserhhung hervorgerufen werden; diese Aziditit kann ent-
weder durch die bei N-Konsum disponibel werdende anorganische
Siure oder durch eine Anhiufung der freien Oxalsiiure verursacht °
werden.

4. Unter allen untersuchten Ernihrungsbedingungen liefert nur
die Zerspaltung von Glykosiden einige schidliche Produkte, die
nicht durch ihre H- resp. OH-Ionen wirken.

5. Alle gegenseitigen Beeinflussungen der untersuchten Spezies
in den aufeinander folgenden Reinkulturen sind einerseits durch
eine beschleunigende Wirkung von unbekannten Produkten, ander-
seits durch die Anhiufung von H- resp. OH-Ionen und durch die
Empfindlichkeit der betreffenden Arten gegen diese bedingt.

Vil. Tabellarische Beilage.

Einige Erklirungen zu den Tabellen.

Uberall, wo die Nihrstoffzusiitze nach der Kultur garnicht an-
gegeben sind, fand ein Zusatz von & ccm Lis. A) bei 100 cem der
Kulturfliissigkeit und 2,6 ccm Los. A bei 50 cem der Kultur-
fliissigkeit statt.

Uberall, wo nur die C-Quelle-Zusitze angegeben sind, fand ein
Zusatz von 5 ccm Lis. BY) (bei 100 cecm) oder 2,6 cem Lis. B
(bei 50 ccm) statt.

Uberall, wo die Zusitze von C- und N-Quellen angegeben
sind, fand ein Zusatz von 6 ccm (bei 100 ccm) resp. 2,6 ccm (bei
50 ccm) von Los. C?) statt.

1) Vergl p. 3.
5*
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Aspergillus niger. Zucker und NH,NO,; Einflu8 der Konzentration von NH,NO, und von

Konzentration von NH,NO,
und Néhrsalzen

Salzen; Einflu8 der Reaktion; Vol. = 50 ¢em; Temp. = 25—26° C.

Zuckergehalt %l 20

Reaktion der Fliissigkeit
auf Lackmus

1.Kult. (127T.). Erntegew. g | 1,056
Reaktion nach der Kultur .| S.
Volum d. Kulturfliissigk. com | 31,5

Zusatz: a) Zucker . . .. g

b) Los. B . . .cem| 2,5
2.Kult, (12 T.). Erntegew. g| 0,796
Yolum d. Kulturflissigk. cem | 27,0
Zusatz: a) Zucker . ... g| 1

b) Lés. B . . .cem| 2,5

3. Kult. (20 Tage). Pilzent-

wicklung . .. .| —
(6 Mon.) Pilzentwicklg. | —

pro 10 cem }11 Na OH - Lisung

verbraucht . . ... ... 1,30
An HNO, berechnet . . %,{0,819
Oxalsiure . . . . . .. .. .|keine

Vers. III u. IV.

10N

3 3
8. N.
0,352| 0,363
8. | 8.
37,0 87,5
1 1
2,5 | 2,5
0,263( 0,416
33,0 | 33,0
1 1
2,5 | 2,5
++ | ++
++ | ++
? ?

? ?

? ?

Aspergillus niger mit Zucker und Glyzerin als C-Quelle (verschied. Konzentrat.) und mit

NH,NO, als N-Quelle (1%); Volum = 50 ccm; Temp. — 25—26° C.

No. der Kolben

Zuckergehalt s

1. Kult. (16 Tage). Erntegew. g
Zusatz v. Zucker nach d. Kult. g
2. Kult. (16 Tage). Erntegew. g
Zusatz von Marmorpulver . . g
3.Kult. (7 Tage). Pilzentwicklg.

Glyzeringehalt A

7 8
40,0 | 50,0
2,525 | 2,495
1 1
0,000 | 0,000
2 2
+4++|++4+
40,0 | 50,0

L. Kult. (16 Tage). Erntegew. g
Zusatz v. Glyzerin nach d.Kult. g
2. Kult. (16 Tage). Erntegew. g
Zusatz von Marmorpulver . . g
3. Kult. (7 Tage). Pilzentwicklg.

0,700 | 0,088

1 1
0,130 | 0,000
2 2

++ | +

. 1) Als N ist folg. Concentr. bez.: NHNO, 0,77°,, KH,PO, 0,38, MgS0, 0,19°%, KCl 0,038°%,.
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Vers. V.

Aspergillus niger bei schwacher Zuckerkonzentration mit NH,NO, als N-Quelle.
Temp. = 25—26° C.

Sterilisierung bei 100° C.

Veriindertes Volum

Sterilisierung bei 100° C.

Konstantes Volum.

Ohne Sterilisierung

N1 Ne Ns | N N5 N6 N7
:- ;-. 2 = 2 S
EIf| 2 || B|EIS| B SlEIE| B2 8|5 2
ge|com| g |cem| g Jge(cem| g ccem| g fcem| g |ge com g cem| g
Anfangs- 50 50 100 100 50 50 50 |
volumen
1. Kultur |11 0,461 0,468| 890 [0,598/87 [0,844/42 [0,30911 0,539 [0,514
2. 9 0,518 0,520 9 (88,5(0,954/89 10,90344 [0,469]12 0,265 (0,169
» 10 (82,0/0,850 (32 [0,370| 9|89 |0,588(90,5(0,514/44 (0,283 0,482  [0,321
» 9 28,5(0,212 [28,5/0,230| 9 (92 |0,538/92 [0,51044 |0,185] 9 0,100|  [0,135
" 9 |26,0(0,227 |25 [0,225] 10 (91,5(0,380{91,5/0,362|44 |0,191] 10 0,277| 0,235
. m 10 (28,0(0,299 (21 [0,267[ 11|91 [0,398|91 |0,348/44,5/0,182| 10 0,217 10,240
. . 11 {20,0[0,155 {19 [0,042| 90 |90 {0,247|89,5(0,242|42,5/0,130| 10 0,197 10,103
n 90 17,0/0,131 ver- | 9(91 |0,310/92 |0,384|44,5/0,145] 10 0,220/ 0,192
" 10 [17,5/0,000 ") loren| 15 190 |0,330/90 |0,325/43,5,0,148] 11 0,195 |o,194
0. 10 {12,5(0,248 12 {91 |0,328(91,5(0,83443 (0,153] 10 | 21 |0,200| 23 0,125
1., 12| 8,0[0,172 12 (88 [0,277(90 [0,27540 [0,145 be- be-
2., 12| 5,0(0,202 12 |88 |0,440(88 [0,485/42 |0,242 endet endet
13. 12| 5,0/0,000") 18 (88 |0,448,90 |0,460(42,5(0,190
14, 13| 2,5(0,250 14 (90 '0,400[90 [0,525(43 [0,165
5. 20 0,000 16 (92 10,605(90 [0,645/42,50,285
16. beendet 30|85 |0,645/92 0,657|44 (0,220
Nach jeder Kultur fand ein Zusatz von je 2,5 cem Lis. A zu der Kulturfliissigkeit der Kolben
No. 1, 2, 5, 6, 7 und von je.5 ccm Los. A zu der der Kolben No. 3 und 4 statt.

1) Nach diesen Kulturen (9. und 13.) wurde die Kulturfliissigkeit mit Na OH-Losung mit
Methyl - Orange als Indicator neutralisiert.
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Vers. VL.

dspergillus miger mit NH,Cl und NH,NO, als N-Quelle und mit Zucker und Glyzerin als C- Quelle.
Volum = 50 cem; Temp. — 25—26° C.; NH,Cl 1%,; NH,NO, 1,495%,.

71

C- Quelle 2,5%, Glyzerin |49, Traubenzucker| 20°, Glyzerin |32, Traubenzucker
N - Quelle HNO, NH(C [NENo,| NHC |NENO,| Nm01 [NENO,| NH,C1
No. der Kolben 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
1. Kultar (16 Tage).
Erntegewicht . . g | 0,380 0,395/0,382] 0,422 |0,4570,466{ 1,927 |1,855/1,740 1,700 |1,447/1,510
Yolum d. Kulturfliissig-
keit . ..... ccm | 40,0 | 38,0 40,0 37,5 | 88,0|38,0] 39,0 |37,5|38,0] 82,5 |36,0] 35,0
Zusatz: a) C-Quelle g | 1,25 [1,25 [1,25 | 2,0 [2,0 (2,0 |50 |50 [50 |20 (20 (20
b) N-Quelle g | 0,87 (0,25 [0,25 | 0,37 [0,25 0,25 | 0,37 |0,25 |0,25 | 0,37 |0,25 |0,25
2. Kultur (14 Tage).
Erntegewicht . . g | 0,345 [0,420(0,405| 0,510 |0,700/0,653] 0,000 [0,000{0,000] 0,750 |0,000/0,000
Volum d. Kulturfliissig-
keit . .....com | 3850 |32,5|84,5| 32,0 |29,0|30,5] 41,0 | 41,5|41,0| 28,0 | 35,085,5
Pro 10 cem % NaOH-
Los. verbraucht a) | — - | - — - | — 1085 (1,10 1,20 — 1,5 |1,6
| — |—|—| — | —-|—1]085 |1,10 [1,10| — [1,5 [1,45
Oxalsdure . . . ... . —_ —_ | - — — | — | Spuren [keine|keine] — |keine|keine
auf die entspr. Siure
berechnet . . %, — — — - — — | 0,535 |0,402(0,438) — |0,547(0,584
Zusatz: a) C-Quelle g | 1,25 (1,25 (1,25 | 2,0 (2,0 (2,0 kein | kein | kein | 4,0 kein | kein
b) N-Quelle g | 0,37 (0,25 0,25 | 0,37 10,25 0,25 | kein | kein | kein| 0,37 | kein | kein
Neutralisiert od. micht | nicht |nicht|nicht| micht |nicht|nicht| ja ja | ja | nicht | ja | ja
3. Kultur (14 Tage).
Erntegewicht . . g | 0,362 |0,245/0,382| 0,416 |0,000/0,000] 1,395 1,425/0,830] 0,000 {0,915(1,330
Volum d. Kulturfliissig-
keit .. ....cem | 29,0 |26,0|28,0] 30,0 |27,5|28,0] 12,0 |27,0|27,0| 27,5 |20,0] 32
Pro 10 ccm % NaOH-
Los. verbraucht a)| — | — | — — 1,05 {1,20 | — — | — 120 —_— | -
|l - |—|—] — [oft8)] — | — | —1]1,8 |—|—
Auf die entspr. Sidure
berechnet . . . . % — | — | — — 10,383/0,438) — | — | — | 1,260 — | —
Zusatz: a) C-Quelle g | 1,25 |1,25 1,25 | 2,0 kein | kein| 5,0 |5,0 (5,0 kein |4,0 [4,0
b) N-Quelle g | 0,37 (0,25 10,25 | 0,37 | kein | kein | 0,87 (0,25 [0,25 | kein (0,25 |0,25
Neutralisiert od. nicht | nicht [nicht|nicht| nicht | ja | ja | nicht |nicht|nicht] ja |nicht| nicht
4. Kultur (6 Tage).
FErntegewicht . . g | 0,400 |0,082|0,124] 0,442 [0,398|0,412 0,256 |0,000/0,000| 0,986 [0,000/0,000
Zusatz: b) C-Quelle g | 1,25 [1,25 (1,25 ] 2,0 2,0 |2,0 5,0 be- | be- | 4,0 be- | be-
b) N-Quelle g | 0,37 [0,25 |0,25 | 0,87 0,25 |0,25 | 0,37 |endet| endetf o 37 | endet| endet
5. Kultur (14 Tage).
Erntegewicht . . g | 0,375 [0,000/0,000] 0,392 [0,430/0,345] 0,000 0,000
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Vers. V1L

Aspergillug niger mit NH,Cl, NH,NO, und (NH,),SO, als N-Quelle und Zucker

und Glyzerin.

Vol. = 50 ccm; Temp. = 25—26°.

C-Quelle

20°%, Glyzerin 32°%, Zucker
N-Quelle 1,495, 1% |1,234%, | 1,495% | 1% 1,234%,
NH,NO,| NH,Cl |(NH),SO,| NH,NO,| NH,Cl (NH,,SO,
No. der Kolben 1 2 3 4 5 6
1. Kultur (14 Tage). Ernte-
gewicht . . . . .g| 0761 | 1,838 | 1,844 | 1,647 | 1,757 1,680
Volum d. Kulturfliissigk. cem | 32,0 34,0 33,0 26,0 31,0 27,0
Zusatz nach der Kultur:
a) C-Quelle g 5 5 5 8 8 8
b) N-Quelle g| 0,37 0,25 0,31 0,37 0,25 0,31
2. Kultur (12 Tage). Ernte-
gewicht . . . . . g| 1,317 0,000 1,095 1,270 | 0,000 0,810
Volum d. Kulturfliissigk. cem| 22,0 32,5 22,0 19,0 81,5 20,0
Pro 10 ccm ? Na OH-Lésung -
verbraucht ccm:
a) mit Methylorange | als — 1,05 —_ —_— 1,40 —
b) mit Methylviolett JIndic. —_ 1,00 —_— —_ 1,40 —
Auf die entsprechende Siure
berechnet . . . . % - 0,383 —_— — 0,611 —
Zusatz nach der Kultur:
a) C-Quelle g 5 kein 5 4 kein 4
b) N-Quelle g| 0,87 kein 0,31 0,37 kein -| 0,31
Neutralisiert oder nicht .| nicht ja nicht nicht ja nicht
3. Kultur (8 Mon.). Ernte-
gewicht . . . . . glo465%) | 1,112 0,000 | 0,000 1,700 0,000
Volum d. Kulturfliissigk. ccm| 17,0 25,0 19,0 18,5 23,5 19,0
Pro 10 ecm% Na OH-Lésung
verbraucht cem:
a) mit Methylorange | als 1,00 1,60 2,20 1,60 1,50 2,70
b) mit Methylviolett /Indic.| 1,00 1,50 2,10 1,50 1,50 2,75
Auf die entsprechende Sdure
berechnet . . . .°%| 0,626 | 0,584 | 1,078% | 1,008 | 0,548 | 1,3239)
Nach d. Versuchsschl. C,H,0,
als CaC,0,» H,0 gefdn. g| 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,000 | 0,000

1) Nach der Titrierung und C,H,O,-Bestimmung wurden zu dem Reste dieser
Kulturfliissigkeit 2 g Zucker und 0,3 g NH,NO, hinzugefiigt, und nach 10 Tagen wurde
gar keine Pilzentwicklung beobachtet; also ist diese Ernte die letzte und die entsprechende
Aziditit ist die Grenzaziditit.

2) Y, H,S0,
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Vers. VIII.

Penicillium glaucum und P. grisewm. NH,Cl, NH,NO, und (NH)),C,H,0, als N-Quelle.
Vol. = 50 ccm; Temp. == 22—23° C.; Rohrzucker 5°%,; Kulturdauer 20—22 Tage.
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Pilzart Penicillium griseum Penicillium glaucum
Zuckergehalt 5 5 5 5 5 5
N-Quelle 1% |[1,495%| 2,110%, 19, |1,495%| 2,110%,
NH,Cl | NH,NO, |(NH,),C,H,0,| NH, Cl | NH, NO, [(NH,),C,H0,
1.Kult.(22T.). Erntegew. g| 0,605 0,350 0,350 0,678 0455 0,688
Volum der Kulturflissigkeit

nach der Kultur cem| 41,0 | 42,0 43,0 41,5 | 42,0 40,5
Zusatz nach der Kultur: ’

a) Zucker g| 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

b) N-Quelle g| 0,500 0,748 1,050 | 0,500 | 0,748 1,050
2.Kult.(20T.). Erntegew. g |0,000") 0445 0,735 0,062 0,480 0,810
Yolum der Kulturflissigkeit

nach der Kultur . ccm ? ? 38,0 ? ? 29,0
Zusatz mach der Kultur: '

a) Zucker g| 0,0 2,5 2,5 0,0 2,5 2,5

b) N-Quelle g| 0,000| 0,748 1,050 | 0,000| 0,748 1,050
3.Kult.(20T.). Erntegew. g| 0,000 | 0,000 0,455 0,000 | 0,000 0,545
Volum der Kulturfliissigkeit

nach der Kultur . ccm| 39,0 36,0 30,0 43,5 36,0 25,5
Pro 10 cem NT NaOH - Lisung

verbraucht cem:

a) mit Methylorange | als 1,00 | 0,70 — 0,40 | 0,25 —
b) mit Methylviolett ) Indic.| 1,00 0,60 — 0,40 0,25 —
Auf die entspr. Sdure ber. °/,| 0,365 | 0,441 — 0,146 | 0,157 —
Zusatz nach der Kultur:
a) Zucker g| — — 2,5 — — 2,5
b) N-Quelle g| — — 1,050 — — 1,050
Neutralis. m. Na OH-Los. (m.

Methylorange a.1.) od. nicht | ja ja nicht ja ja nicht
4.Kult. (21 7T.). Erntegew. g| 0,365| 0,525 0,522 0,452 0,305 0,510
Volum der Kulturfliissigkeit

nach der Kultur . cem| 24,0 20,5 28,5 27,0 20,0 23,5
Pro 10 cem % Na OH - Lisung

verbraucht cem:

a) mit Methylorange} als 0,75 0,90 — 0,30 0,20 —

b) mit Methylviolett | Indic.| 0,75 | 0,80 - 0,30 | 0,20 -

Auf die entspr. Siure ber. %,| 0,274 | 0,441 — 0,109 | 0,126 —
Grenzerntegewicht?) 0,605 0,795 | )2,062 | 0,740| 0,935 | ) 2,553

1) TUnwiigbar.

2) Das summarische Gewicht, das wir ohne Neutralisation zu bekommen imstande sind,



74 Jacoh Nikitinsky,

Vers. IX.

Aspergillus niger, Penicillium glaucum und Saccharomyoes rosscens mit Ammonoxalat
sls N-Quelle. Traubenzucker 4%,; Vol. = 50 cem; Temp. 22—23° C.; mach joder Kultur
fand ein Zusatz von 2 g Zucker und 0,5 g Ammonoxalat statt.

Pilzart Asperg. niger | Penie. glaue. | Sacch. rosac.

Gebalt an Ammonoxalat %l 1 2 1 02 1 2
1. Kultur (12 Tage). Erntegewicht g | 0,420 0,420| 0,625 0483) 0,182 0,159
2. , (4 L) ,, g | 0,415 0,385| 0,315 0,298] 0,052 | 0,034
Volum der Kulturfliissigkeit cem | 32,0 325 37,5| 36,5 ? ?

8. Kultur (12 Tage). Erntegewicht g | 0,402 0,411 0,523, 0462| ? | 0,015

Vers. X.

Aspergillus niger. NH,Cl und (NH)),C,H, O, als N-Quelle bei gleichzeitiger Darbietung,
Vol. : = 50 ecm; Temp. = 25—26° C.; Kulturdauer 11—13 Tage. Glyzerin als C-Quelle.

Glyzeringehalt % 20
NH,C1- Gehslt % — 1 1 1 1 1

(NH),C, H, 0, - Gebalt % | 688 | — | 086 | 1,72 | 3,44 | 6,88

1. Kultur (12 Tage). Erntegewicht g | 1,800 | 0,675 | 1,170 | 1,020 | 1,085 | 1,310
VYolum der Kulturfltssigkeit . . cem | 35,0 | 86,0 | 35,0 | 87,6 | 41,0 | 36,5
Zusatz nach der Kultur:

a) Glyzerin g 5 5 5 5 5 5

b) NH,Cl1 gl — 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

¢) (NH),C,HO, g| 844 | — | 0,43 | 0,86 | 1,72 | 8,44
2. Kultur (11 Tage). Erntegewicht g | 1,660 | 1,065 | 2,325 | 2,525 | 2,660 1,950

Volum der Kulturfliissigkeit . . ccm —_ —_ — — —_ —_—
Zusatz nach der Kultur:

8) Glyzerin g 5 5 5 5 5 5

b) NH,CI gl — | o5 | 05 05| 05 | 05

¢) (NH),C,H,O, g| 3,44 | — | 0,48 | 0,86 | 1,72 | 3,44
8. Kultur (12 Tage). Erntegewicht g | 1,415 0,000} 1,592 | 0,285 | 1,550 | 1,425

Volum der Kulturflilssigkeit . . cem | 16,0 | 86,0 | 24,5 | 29,0 | 26,0 | 20,0
Zusatz nach der Kultur:

a) Glyzerin g 5 — 5 5 5 5
b) Wasser cem | 16,0 | 14,0 8,5 5,0 7,0 12,5
Neue Volumen., . . . . . . cem | 86,0 | 50,0 | 86,0 | 36,0 | 86,0 | 36,0

4. Kultur (18 Tage). Erntegewicht g | 1,420 | 0,000| 0,182 | 0,380 | 1,182 | 1,330
Yolum der Kulturflilasigkeit . . cem | 27,0 | 27— | 30,0 | 30,0 | 27,5 | 285
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Vers.

XI.

Penteillium glaucum und P. griseum. NH,Cl, NH,NO, und (NH,),C,H, 0, als N-Quelle.
Vol. = 50 cem; Temp. = 22—23° C.; Rohrzucker 5%; Kulturdauer 20—22 Tage.

Pilzart Penicillium griseum Penicillium glaucum
Zuckergehalt % 5 5 5 5 5 5
N-Quelle 1%, |1,495%| 2,110%, 1%, |1,495%| 2,110%,
NH, (1 |NH,NO, (NH,),CH,0,] NH,Cl | NH,NO, |(NH,),C,H,0,
1.Kult. (22 T.). Erntegew. g | 0,605 | 0,350 0,350 | 0,678 | 0,455 0,688
Volum der Kulturfliissigkeit

nach der Kultur . cem| 41,0 42,0 43,0 41,5 42,0 40,5

Zusatz nach der Kultur:
a) Zucker g| 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
b) N-Quelle g| 0,500 | 0,748 1,050 | 0,500 0,748 1,050
2.Kult. (20T.). Erntegew. g| 0,000 | 0,445 0,735 | 0,062 | 0,480 0,810
Volum der Kulturfliissigkeit
nach der Kultur . cem ? ? 38,0 ? ? 29,0
Zusatz nach der Kultur:
8) Zucker g| 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 2,5
b) N-Quelle g| 0,000| 0,000 1,050 | 0,000 0,000 1,050
3.Kult. (20T.). Erntegew. g| 0,000 0,000 0,455 | 0,000| 0,000 0,545
Volum der Kulturfliissigkeit

nach der Kultur . cem| 39,0 | 36,0 30,0 43,5 | 36,0 25,5
Pro 10 cem % Na OH - Losung

verbraucht ccm:

a) mit Methylonnge} als 1,00 0,70 - 0,40 0,25 —
b) mit Methylviolett | Indic.| 1,00 | 0,60 — 0,40 | 0,25 -
Auf die entspr, Siure ber. %, | 0,365 | 0,441 —_ 0,146 | 0,157 —
Zusatz nach der Kultur:
a) Zucker g| kein kein 2,5 kein kein 2,5
b) N-Quelle g| kein kein 1,050 kein kein 1,050
Neutralis. m. Na OH-Lés. (m.

Methylorangea.I.)od.nicht | ja ja nicht ja ja nicht
4.Kult. (21 T.). Erntegew. g| 0,365 | 0,525 0,522 0,452 | 0,305 0,510
Volum der Kulturfliissigkeit

nach der Kultur . cem| 24,0 20,5 28,5 27,0 20,0 23,5
Pro 10 cem % Na OH - Losung

verbraucht ccm:

1) mit Methy]orange} als 0,75 | 0,90 — 0,30 | 0,20 —

b) mit Methylviolett | Indic. | 0,75 0,80 —_ 0,30 0,20 —

Auf die entspr. Siure ber. %, ) 0,274 | 0,441 — 0,109 | 0,126 —
Grenzerntegewicht’) 0,605| 0,795 | ) 2,062 | 0,740 0,935 | ) 2,553

1) Das summarische Gewicht, das wir ohne Neutralisation zu bekommen imstande sind,
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Vers. XII.

Aspergillus niger, Penicillium glaucum und Penic. griseum. KNO, als N-Quelle (1%,).
Zucker 5%,; Vol. = 50 ccm; Temp. = 22—23° C. Nach jeder Kultur fand ein Zusatz

von { 5g Zucker} statt.

0,5 g KNO,
Pilzart Asperg. niger | Penic. glauc. | Penic. gris.
[y b 8 b a b

1. Kultur (15 Tage). Erntegewicht g | 0,185| 0,195| 0,305 | 0,285} 0,105 | 0,115
2. , (16 ,) N g | 0,760 | 0,810 1,130 | 1,022} 0,395 | 0,475
3. , (s, ). » g | 1,095} 1,192} 1,562 | 1,505| 0,500 | 0,365
4. as o, ). » g 0,295} 0,195} 0,863 | 0,855} 0,431 | 0,342
5. , (@18 , ) N g | 0,300 0,280/ 0,025 | 0,852| 0,255 | 0,130
6. ., (18 , ) " g | 0,000] 0,112 0,000 | 0,000] 0,000 0,082

Reaktion mit Lackmus . . . . . sauer | sauer | sauer | sauer | sauer | sauer
Zusatz von Marmorpulver . . . . 2 2 2 2 2 2
7. Kultur. Pilzentwicklung . . . . |+++|+++|+++|+++]|+++|+++

(L]

Vers. XIII.

Aspergillus niger mit Hippursiure als C-Quelle und NH,NO, als N-Quelle und mit
Hippursiure als N-Quelle (mit Zucker). Vol. = 50 e¢cm; Temp. — 25—26° C.

Gehalt an Hippurséure %1 1Y ] 5 8,35 | 3,35
Zuckergehalt %l — — — 5 30
NH,NO, - Gehalt vl 1 1 1 — | =

1. Kultur (20 Tage). Erntegewicht . . . g | 0,087 0,130| ?% | 0,307 0,495
Ungeloste Hippursiure nach der Kultur geblieben | keine | keine | wenig | viel viel

Zusatz nach der Kultur: a) Zucker . . . g — — — 2,5 2,5
b) Hippursiure . g 0,5 1,0 2,5 — —
2. Kultur (22 Tage). Erntegewicht . . . g | 0,025| 0,100 0,078 | 0,675 | 0,168
Ungeldste Hippursiure nach der Kultur geblieben | keire | wenig | wenig | wenig | viel
Zusatz nach der Kultur: a) Zucker . . . g — — —_ 2,5 2,5
b) Hippursiure . g 0,5 1,0 2,5 2,0 2,0
3. Kultut (19 Tage). Erntegewicht . . . g | 0,035 0,058 0,058 0,000 | 0,000

Volum der Kulturflissigkeit . . . . ccm | 35,0 | 34,0 | 35,0 | 30,0 | 29,0
Ungeloste Hippursiiure nach der Kultur geblieben | wenig | wenig | viel viel viel

Zusatz nach der Kultur: a) Zucker . . . g —_ — — _ -
b) Hippursiure . g 0,5 1,0 0,5 — —_
Auf dem Wasserbade abgedampft bis. . ccm — - — |trocken| 5
Darauf gebracht auf . . . . . . . cem — - — 80,0 | 29,0
4. Kultur (19 Tage). Erntegewicht . . . g | 0,040 | 0,087 | 0,064 | 0,295 ] 0,000
Volum der Kulturfliissigkeit . . . . cem | 27,0 | 26,0 | 28,0 | 24,0 | 26,0

Reaktion mit Lackmus . . . . . . . .| sauer | sauer | samer | sauer | sauer

1) Bei einem Gehalt an Hippursiure von 1%, ist die Losung schon gesittigt; alle
unsere Kulturen wurden also mit gesittigten Losungen von Hippursiure angestellt, und
verschieden war nur das Quantum der ungelosten, kristallinischen Hippursiure.

2) Das Mycelium enthielt die Kristillchen,
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Vers. XIV.

Aspergillus niger, Pencillium glaucum und P. griseum mit ,Pepton“ als einziger
C- und N-Quelle. Vol. = 50 cem; Temp. = 22—23°C; in den ersten Kulturen fand
ein Zusatz von 0,1°, Zucker statt.

Pilzart Aspergillus niger Penicill, glaucum Penicill. griseum

Peptongehalt . % | 2,56 | 5 10 25 | 5 | 10 25 | 5 10

1.Kult. (18 Tage) Emnte-
gewicht . . . . g| 0,195|0305| 0,335 | 0,365 | 0,380 | 0,355 | 0,212 | 0,141 | 0,134
Vol. d. Kulturfliissigk. ccm | 85,0 | 87,0 | 88,0 89,0 | 88,0 | 89,5 89,6 | 89,0 | 89,0
Reaktion mit Lackmus .| sauer | sauer | sauer | neutr. | neutr. | neutr. | neutr. | neutr, | neuatr.
Kristillchen von Ammon-
oxalat ausgeschied. . .| keine | keine | keine | viel viel | viel | keine | keine | keine
Zusatz von Pepton . g| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2. Kult. (20 Tage) Ernte- .
gewicht . . . . g| 0330|0,660|0945| 0,105 | 0,195| 0,285 0,213 | 0,295 | 0,550
Vol. d. Kulturfliissgk. cem | 78,0 | 69,0 | 69,0 | 750 |755 |77,0 | 76,5 | 76,0 |74,0

Reaktion mit Lackmus .| sauer | sauer | sauer | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal.
schwach [schwach schwach stark | stark | stark

Zusatz von Pepton . g| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3. Kult. (20 Tage) Ernte-

gewicht . . . . g| 0,140 0,107 | 0,405 | 0,098 | 0,065 | 0,089 | 0,155 | 0,000 | 0,000
Vol. d. Kulturfliissigk. ccm | 59,0 | 54,0 | 56,0 | 50,0 | 58,5 | 65,0 | 68,0 |675 | 655

Reaktion mit Lackmus .| alkal, | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal.
schwach [schwach schwach| stark stark | stark

Zusatz von Pepton . g} 1 1 1 — — — — — —_

4. Kult. (21 Tage) Ernte-
gewicht . . . . gl 0,105 0,054 0,080 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Vol. d. Kulturflissigk. cem | 56,5 | 58,0 | 54,5 | 58,0 | 66,5 | 63,0 | 65,6 |65,5 | 61,5

Reaktion mit Lackmus .| alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal.| alkal. | alkal..
stark | stark | stark schwach

NH, in der Kolbenatmo-
sphire. . . . . .| miBig | viel | miBig |sehr viellsehr viel schr viell miBig | mdBig | Spuren
Zusatz: a) Pepton. . g 1 1 1 — — — —_ — —
b) KH,PO, . g| — — — |1 1 1 1 1 1
5. Kult. (20 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g]| 0,000 0,000 0,000 ] 0198|0,115| 0,142 0,1981‘ 0,143 | 0,159
Vol. d. Kulturfliissigk. ccm | 55,0 | 52,0 | 53,0 57,0 | 64,0 | 60,5 60,0 \ 60,0 | 58,5

Reaktion mit Lackmus .| alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | alkal. | neutr. alkal. | neutr.
stark | stark | stark schwach

NH, in der Kolbenatmo-
sphire. . . . . . ? ? ?  |sehr viel| sehr vielsehr viel| miiBig  viel | Spuren
Zusatz von KH,PO, . g| 1 1 1 beendet|beendet| beendet|beendet beendet | beendet
6. Kult. (21 Tage) Ernte- |
gewicht . . . . .|0,212|0,145]0,225 | — - - - - —

Grenzerntegewicht . . .|0,770 [1,126 | 1,765 | 0,568 | 0,640 | 0,729 | 0,580 | 0,436 |0,684
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Vers. XXV—XXVI.

Aspergillus niger, Penicillium glaucum und Mucor stolonifer mit Chinasiure und
Arbutin als C-Quelle; NH,NO, 1%,; Vol. = 50 cem; Temp. = 22—23° C.

C-Quelle Chinasiure (frei) Arbutin
S g S ~s
Pilzart Aspergillus niger Aspergillus niger ég § 2
=
Gehalt an C-Quelle /| 1 3 10 20| 0,5 1 3 10| 8 3
1. Kult. (16 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g]0,105|0.273| 0,640 {1,700 0,064 | 0,123 | 0,358 |0,0850,043|0,055
Volum der Kulturfliissig-
keit . . . . ccm| 40,0 | 37,0 | 32,5 |30,0] 44,5 | 42,5 | 40,0 | 45,5|46,0 43,0
Zusatz von C-Quelle . g| 2 2 2 5 0,5 0,5 05 | 05605 | 0,5
2. Kult. (16 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g|0077| 0,085 0,188 |0,8104 0,042 | 0,101 | 0,130 0,000|0,0000,000
Volum der Kulturfliissig-
keit . . . . cem| 40,0 | 87,0 | 30,0 | 28,0 ? ? ? ? ? ?
Zusatz von:
a) C-Quelle . . . g| 2 2 2 5 0,5 0,5 0,6 — | = —
b) Marmorpulver . g| — — — — —_ —_— — 1 1 1
3. Kult. (15 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g| 0,165 0,207 | 0,185 |0,725] 0,057 | 0,057 | 0,060 |0,0000,0000,000
Volum der Kulturfliissig-
keit . . . . cem| 33,0 | 30,0 | 25,0 [25,0] ¢ ? ? ? | ?
Zusatz von C-Quelle . gl 2 2 2 ver- | 0.5 0,5 0,5
loren
4. Kult. (18 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g]|0220]| 0355 0,305 0,090 | 0,095 | 0,095
Volum der Kulturfliissig-
keit . . . . ccm| 28,0 | 255 | 17,0 ? ? ?
Zusatz von C-Quelle . g| 2 2 2 0,5 0,5 0,5
5. Kult. (16 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g| 0124 0,180 0,290 0,145 | 0,022 | 0,035
Volum der Kulturfliissig-
keit . . . . cem] 20,0 | 155 5,6 ? ? ?
Zusatz von C-Quelle . g| 2 2 2 0,5 0,5 0,5
6. Kult. (16 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g|0280| 0238|0245 0,057 | 0,000 | 0,072
Volum der Kulturflissig-
keit . . . . cem| 14,0 8,5 3,0 15,0 | 13,0 | 11,5
Reaktion mit Lakmus. sauer | sauer | sauer sauer | sauer | sauer
Zusatz von: schwachischwach schwach
a) C-Quelle . . . glbeendetbeendet|beendet 0,5 — 0,5
b) Marmorpulver . g — 1 —
7. Kult. (94 Tage) Ernte-
gewicht . . . . g 0,038 | 0,000 | 0,037

Gesamtgewichte,

0,971 | 1,338 | 1,853 [3,285

0,493 | 0,398 | 0,787 [0,085)0,0430,055
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Vers. XVII.

Aspergillus niger mit Phloridzin, Quercitrin und Glyeyrrhizin als C-Quelle; NH,NO,
1%; Vol. = 50 cem; Temp. — 26—26° C.

79

Glykosid Phloridzin Quercitrin Glycyrrhizin
Gehalt an Glykosid %,| 0,5 | 1,0 [ 80| o5 | 1,0 | 30 | 05 | 1,0
1. Kultur (20 Tage) Ernte-
gewicht . . . . . g |0,083/0,075 0,152H 0,025 | 0,025 | 0,085 + +
Zusatz von Qlykosid . . g|0,25 0,25 [0,25 —_ —_— — - —
2. Kultur (20 Tage) Ernte-
gewicht . . . . . gl0,030/0,085/0,088| 0,021 | 0,019 | 0,023 | + +
Zusatz von Glykosid . . g[0,25 |0,25 (0,25 | 0,25 | 0,25 |0,25 | — -
3. Kultur (25 Tage) Ernte-
gewicht . . . . . g]0,037/0,032/0,052| 0,021 | 0,080 | 0,019 | + +
Zusatz von Glykosid . . g[0,25 {0,25 |0,25 [beendet beendet|beendet|beendet| beendet
4. Kultur (22 Tage) Ernte-
gewicht . . . . . g[0,026/0,080/0,085] — — - — —
Vers. XVIIL.

Aspergillus niger, Penicillium glaucum, P. griseum, Mucor stolonifer und Asper-
gillus flavus mit Salicin als C-Quelle; NH,NO, 1%,; Vol. = 50 cem; Temp. == 22—23°C.

cHER RS

Pilzart Asperqill. niger g § g § § ] 3 ,§

&35 "‘é =3

Gehalt an Glykosid %[ 05| 10]|30]10]10]10]10

1. Kultar (16 Tage) Erntegewicht . . g [0,005/0,017/0,028/0,050]0,040]0,002]0,044
Zusatz von Salicin . ce . glo5|05|05]051]051)05]0,5

2. Kultur (20 Tage) Erntegewicht g 10,000/0,000{0,000{0,000}0,000{0,000}0,000
Zusatz, von Zucker . . . . . . gl 1 1 1 1 1 1 1

8. Kultur (16 Tage) Erntegewicht . . g [0,000/0,000[0,000[0,000]0,000[0,000]0,000
Volum der Kulturflissigkeit . . . ccm |88,0[385/380) — | — | — | —

N
Pro ,Volum* T NaOH-Lgs., verbraucht:

a) Methyl-Orange . . . .| 01015035 — | — | — | —

1s Indie.

b) Methyl-Violett | "~ " . . .|o00{00s|0n0| — | =] —| =
Zusatz von Marmorpulver . . . . . g| — | — | — {1 1 1 1
4. Kultur (15 Tage) Entwicklung . . .| — | — | — | — | — | — | —
Saligenin-Nachweis (durch Eisenchlorid) . viel | viel | viel | viel | viel | kein | viel
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Vers. XXT.

Aspergillus niger und Penicillium glaucum mit 3°%, weinsaurem Kali als C-Quelle
und Ammoniumnitrat resp. Ammoniumoxalat als N-Quelle; Vol. = 50 ccm.

Temperatur : 20° C. 82°C.
Pilzart Penicill. glaue. Asperg. niger Asperg. niger
No. der Kolben 1 2 3 4 5 6

N-Quelle (iiberall 1%,) |NH,NO,|(NH,),C,0, NH,NO,|(NH,),C,0,|NH,NO,|(NH,),C,0,

1. Kult. (16 Tage). Ernte-
gewicht . . . . g| 0,038 | 0,040 | 0,065 | 0,048 | 0,080 | 0,055
Farbe d. Kulturfliissigkeit | rosa rosa gelb gelb farblos | farblos

Reaktion auf Lackmus .| alkal. alkal. alkal, alkal. alkal. alkal,
(stark) | (stark)

NH, in der Kolbenatmo- J
sphdre. . . . . .|sehrviel| sehr viel | wenig viel mibig viel

2. Kult. (16 Tage). Ernte-

gewicht . . . . g| 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 0,000
Zusatz von Zucker . g 2 2 - —_ 4 4
3.Kult. (10 Tage). Ernte-

gewicht . . . . g| 0,000 | 0,000 — — 0,946 | 1,028

Zusatz von KH,PO, . g 1 1 1 -1 —_ —_
4.Kult. (14 Tage). Ernte- :
gewicht . . . . g| 0,385 | 0,206 | 0,094 | 0,057 - —

Einige Erklirungen zu den Tabellen Vers. XXIT—XXVI.

Diese Versuche unterscheiden sich von allen iibrigen unserer
Versuche dadurch, daB in denselben nicht nur die physikalischen
Kulturbedingungen (Temperatur usw.), sondern auch einige der
wichtigsten') Ernihrungsbedingungen, wie der Zuckergehalt und das
Volum der Kulturfliissigkeit (also Konzentration des Zuckers), von
Kultur zu Kultur fast vollstindig konstant?®) gehalten wurden. '

Das Volum war in allen Kulturen 100 ccm, und nach jeder
Kultur wurde es durch einen entsprechenden Wasserzusatz wieder
auf 100 ccm gebracht.

Die Zuckerbestimmung fand durch Polarisation®) mit dem

1) Naheres siehe p. 33—38.

2) Siehe p. 35—38.

8) Siehe p. 34—38. Die Linge (1) des Rthrchens wurde je nach der Durch-
sichtigkeit der Kulturfliissigkeit gleich 1 oder 2 gewdhlt. In den Tabellen aber ist
die Drehung fast iiberall fiir 1 — 2 angefiihrt. Um von den Drehungszahlen zu den
Zuckerprozenten zu kommen, mu8 man sie mit dem Koeffizienten 0,956 (beil = 2), resp.

’ 6
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Halbschattenapparat statt, worauf nach jeder Kultur der Zucker-
gehalt durch einen entsprechenden Zusatz von Zucker wieder auf seine
anfingliche Stirke gebracht wurde. Die Zeile ,Zuckerverbrauch“
zeigt zugleich, wieviel Gramm Zucker in jedem Fall zugesetzt
worden war. Fiir die Kulturen benutzte ich Traubenzucker und
zwar in Konzentrationen von 5, 10, 15, 20, 25 und 30%,; da die
Konzentration von 209, sich als die giinstigste erwiesen hatte, so
wurden in einigen Versuchen nur mit dieser Konzentration Kulturen
angestellt. -

Als anfiingliche Konzentration der N-Quelle wurde immer eine
solche angenommen, die fiir jede der betreffenden N-Verbindungen
die 1%, Chlorammon gleiche Quantitiit Stickstoff (261 mg) enthilt;
nach jeder Kultur fand ein Zusatz eines gleichen Quantums der
N-Quelle statt. ‘

Voun den N-Verbindungen benutzte ich hier weinsaures, oxal-
saures, salzsaures und salpetersaures Ammon, dann Pepton und
Asparagin.

AuBerdem wurde jeder neuen Kultur noch ein Zusatz von
6 ccm der Losung A, also 0,26 g KH: PO4, 0,125 g MgSO, und
0,025 g KCl, zugegeben.

Die Kulturdauer war gewdhnlich sechs Tage; bei der gewihlten
Temperatur (256—26° C.) und den anderen Kulturbedingungen ist
nach dieser Zeit das Mycel fast vollstindig entwickelt und normal
ist schon die Konidienbildung beendigt.

In einigen Fillen wurde die Kulturdauer bis zu 20 Tagen
verlingert. Die Versuche XXIT und XXIIT, XXIV und XXV
wurden streng parallel (also gleichzeitig usw.) angestellt. Darum
gind ihre Resultate untereinander noch vergleichbarer als mit den
anderen.

Nach der Beendigung wurden bei diesen Versuchen in den
meisten Kulturen einige analytische Bestimmungen der Kultur-
fliissigkeit vorgenommen. Die siimtlichen Kulturfliissigkeiten wurden
auf 100 ccm gebracht, und in dieser Lésung die Parallelbestim-
mungen des Dextrosegehaltes durch Polarisation und Titrieren mit
der Fehlingschen Losung nach Soxhlet!) ausgefiihrt.

1,9 (bei 1 = 1) multiplizieren; durch weitere Multiplizierung des Produktes mit 0,01 des
entsprechenden Volums der Kulturfliissigkeit erhalten wir den in diesem Volumen vor-
handenen Zuckergehalt in g.

1) Siehe Konig, 1. c. 227.



Uber die Becinflussung der Entwicklung einiger Schimmelpilze usw.

83

Dann wurde die Reaktion der Kulturfliissigkeit gegen Lack-
mus festgestellt') und noch der Gehalt der Oxalsiure, durch Fillung

als CaC; Oy - H; O %), bestimmt.

Vers. XXII.
Aspergillus niger mit weinsaurem Ammon als N-Quelle (1,72%,). Vol. = 100 ccm;

Temp. = 25—26° C.; Kulturdauer 6 Tage.

Traubenzuckergehalt °h 5 10 15 20 25 30
1. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 0,747 | 1,207 | 1,552 1,345| 1,315| 1,520
Volum der Kulturflissigkeit nach der

Kaltur . . . . . . . . ccm 81,5 86,0 83,0 87,0 87,5 87,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung .

l=2. . « . . . ... ° 1,38 2,80 | 4,58 8,88 | 13,75| 18,95
Mit der Korrektion an 1,729, weinsaures

Ammon . . . . . . . . . °| 050 1,92 3,70 8,00 | 12,87 | 18,07
Zuckergehalt . . . . . . . . g| 042 | 1,56 | 2,91 | 6,61 | 10,70 | 14,94
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 4,58 8,44 | 12,09 13,39 | 14,30 | 15,06
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

substanz gebildet . . . . . . g| 16,3 | 14,3 | 12,8 | 10,0 0,9 10,1
2. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,055| 1,905 | 4,180| 4,465| 6,300 | 4,880
Volum der Kulturfliissigkeit nach der

Kultor . . . .. . . . . ccm 71,0 67,0 66,0 67,5 50,5 62,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung .

A=2: . .. . . . .. %l—o025 000 050| 2,95| 2,50 | 16,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g} 0,00 0,00 | 0,31 1,89 1,20 | 9,42
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 500 | 10,00| 14,69 18,11 | 23,80 | 20,58
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

gubstanz gebildet . . . . . . g | 21,1 | 19,0 | 28,4 | 24,7 | 26,5 | 23,7
3. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,565 2,680| 3,650| 3,730 3,870| 4,015
Volum der Kulturfliissigkeit nach der .

Kaltor . . . . . . . . cem| 73,0 64,0 | 69,5 | 76,0 | 72,5 | 72,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung

=2. . « . « . . . . "] 000 0,00 2,00 | 10,00 9,00 ; 15,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g| 0,00 0,00 | 1,32 | 7,22 | 6,20 |-10,26
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 5,00 [ 10,00 13,68 12,78 18,80 19,74
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

substanz gebildet . . . . . . g | 81,3 26,8 26,7 29,2 20,6 20,3

1) Es wurde auch versucht, die Azidititsbestimmungen durch Titrieren mit Na OH-

Losung mit Methylorange als Indikator auszufiihren.
dunklen Losungsfarbe nur in sehr wenigen Fillen miglich, und da diese vereinzelten

Zahlen kein Interesse bieten, so habe ich sie in den Tabellen garnicht angegeben.

2) Die Methode sieche bei Wehmer, L c.

6‘

Leider aber war das wegen der
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(Fortsetzung von Vers. XXII.)

Traubenzuckergehalt s 5 10 15 20 25 80

4. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,392 | 2,805 | 4,617 | 5,760| 5,363 | 4,630
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. cem | 80,0 | 70,5 [ 59,5 | 65,5 | 69,56 | 77,5
Nach der Kultur beobachtete Drehung

a=2. . . . .. . . . °|l—050 0,00 —0,125/ 2,50 | 10,00 | 20,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g 0,00°; 0,00 | 0,00, 1,56 | 6,60 | 14,72
Zuckerverbrauech . . . . . . . g | 5,00 | 10,00 15,00 | 18,44 | 18,40 15,28
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

substanz gebildet . . . . . . g | 27,8 | 28,0 | 80,8 | 31,2 | 29,3 ( 30,3
5. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,405| 2,535 | 3,310| 3,875 | 4,750| 5,600
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ¢em | 81,0 | 76,0 | 77,0 | 78,5 | 75,0 [ 77,5
Nach der Kultur beobachtete Drehung .

a=2. . ..+« . .« .. °| 000] 000 |—0,25 7,00 10,00 16,50
Zuckergehalt . . . . . . . . g| 0,00 0,00 | 0,00 | 522 | 7,13 | 12,15
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 500 | 10,00] 15,00| 14,78 | 17,87 | 17,85
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- .

substanz gebildet . . . . . . g | 281 | 253 | 22,1 | 26,2 | 26,6 | 31,3
6. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,200 2,575 3,390 | 3,345 | 4,220| 3,970
Vol. d. Kulturflissigk. nach d. Kult. ccm | 85,0 | 78,5 [ 81,0 | 88,0 | 81,0 | 86,5
Nach der Kultur beobachtete Drehung

a=2. . . . . . . .. 000/ 000]| 4,00 | 10,50 18,00 14,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g] 0,00 | 0,00 | 3,08 8,77 | 10,00 11,50
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 500 10,00 11,92 11,28 | 15,00 | 18,50
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

substanz gebildet . . . . . . g | 24,0 | 257 | 28,4 | 29,8 | 28,1 21,5
7. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,520 2,738 3,690 | 4,792| 3,970 | 5,445
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ccem | 83,0 | 75,0 | 78,0 [ 75,0 | 80,0 | 74,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung

a=2. . ... . . . . . % 000 |—0,15 1,50 | 2,50 | 10,50 | 10,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g 000 0,00 | 1,11 | 1,78 | 7,98 | 7,08
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 5,00 | 10,00 13,89 | 18,22 | 17,02 | 22,97
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

substanz gebildet . . . . . . g| 304 |-274 | 26,6 | 26,3 | 28,3 | 23,7
8. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,325| 2,645| 3,625 | 4,415| 3,910| 3,960
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ccm | 75,0 | 78,0 | 78,0 | 74,0 | 84,0 | 82,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung

Q=2. . . . .. . . . °(000? —0,25 1,60 | 550 | 12,80 21,80
Zuckergehalt . . . . . . . . g}0,00?| 0,00 1,11 ; 3,87 | 9,82 | 16,98
Zuckerverbrauch . . . . . . . g |5,00?] 10,00 13,89 | 16,13 | 15,18 | 13,02
Aus 100 g verbraucht. Zackers Trocken- .

substanz gebildet . . . . . . g| 26,6 26,5 | 26,1 | 27,4 | 257 | 30,4
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Trauhenzuckergehalt hl 5 10 15 20 25 30

Die Gesamterntegewichte aller 8 Kult. g | 10,21 | 19,09 | 28,01 31, 73 33 72! 34,32
D. Gesamtzuckerverbrauch aller 8 Kult. g | 89,6 | 78,4 | 110,2 | 123,1| 140,4 | 143,0
Die mittl. Erntegewichte aller 8 Kult. g | 1,276 | 2,386 | 3,501 | 3,966 | 4,215 | 4,290
Der mittl, Zuckerverbrauch aller8 Kult. g | 4,95 | 9,800 13,775| 15,387 17,547 17,874
Mittlere Trockensubstanzbildung aus

100 g verbraucht. Zuckers. . . g | 258 | 24,3 | 254 | 258 | 24,0 | 24,0

Analyse der Kulturfliissigkeiten des Versuches XXII nach dessen SchluB.
Fiir die Kultur auf ‘der Zucker- v, 5 10 15 20 25 30
konzentration

Letztes Volumen . . . . . . c¢em | 75,0 | 78,0 | 78,0 74,0 | 84,0 | 82,0
Volum gebracht auf. . . . . cem | 100 100 100 100 100 100
Beobachtete Drehung (1 =2) . . °| 0,00 | 0,00 | 1,20 | 4,00 | 10,00| 18,00
Zuckergehalt in 100 cem . . . . g 0,00 | 0,00 | 1,14 | 3,80 | 9,50 | 17,10
Fiir die Zuckerbestimmung nach Soxhlet :

genommen . . . . . . . ¢cm 10 10 10 10 10 10
Verdiinnt bis . . . . . . ccm 10 10 10 40 150 200
Fiir 10 ccm der Fehllngschen Lisung

(= 0,0475 g Glykose) verbraucht cem — - 2,50 | 7,75 | 17,50 | 6,10
Zuckergehalt in 100 cem . . . . g | 0,000 0,000 1,900 | 2,453 | 9,500 | 15,570
Differenz zwischen Polarisierung wund

Titriernng . . . . . .°. . g | 0,000| 0,000 |+0,760|—1,347| 0,000 |—1,530
Reaktion d. Kulturfliissigkeit auf Lackmus |neutral| sauer | sauer | sauer | sauer | sauer
Zur C,H,0,- (als CaC,0, - H,O) Bestim-

mung genommen ., . . . ccm 25 25 25 25 25 25
CaC,0,+H,0 gefunden. . . . . g | 0,795| 0,592 | 0,213 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Vers. XXIIL
Aspergillus niger mit Chlorammon als N-Quelle (1°,). Volum = 100 ccm;
Temp. = 25—26° C.; Kulturdauer 6 resp. 20 Tage.
Traubenzuckergehalt % 5 10 15 20 25 30

1. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 0,795 | 1,122 1.252| 1,317 1,215| 1,305
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ccm | 84,0 | 83,0 | 83,5 | 84,5 | 855 | 86,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung

q=2. . . . . . . . .°% 240 625 11,20 17,25| 23,60| 28,00
Zuckergehalt . . . ., . . . . g| 1,92 | 4,93 | 8,88 | 13,85| 19,09 | 22,88
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 808 | 507 | 6,12 | 6,15 | 591 | 7,12
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

substanz ausgebildet . . . . . g| 258 | 22,1 | 205 | 21,4 | 20,5 | 18,3
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Traubenzuckergehalt %o 5 10 15 20 25 30
2. Kultur., 6 Tage. Pilzentwicklung +95 +5 +9H| — — —
20 Tage. Erntegewichte g | 0,940| 0,870| 2,122 | 1,853 | 2,005| 1,120
Vol. d. Kulturfliissigk, nach d. Kult. cem | 76,5 | 82,6 | 75,0 | 79,0 | 79,0 | 84,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung
1= 2. . .. .. .0 1,00 6,95 5,60 | 10,90 | 14,00 | 26,50
Zuckergehalt . . . . . . . . g| 0,93 | 5,45 | 8,92 | 8,18 | 10,51 21,14
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 427 | 455 | 11,08| 11,82 | 14,49 8,86
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . . . . . . g| 22,0 | 19,1 | 19,1 | 157 | 13,8 | 12,6
8. Kultur. 6 Tage. Pilzentwicklung +95 +9 — — — —
10 , n + 1) + l) + l) - - + l)
20 Erntegewichte g | 1,470| 1,613 0,290| 0,000| 0,000| 0,000
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. eem | 75,0 | 78,0 | 78,0 | 87,0 | 87,5 | 88,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung
d=2. . . « . . . .. °000]| 400|175 ]| — - —
Zuckergehalt . . . . . . . . g| 0,00 | 2,96 | 12,97 | 20,00 | 25,00 | 30,00
Zuckerverbrauch . . .. . . . , g| 500 7,04 | 2,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . . . . . . g | 294 | 22,9 | 14,3 _ — —
Zusatz von Marmorpulver . . . . g — — —_ 5 5 5
4. Kultur. 6 Tage. Pilzentwicklung — - — |+ ++|F+H|+++
6 Erntegewichte g —_ — — 3,800 | 4,930 5,230
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ccm 61,0 | 57,0 | 65,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung
Q=2. . . . . . . . .° Nach 20 Tagen noch 6,50 9,00 | 14,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g . . 3,78 | 4,87 | 8,65
Zuckerverbrauch . . . . . . . g gar keine Entwicklung 16,22 | 20,13 | 21,35
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . . . . . . g 23,4 | 24,5 | 24,5
Zusatz von Marmorpulver . . . . g 5 5 5 5 5 5
5. Kultur. 6 Tage. Erntegewichte g | ver- | 2,630 5,370 3,672 | 5,410 | 5,102
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ccm | loren 81,0 | 65,0 | 68,0 | 61,0 | 63,5
Nach der Kultur beobachtete Drehung i
A=2. . . . .. . ..0 2,50 | 1,50 | 10,00 | 9,00 | 17,50
Zuckergehalt . . . . . . . . g 1,92 | 0,93 | 6,46 | 5,21 | 10,55
Zuckerverbrauch . . . . . . . g 8,08 | 14,07 13,54 | 19,79 | 19,45
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . . . . . . g 32,5 | 88,1 | 27,1 | 27,3 | 26,2
Zusatz von Marmorpulver . . . . g 5 5 5 5 5

1) Ganz unwiégbar; oft nur eine Sporenkeimung.
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|
Traubenzuckergehalt A 5 10 15 i 20 25 30
6. Kultur. 6 Tage. Erntegewichte g 3,455 3,982! 6,585, 5,962 | 3,490
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ccm 67,0 | 69,0 52,5 | 57,0 ; 76,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung
A=2). . . . . .. . .0 0,00 | 0,00 : 0,00 | 9,00 | 25,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g o,oo’ 0,00 | 0,00 | 4,87 | 18,05
Zuckerverbrauch . . . . . . . g 10,00| 15,001 20,001 20,131 11,95
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- | : ’
substanz gebildet . . . . . . g 34,5 ' 265! 32,9 | 29,6 | 29,2
Zusatz von Marmorpulver . . . . g 5 ' 5 l 5 5 5
7.Kultur. 6 Tage Erntegewichte g 3,365 | 4,340 | 3,825 4,400] 5,395
Vol. d. Kulturflissigk. nach d. Kult. cem 69,5 | 66,0 | 77,0 | 585 | 68,0
Zuckergehalt (siche die analytischen An- i
gaben) . . . . . . . . . g 0,00 | 0,00 | 8,65 | 4,75 | 10,45
Zuckerverbrauch . . . . . . . g 10,00 ; 15,00 11,35! 20,25 | 19,55
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- :
substanz gebildet . . . . . . g 33,6 | 28,9 | 33,7 | 21,7 | 27,6
Kultaren [ Ges8mterntegewichte . g| 3,205 | 3,605 | 3,664 3,170 | 3,220 | 2,425
ohne Marmor- Gesamtzuckerverbrauch g| 12,36 | 16,68 | 19,23 | 17,97 | 20,40 | 15,98
zusatz Mttl. Trockensubstanzbild.
aus 100 g verbr. Zuck. g| 25,9 | 21,6 | 19,0 | 17,6 | 15,7 | 15,2
Kulturen JGesamtemtegewichte . g 9,450 | 13,692 17,882, 20,702/ 19,217
mit Marmor- Gtesamtzuckerverbrauch g 28,08 44,07' 61,11 80,30! 72,30
susats lMttl. Trockensubstanzbild,
aus 100 g verbr, Zuck. g 33,6 | 31,1 | 29,83 | 25,8 | 26,6
Analyse der Kulturfliissigkeiten des Vers. XXIII nach dessen Schlu8.
Das letzte Volum gebracht auf. . ., . cem | 100 100 100 100 100
Beobachtete Drehung (1=2) . . . . . °| 0,00 |- 0,15 4,55 | 2,50 | 5,50
Zuckergehalt in 100 cem « « « « « . g 0,000]| 0,000 8,645 | 4,750 10,450
Fir die Zuckerbestimmung nach Soxhlet ge-
nommen . . . . . . . . . . cCm 10 10 10 10 10
Verdiinnt bis . . . . . . . . . cem 10 10 100 50 100
Fiir 10 cem Feblingscher Losung (= 0,0475
Glykose) verbrawecht . . . . . . ccm — — 550 | 5,25 { 5,10
Zuckergehalt in 100 cem . . . . . . g | 0,000 |Spuren| 8,636 | 4,523 | 9,310
Differenz zwischen Polarisierung u. Titrierung g | 0,000 | 0,000 (—0,009|—0,227|—1,140
Reaktion der Kulturfliissigkeit auf Lackmus . | sauer | sauer | sauer | sauer | sauer
Zur C,H,0,- (als CaC,0, « H,0) Bestimmung ge-
nommem . . . . . . . . . . ecm| 25 | 25 | 25 25 25
CaC,0,+H,0 gefunden . . . . . . . g | 0,000] 0,000/ 0,000 0,000 0,000
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Vers. XXIV.

Aspergillus niger mit oxalsaurem, weinsaurem, salzsaurem und salpetersaurem Ammon
als N-Quelle, mit und ohne Marmorzusatz; Vol. = 100 ccm; Temp. = 25—26°C.:
Kulturdauer sechs Tage.

1,196%, - 1,729, -1 & <
N-Quelle oxalsaures weinsaures |3 B g g8
Ammon Ammon CaT4"
Traubenzuckergehalt %1 20 20 20 20 20 20
Zusatz von Marmorpulver g 5 —_ 5 — 5 5
1. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g| 2,815 | 2,590 | 1,400 | 2,335 | 0,215 | 0,235
Volum der Kulturfliissigkeit nach der
Kaltur . . . . . . . . cem| 78,0 | 77,0 86,0 | 82,0 | 89,0 89,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung ° ? 11,00 ? 8,00 | 17,00 | 17,50
Zuckergebalt . . . . . . . . g ? 8,05 ? 6,28 | 14,33 | 14,80
Zuckerverbrauch . . . . . . . g ? 11,95 ? 13,77 | 5,67 5,20
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . . . . . . g ? 21,70 ? 16,96 | 8,79 | 4,52
Zusatz zu d. Kulturflissigk.:

a) Zucker . . . . . . . . g|10,00]11,95] 10,00 13,77| 5,67 5,20
b) Marmorpulver . . . . . . g 5 — 5 — 5 5
2. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g| 4,367 | 3,285 | 5,145 | 3,368 | 1,220 | 2,618

Volum der Kulturfliissigkeit nach der

Kultur . . . . . . . cem| 62,5 | 75,0 | 68,0 | 77,0 | 88,5 | 820
Nach der Kultur beobachtete Drehung ° ? 9,60 ? 9,50 | 14,5 | 13,6
Zuckergehalt . . . . . . . . g ? 6,84 ? 6,95 | 12,19 | 10,59
Zuckerverbrauch . . . . . . ., g ? 13,16 ? 13,05 | 17,81 ] 9,41
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- ’

substanz gebildet . . . . : . g ? 25,0 ? 25,8 | 15,6 | 27,8
Zusatz zu der Kulturflissigkeit:

8) Zucker . . . . . . . . g|10,00/|18,16(10,00]13,05] 7,81] 9,41
b) Marmorpulver . . . . . . g 5 — 5 - 5 5
3. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g| 3,950 | 5,370 | 2,880 | 4,490 | 4,240 | 2,425

Volum der Kulturfliissigkeit nach der

Kultur . . . . . . . . cem| 55,0 | 67,0 |81,0 | 750 |726 |71,0
Nach der Kultur beobachjete Drehung ° ? 3,50 ? 7,0 8,0 | 15,0
Zuckergehalt . . . . . . . . g ? 2,23 ? 4,99 ] 5,51 10,12
Zuckerverbrauech . . . . . . . g ? 17,77 ? 15,01 | 14,49 | 9,88
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-

substanz gebildet . . . . . . g ? 30,2 ? 29,9 | 29,3 | 24,5
Zusatz zu der Kulturfliissigkeit:

a) Zucker . . . . . . . . g|10,00]| 17,77 10,00 | 15,01 | 14,49 | 9,88

b) Marmorpulver . . . . . . g 5 — 5 — 5 5
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1,196 %, 1,729, cu B2t
N-Quelle oxalsaures weinsaures (373 2 g BE
Ammon Ammon CslZa”
Traubenzuckergehalt e 20 20 20 20 20 20
4. Kultur. Erntegewichte . . g | 0,000 4,365| 4,630 4,862| 3,615| 2,575
Volum der Kulturfliissigkeit nach der
Kutur . . . . . . . . cem]| 950 | 650 | 700 | 67,0 | 650 | 70,0
Zuckergehalt (siehe die analytischen An-
gaben) . . . . . . . . . g ? 2,79 | 0,00 | 2,18 | 5,70 | 7,88
Zuckerverbrauch . . . . . . . g ? 17,25 ? 17,82 | 14,30 12,12
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz ausgebildet . . . . . g ? 25,3 ? 27,3 | 253 | 21,3
Zusatz zu der Kulturfliissigkeit: Phos- l;i!:lz:
phorsdure . * . . . Reakt. {beendet | beendet|beendet | beendet] beendet
5. Kultur. Erntegewichte g | 0,000, — — — — —
Gesamterntegewicht aller vier Kultur. g | 11,132| 15,610 14,055| 15,055 9,290 | 7,853
Gesamt-Zuckerverbrauch aller vier Kul-
turen. . . . . . . . . g ? 60,13 | 50,00 | 59,65| 42,27 | 36,61
Mittlere Erntegewichte aus allen vier
Kalturen . . . . . . .. . g]|3711] 3902] 3,514/ 3,764 2,322 1,963
Mittlerer Zuckerverbrauch aus allen vier
Kultaren . . . . . . . . gl ? | 1503] 12,50 14,91 10,57] 9,15
Mittlere Trockensubstanzbildung aus
100 g verbraucht. Zuckers. . g ? 26,0 | 28,1 | 252 | 22,0 | 21,4
Analyse der Kulturfliissigkeiten nach dem Versuchschlu8 Vers. XXIV.
Das letzte Volum gebracht auf . cem | 100 100 100 100 100
Beobachtete Drehung . . . . , ° 2,90 ? 2,30 | 6,00 | 8,30
Zuckergehalt in 100 cem . . g ? 2,755 ? 2,185 5,700 7,885
Fiir Zuckerbestimmung nach Soxhlet
genommen . . . . . . cem | wurde 10 10 10 10 10
Verdiinnt bis . . . .« . ccm | nicht 10 10 10 50 100
Fiir 10 cem Fehlingscher Losung analy-
" (= 0,0475 Glykose) verbraucht cecm | siert 1,65 | 0,00 | 4,25 | 5,00 | 6,40
Zuckergehalt in 100 ¢cem . . . . g 2,879 | 0,00 | 1,118 4,750'| 7,422
Differenz zwischen Polarisierung und
Titrierung . . . . . . . . g +0,124| ? |—1,067]—0,950|—0,463
Reaktion der Kulturfliissigkeit auf Lack-
MUS . . « . o« 4 e e e e sauer | sauer | sauer | sauer | sauer
In 25 cem der Kulturfliissigkeit CaC,0,
» H,0 gefunden . . , ., . . g 0,124 | 0,000 0,115 0,000} 0,000
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“Vers. XXV.

Aspergillus niger mit Pepton, Asparagin und weinsaurem Ammon als N-Quelle
Vol. = 100 ccm; Temp. = 25—26° C.; Kulturdauer sechs Tage.

Art der KulturgefiBe Erlenm. Kolben Kristallisier-
. N schalen
. 1,28Y% 1,72%
N-Quelle 1,75°, Pepton Asparagin wzmsaures
mmon
Traubenzuckergehalt % | 20 5 20 5 20 20
Zusatz v. 5 proz. Eisenchloridlés. Tropfen 2 2 2 2 2 kein
1. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 1,610 | 1,420 | 1,235 | 0,760 | 4,260 | 3,555
Volum der Kulturflissigkeit nach der
Kultur . . . . cem | 88,0 | 82,0 | 86,5 | 87,0 | 63,0 | 67,0
Nach der Kultur beobachtete Dre}mng
=2. . . . . ., . .. 11,00 —0,50 | 18,50 | 2,00 | 4,50 | 4,50
Zuckergehalt . . . . . . . . g 920 0,00 | 11,09 1,65 | 2,69 | 2,86
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 10,80| 5,00 | 891 | 3,35 | 17,31 | 17,14
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet , . . . . . g 14,9 28,4 13,9 22,7 24,6 20,7
2. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 2,030 | 1,120 2,740 1,965 | 4,292 6,780
Volum der Kulturflissigkeit nach der
Kultur . . . . . . . . ccm 87,0 83,0 79,0 71,0 63,0 38,5
Nach der Kultur beobachtete Drehung
A=2. . . « . . .. °1 14,00 0,00 | 12,50| 0,00 | 9,50 [ 3,40
Zuckergehalt . . . . . . . . g| 11,57} 0,00 | 9,88 ; 0,00 | 5,68 | 1,24
Zuckerverbrauch . . . . . . . g| 843 | 5,00 | 10,62 | 5,00 | 14,32 18,76
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . . . . . ., g | 24,1 22,4 | 25,8 | 39,3 | 30,0 | 859
3. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 8,055 | 2,234 | 3,950 | 1,300 5,795 | 6,125
Volum der Kulturfliissigkeit nach der |
Kultur . . . . . v . . g 810 76,5 80,6 67,0 38,5 89,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung'
1=2). . 11,60 |—0,15 | 9,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zuckergehalt . . . . . . . . g| 893 | 0,00 | 7,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zuckerverbrauch . . . . . . . g|11,07| 5,00 | 12,54 5,00 | 20,00 20,00
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . . . . . . g| 27,6 | 44,7 | 81,5 26,0 | 29,0 | 36,25
4. Kultur (6 Tage). Erntegewichte g | 2,960 | 2,121 | 3,750 | 1,462 4,220 5,500
Volum der Kulturfliissigkeit nach der
Kultur . . . . cem | 81,07 73,56 | 77,6 | 67,0 | 52,0 | 48,5
Zuckergehalt (siehe analyt Angnben) g| 9,88 | 0,00 | 7,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zuckerverbrauch . . . . ., ., , g| 10,12| 5,00 | 12,12| 5,00 | 20,00 | 20,00
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken-
substanz gebildet . , ., - , . g | 29,2 | 424 | 80,9 | 29,2 | 21,1 | 27,5
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(Fortsetzung von Vers. XXV.) .
S E————————————————

Art der KulturgefiBe Erlenm. Kolben Krizt;i}iex:lier-
N-Quelle 1,75°%, Pepton 1’230/". wezl’a,;:;ées
. LR Asparagin Ammon
Traubenzuckergehalt % 20 5 20 5 20 20
Zusatz v. 5 proz, Eisenchloridlgs. Tropf. 2 2 2 2 2 kein

Gesamterntegewicht aller 4 Kulturen g | 9,655 | 6,895 11,675 5,487 |18,567| 21,910
Gesamtzuckerverbrauch all. 4 Kultur. g | 40,42 | 20,00 | 44,197 18,35} 71,63 | 75,90
Mittl. Erntegewichte aus all. 4 Kultur. g | 2,414 | 1,724 2,919 | 1,372 | 4,642 | 5,4475
Mittl. Zuckerverbrauch a. all. 4 Kultur, g | 10,105| 5,00 | 11,05 | 4,59 | 17,91 | 18,975
Mittlere Trockensubstanzausbildung aus

100 g verbrauchten Zuckers . . g | 23,9 | 34,5 | 26,4 | 29,9 | 259 | 28,9

Analyse der Kulturfliissigkeiten nach dem Versuchschlu8 Vers. XXV,

Das letzte Volum gebracht auf . cem | 100 100 100 100 100 100
Beobachtete Drehung 1=1) . . °| 5,207 ? 4,15 | 0,20 | 0,00 [—0,25
Zuckergehalt in 100 ¢em . . . . g | 9,880 ? 7,885 | 0,380 0,00 | 0,00
Fiir Zuckerbestimmung nach Soxhlet

genommen . . . . . . . ccm 10 10 10 10 10 10
Verdiinnt bis . . . . . . cem | 100 20 100 10 10 10
Fir 10 cem Fehlingscher Losung

(= 0,0475 g Glykose) verbraucht cem | 4,30 — 7,40 — — —
Zuckergehalt in 100 cem . . . . g |11,046] 0,000} 6,419 | 0,0001 0,000 | 0,000
Differenz zwischen Polarisierung und

Titrierung . . . . . . . . g |+1,166] ? |—1,466/—0,380] 0,000 |.0,000
Reaktion d. Kulturfliissigk. auf Lackmus | sauer | meutr. | sauer | neutr. m%li sauer
In 25 cem der Kulturfliissigkeit Ca020 :

*H,0 gefunden . . . . g | 0,000 | 0,102 | 0,000 0,158 | 0,032 | Spuren

Vers. XXVI.

Aspergillus miger mit weinsaurem Ammon als N-Quelle; mit und ohne Beibehalten der
Zuckerkonzentration. Bedeutung der Kulturdauer. Vol. = 100 ccm; Temp. = 25—26° C.

No. der Kaultur 1 2 3 4 5
Traubenzuckergehalt % | 20 20 20 20 20
1. Kultur. Erntegewichte . . . . . . g| 2,350 3,165 | 1,782 | 1,823 | 1,843
Kulturdauver . . . .« . .« . Tage| 50 22 6 6 6

Yolum d. Kultnrﬂuss1gkext nach d. Kultur eecm| 60,0 | 63,0 | 85,5 | 83,5 | 83,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung . . °{ 0,00 | 0,00 | 11,00 | 9,00 | 9,00

Zuckergehalt .« .« . .+ « < . . g| 000 000 893 | 7,14 | 7,10
Zuckerverbrauch . . . . .« .+« . g| 20,00]| 20,00 11,07 | 12,86 12,90
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trockensubst

gebildet . . . .. . . gl 14,75 | 15,8 | 15,6 14,2 14,3

Zusatz pach der Kultur von Zucker . . . g|beendet beendet|11,07")| kein?) | kein %)

1) Auch Zusatz von weinsaur. Ammon und Salzen.

*) Auch kein Zusatz von weinsaur. Ammon und Salzen,
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(Fortsetzung von Vers. XXVL.)

Nr. der Kultur 1 2 3 4 5
Traubenzuckergahalt %l 20 20 20 20 20
2. Kultur, Erntegewichte . . . . . . g 5,255 | 3,180 | 8,075
Volum d. Kulturfliissigkeit nach der Kultur cem 69,5 | 69,0 | 71,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung . . ° 0,00 | 0,00 | 0,00
Zuckergehalt . . . . . . . . . . . g 0,00 | 0,00 | 0,00
Zuckerverbrawch. . . . . . . . . . g — 20,00 7,14 | 7,10
Aus 100 g verbraucht, Zuckers Trockensubstan: F:ﬁ‘g
gebildet. . . . ... . . . . . . g Kultur | 26,3 | 44,5 | 43,8
Zusatz von Zucker nach der Kultur . . . g 4.N1r("31-. 20,00")| kein®) | kein?)
3. Kultur. Erntegewichte (6 Tage) . . . g tur | 3,465.( 0,110 | 0,197
Volum d. Kulturfliissigkeit nach d, Kultur cem 75,0 | 80,5 | 950 | 96,0
Nach der Kultur beobachtete Drehung 1=1) ° 7,00 | 3,10 | 0,00 | 0,00
Zuckergehalt . . . . . . . . . . . g 4,99 | 4,74 | 0,00 | 0,00
Zuckerverbrauch . . . . . . . . . . g 15,01 "15,26 ? ?
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trockensubstanz
gebildet. . . . . . . . . . . . g 25,4 | 22,71 ? ?
Zusatz von Zucker nach der Kultur g 15,26")| kein?) | kein?)
4. Kultur. Erntegewichte (5 Tage) . . . g 3,815%| 0,000 0,000
Gesamte Erntegewichte aller Kulturen g| 2,350 | 3,165 | 14,267 5,113 | 5,115
Gesamter Zuckerverbrauch von allen Kulturen g| 20,00} 20,00 | 61,34 | 20,00 | 20,00
Mittlere Trockensubstanzausbildung aus 100 g
verbraucht. Zuckers. . . ., . . . . g| 11,75| 158 | 23,3 | 25,6 | 25,6

VYers. XXVII.

Aspergillus niger. Weinsaures Ammon als N-Quelle.

N-Bestimmungen in der Kulturflissigkeit. Vol

Kulturdauer 6 Tage.

Einflu8 kleiner Peptonzugaben.

= 100 cem; Temp. = 25—26° C,;

Nr. der Kultur 1 2 3 4 5 6
Traubenzuckergehalt °% | 20 20 20 20 20 20
Zusatz von Witts Pepton g | 0,000 0,040 | 0,080 ! 0,160 ] kein | Kkein
Erntegewichte (nach 6 Tagen) . . g | 1,602| 1,557 | 1,605| 1,666 | 1,589 | 1,500
Vol. d. Kulturfliissigk. nach d. Kult. ccm | 85,0 | 85,0 | 84,0 | 84,6 | 88,5 | 84,5
Nach d. Kult. beobacht. Drehung (1=2)° | — — — — 10,1 9,6
Zuckergehalt . . . . . . . . g — — — —_ 8,16 | 17,72
Zuckerverbrauch . . . . . . . g —_ — — — 11,84 | 12,28
Aus 100 g verbraucht. Zuckers Trocken- '
substanz ausgebildet . . . . . g — — — — 13,4 | 12,2
Im Gesamtvolum der Kulturfliiss. ge- .
fund. Gesamt-N . . . . . mg —_ - — — 150,1 | 152,0
Im Ges.-Vol. d. Kulturfliiss. gefd. NH,N mg| — — — — 139,6 | 142,0
Im Ges.-Vol. d. Kulturfliiss. gefd. Differ. mg | — — — - 10,5 | 10,0

1) Auch Zusatz von weinsaur. Ammon und Salzen.
und Salzen.
3) Fortsetzung in der Kolumne von Kultur Nr, 2.

2) Auch kein Zusatz von weinsaur. Ammon
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Analytische Angaben zu den N-Bestimmungen.
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Gesamt-N (nach Kjeldahl): Kolben No. 5 25 71,0 44,9 | 44,94
Kolben No. 6 25 77,0 44,5 | 45,50
N (Destillation mit Magnesia): Kolben No. 5 25 76,0 46,15 | 41,79
Kolben No. 6 | 25 79,0 48,6 | 42,56







