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Über d
ie Bildung der phosphororganischen Verbindung und

ihre Rolle bei der Zymasegärung.)

Von Prof. Dr. Leonid Iwanoff.

In meiner vorhergehenden Mitteilung „Über die Synthese der phos
phororganischen Verbindungen in abgetöteten Hefezellen“*) is

t

nachgewiesen,

1
)

daß bei der Vergärung von Zucker durch Zymin oder Hefanol Phosphate

in phosphororganische Verbindungen übergeführt werden”); 2
)

diese Über
führung braucht nicht von Gärung begleitet zu sein, da sie sich auch bei
Zugabe von Phosphaten zum Filtrat vollzieht, das man nach Vergärung von
Zucker durch Zymin oder Hefanol gewinnt. Scheidet man die phosphor
organische Verbindung aus, so erscheint sie ihren qualitativen Reaktionen
nach als stickstoffloser Körper, der die Phosphorsäure a

n

ein einfacheres
Kohlehydrat (Triose), nicht aber an eine Hexose gebunden enthält.

Beim weiteren Studium des von mir gefundenen Körpers galt mein be
sonderes Interesse seiner Fähigkeit, vergoren zu werden, worüber Ausführ
liches unten folgt. Bedeutend weniger Zeit konnte ich der Erforschung der
Bedingungen widmen, unter denen sich die Synthese dieses Stoffes vollzieht,

sowie dessen chemischer Natur. Als Ergänzung zu meiner vorhergehenden
Mitteilung mögen nichtsdestoweniger einige Beobachtungen von Interesse
folgen.

I.

Vor allem schien e
s wichtig, aufzuklären, o
b

die Synthese der phosphor
organischen Verbindungen mit Hilfe von Enzymen verläuft oder nicht. Zu
diesem Zweck wurde ihr Verhalten zu hohen Temperaturen und zu Giften
untersucht.

V e
r su c h 1. 15. X
.

06. 1
0 g Saccharose wurden mit 10 g Zymin in

100 ccm Wasser und 1 ccm Toluol einer eintägigen Gärung unterworfen;

die Flüssigkeit wurde abfiltriert und zu einem Teile davon (15 ccm) u n -

mittelbar 5 ccm einer 10% Na„HPO-Lösung gegeben, zum anderen
erst nach vorhergehender Erwärmung auf 60". Zur Bestimmung der Phos
phorsäure wurden Proben zu je 10 ccm entnommen und, wie in meiner vor
hergehenden Mitteilung (l

.

c.
)

beschrieben, mit Uranacetat titriert. E
s er

gaben sich folgende Resultate:

*) Die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit sind am 22. Dez. 1907 in der Sek
tion für biologische Chemie des ersten Mendelejeffschen Kongresses (St. Petersburg)
mitgeteilt worden.

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 50. 1907. p
.

281.

*) Ha r den und Joung bemerkten schon früher (1906) eine Vermehrung
der durch Magnesiamischung nicht fällbaren Phosphate bei der Gärung des Hefepreß
saftes. (S. Proceed. o

f

the Royal Society. Vol. 77. 1906.)
Zweite Abt. Bd. 24. 1
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2 Leonid Iwan off,

Tabelle I
Wirkung des Erhitzens auf die Synthese.

Verbrauchtes Uranacetat) in ccm
nach Stunden

0 | 24 | 72

Erhitzte Flüssigkeit 77Unerhitzte ** - 0,2 0,2

Der Versuch beweist, daß das Erhitzen die Fähigkeit des Zymins zur
Synthese aufhebt. Um die Erwiderung zu beseitigen, daß die Zerspaltungs
produkte des Zuckers durch das Erhitzen verändert und dadurch zur Syn
these mit Phosphorsäure unfähig würden, stellte ich den Versuch auf fol
gende Weise an:
Nach eintägiger Gärung von 10 g Saccharose mit 20 g Hefanol in 100 ccm

Wasser und 1 ccm Toluol wurde die Flüssigkeit abfiltriert, ein Teil des Fil
trates während 15 Minuten auf 62" erhitzt und der entstandene Eiweißnieder
schlag nochmals abfiltriert. Zum Filtrat wurde entweder ein Phosphat allein,
oder gleichzeitig mit frischem Hefanolextrakt (20 g Hefanol auf 100 ccm
Wasser) gegeben; diese Probe diente zur Kontrolle dessen, daß das Filtrat
in bezug auf die Synthese durch das Erhitzen nicht verändert werde. Schließ
lich wurde, wie im vorhergehenden Versuch, auch zum unerhitzten Teil des
Filtrates Phosphat gegeben. Die Resultate finden sich zusammengestellt

in folgender
Tabelle II.

Wirkung des Erhitzens auf die Synthese.

Verbrauchtes Uranacetat* in ccm nach 24 Stunden

Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4
8. XI. 06 10. XI. 06 13. XI. 06

10 ccm erhitztes Filtrat . . . . 38 0,4

10 „ Hefanolextrakt - - - * 4,0 0,3

10 „ 10% Na„HPO. . . . . . b 2,5 0,3
3,0 0,4

10 ccm erhitztes Filtrat . . . .
10 „ Wasser . . . . . . . . #
10 „ 10% Na„HPO, . . . . .

7

10 ccm unerhitztes Filtrat . -
10 „ Wasser . . . . . . . .
10 „ 10% Na„HPO . . . . .

7 »

Aus diesen Versuchen is
t

ersichtlich, daß die Verhinderung der Syn
these durch vorhergehendes Erhitzen nur durch die Zerstörung des Enzyms

zu erklären ist, daß aber die zur Synthese notwendigen Zerspaltungspro

dukte des Zuckers (Triose?) durch Erhitzen keine Veränderung erleiden und
sich auch nach diesem a

n

der Synthese beteiligen, wenn man zu ihnen frisches
Hefanolextrakt mit tätigem Enzym gibt.

Die synthetische Reaktion erwies sich ferner als sehr empfindlich für
auf Zymase wirkende Gifte; die Wirkung von Blausäure is
t

aus folgendem
Versuch ersichtlich:

*) 5 ccm 10% Na, HCO-Lösung = 15 ccm Uranacetat.

*) 5 ccm 1
0 % Na, HCO-Lösung = 19,5 ccm Uranacetat. Die angeführten Ziffern

beziehen sich stets auf "a der Versuchsflüssigkeit.



Über die Bildung der phosphororganischen Verbindung etc. Z

V er su c h 5. 7. IX. 06. 8 g Saccharose wurden mit 8 g Zymin in
40 ccm Wasser und 0,8 ccm Toluol vergoren, filtriert und zu Proben des Fil
trats von 10 ccm noch je 10 ccm 4% Na„HPO-Lösung und 10 ccm 2 %
HCN-Lösung gegeben. Zur Titrierung wurden je 15 ccm genommen und
folgende Resultate erhalten:

Tabelle III.

Verbrauchtes Uranacetat!) in ccm
nach Stunden

0 24 48

14,4 15 14,5

Auch bei der Einwirkung von HCN auf Hefanolextrakt blieb die Syn
these aus.

Versuch 6. 9. X. 06. 10 g Saccharose wurden mit 20 g Hefanol
in 100 ccm Wasser und 1 ccm Toluol einer 24stündigen Gärung unterworfen,

filtriert und vom Filtrat 2 Proben a 5 ccm genommen.
Zur ersten Probe A wurden 5 ccm 10 % Na„HPO-Lösung und 10 ccm

2 % HCN-Lösung, zur zweiten Probe B (Kontrolle) ebenfalls 5 ccm 10 %
Na„HPO.-Lösung und 10 ccm Wasser mit 0,4 ccm Toluol gegeben. Bei der
Titrierung nach eintägigem Stehen verbrauchte Probe A 15 ccm Uranacetat,
Probe B dagegen nur 1,6 ccm.
Aus diesem Verhalten folgt klar, daß HCN die Synthese aufhält. Aus

diesem, sowie aus dem Verhalten zur Temperatur kann man den Schluß
ziehen, daß die Synthese unter dem Einfluß eines Enzyms vor sich geht.
Und zwar haben wir es hier mit einer so intensiv verlaufenden enzymatischen
Synthese zu tun, wie si

e

bis jetzt unter den überhaupt noch wenig bekannten
enzymatisch-synthetischen Reaktionen noch nicht beobachtet wurde.
Man betrachtet jetzt zumeist die enzymatischen Reaktionen als eine

Art umkehrbarer Reaktionen, wobei man annimmt, daß die Reaktion in

beiden Richtungen durch dasselbe Enzym (z
.

B
. Maltase, Laktase, Lipase)

beschleunigt werde. Doch die Untersuchungen von Emmerling“) und
Armstrong”) führen zum Gedanken, daß die enzymatische Umkehrung
beinahe niemals zur Rückbildung des ursprünglichen Stoffes führt, sondern
einen anderen Weg einschlägt.

Ohne der Lösung der Frage nach der Identität des spaltenden und syn
thesierenden Enzyms vorzugreifen, wollen wir deshalb das uns interessierende
synthesierende Enzym mit einer besonderen Benennung „Synthease“ (analog

der Diastase der französischen Autoren) bezeichnen. Diese Benennung könnte
überhaupt allen synthesierenden Enzymen zugeeignet werden und in dem
Falle würde unser Enzym speziell als Triosephosphorsynthease (entsprechend

der Malto-, Lakto-, Lipo-Synthease) zu bezeichnen sein.
Unsere Synthease zeichnet sich durch besondere Empfindlichkeit gegen

Temperaturerhöhung und HCN aus und besitzt die Fähigkeit, leicht durch
Wasser (sogar aus Zymin, d. h. trockenem Acetonniederschlag) extrahiert

zu werden, was in den der Synthese in Zyminextrakten gewidmeten Ver
suchen gezeigt wurde.
Was nun die Eigenschaften der von mir ausgeschiedenen phosphor

*) 5 ccm 10% Na2HPO.-Lösung = 15 ccm Uranacetat.

*) Emmerling, Ber. d. chem. Gesellsch. Bd. 34. 1901. p. 600 u. 2206.

*) Armstrong, Proceed. of the Royal Soc. Vol. 76. 1905. p. 592.
1*
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organischen Verbindung anbelangt, so sei das früher Mitgeteilte durch fol
gendes ergänzt!).

Das von mir, wie bereits beschrieben (l
. c.), erhaltene Osazon hatte nach

mehrfachem Umkrystallisieren aus Benzol, unabhängig davon, o
b

sich die
Synthese in einer Glykose- oder Lävulose-Lösung”) vollzog, stets die Gestalt
dünner, fast weißer, nur leicht gelblicher Blättchen vom Schmelzpunkt 127"
bis 128" (unkorr.). Die Bestimmung des Stickstoffs nach D um as ergab
folgende Resultate:

0,1002 g Substanz: 18,5 ccm N (bei 18° u. 770 mm)
gefunden N 20,88%

Wie leicht zu berechnen, enthält
das Triosephenylosazon C,5 He N

,
O (Schmelzp. 1319–132°)*) 20,9% N

das Glykosephenylosazon CsH„N, O. (Schmelzp. 2059–210")*) 15,6% N

Die für das in Frage stehende Osazon gewonnenen Zahlen charakteri
sieren e

s als Osazon einer Triose. Die unbedeutende Differenz zwischen dem
gefundenen (127"–128") und dem von Fischer und Tafel angegebenen
(1319–132") Schmelzpunkt kann wohl nicht dagegen sprechen. Ein aus Gly
zerin durch Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd nach Fenton und
Jackson *) gewonnenes und aus Benzol umkrystallisiertes Trioseosazon
zeigte dem Aussehen nach keine Unterschiede vom oben beschriebenen und
hatte ebenfalls den Schmelzpunkt 127"–128".

Auf Grund des Gesagten is
t

anzunehmen, daß in der phosphororganischen
Verbindung die Phosphorsäure an einen einer Triose nahen oder mit ihr iden
tischen Stoff gebunden ist; weiterhin wird sie deshalb als Triosophosphor

säure bezeichnet. Zu bemerken is
t

jedoch, daß alle Versuche, mit Hilfe von
Zymin oder Hefanol die Phosphorsäure an eine künstlich dargestellte Triose
(Aldotriose durch Oxydation von Glyzerin durch H„O2, Ketotriose durch
Kultur von Bact. xylinum auf Glyzerin") zu binden, zu negativen Resul
taten geführt haben.

II.
Die wesentlichste, in physiologischer Hinsicht höchst bedeutsame Eigen

schaft der Triosophosphorsäure is
t

ihre Befähigung zur Alkoholgärung in
Gegenwart von Zymase. Da freie Säure nicht vergoren wurde, so wurde sie
erst nach Neutralisation mit Ätznatron (mit Methylorange oder Phenol
phtalein als Indikator)") mit Zymin resp. Hefanol gemischt, wobei, wie aus
Tabelle IV ersichtlich, stets Gärung eintrat.

*) In meine vorhergehende Mitteilung hat sich ein Druckfehler eingeschlichen:
Es ist gesagt, daß mit Phloroglucin wie mit Resorcin in Gegenwart von HCl rote Fär
bung erzielt werde. In Wirklichkeit ist das für ersteres nicht der Fall, die Reaktion auf
Pentosen fällt somit negativ aus.

*) Das Osazon des Glykoseproduktes, das, wie früher mitgeteilt, den Schmelz
punkt bei 142" hatte, gab nach mehrfachem Umkrystallisieren ebenfalls gelblich-weiße
Blättchen vom Schmelzpunkt 127".

*) Lippmann, Chemie der Zuckerarten. I. p. 16 u. 535.

*) Lippmann, Die Chemie der Zuckerarten. Bd. I. 1904, p. 12.

*) Bertrand , Compt. Rend. I. 126. p. 842 u
. 984.

*) In allen folgenden Versuchen also wurde saures oder neutrales Natronsalz der
Triosophosphorsäure vergoren, die durch Neutralisation der freien Säure durch Ätznatron
oder Soda in Gegenwart von Methylorange oder Phenolphtalein gewonnen wurden. In

den Tabellen is
t

gewöhnlich die auf die freie Säure entfallende Menge angezeigt.
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Tabelle IV.
Vergärung der Triosophosphorsäure.
2g Hefanol + 0,2 ccm Toluol; t = 17 – 199.

Datum Im Manometer
Manometerstand!) in mm Quecks. nach Stundens
1 | 2 | 3 | 6 | 8 | 27

78.xil.
o je Triosophos

phorsäure 5 10 21 - 43 -
20 ccm /
Wj

0 1 9 - 17 –
8 27. I. 07 je ÄFphorsäure 20 | – 3020 ccm

Wasser 4 | – 1

Die Abhängigkeit der Gasentwicklung von der Konzentration der Trioso
phosphorsäure zeigt

Tabelle V.
Vergärung von Triosophosphorsäure und Glykose verschiedener

Konzentration.
Antiseptikum: 0,2 ccm Toluol; t – 219.

Manometerstand in mm Quecks. nachNo. 1 Datum Im Manometer
1”, 1,12". 34 5,72 22 Stund.*

99. II. 07 1 g Hefanol, 20 ccm
triosophosphors. Natron

1% 13 Z1

0,5% 12 24
0,25% 11 13

1
0
| 12.VI. 08 2 g Hefanol; 15 ccm

triosophosphors. Natron
3% 10 2

5 38 65 73 75
1,5% | 13.30 37 41 42 44
0,75% | 14 | 26 28 29 30 32

1
5 ccm Wasser . . . | 6 | 9 10 | 11 12 | 14

1
1
| 18. IX. 08 2 g Hefanol;

2
5

ccm Glykose 10% 34 65

5% 33 67

2,5% ZZ 70
1,25% 31 67
0,6% 25 50

Aus dieser Tabelle (Versuch 9 und 10) is
t

ersichtlich, daß die Konzen
tration am Anfang einen geringen Einfluß auf die ausgeschiedene Kohlen
säuremenge hat. Ein Vergleich von Versuch 1

0 und 11 lehrt, daß die Schnellig
keit der Vergärung von Triosophosphorsäure derjenigen von Glykose sehr nahe
kommt. Daß dabei die Triosophosphorsäure tatsächlich gespalten wird unter
Befreiung von unorganischer Phosphorsäure und CO2 zeigen in folgenderWeise
gestellte Versuche:

In einen Kolben mit flachem 100 qcm messendem Boden”) wurde eine

*) Die Beschreibung dieses Apparates siehe in meinem Aufsatz „Über einen neuen
Apparat für Gärungsversuche“ in dieser Zeitschrift. In diesem Apparate 1 mm der
Quecksilbersäule = ungefähr 0,5 ccm CO2.

*) Ein solcher Kolben wurde gewählt, damit die Flüssigkeit über dem Hefanol
eine dünne Schicht bilde, was eine innigere Berührung mit den ungelösten Hefanolteil
chen gewährleistete. Die Bedeutung dieses Umstandes wird aus der Schilderung wei
terer, der Ausscheidung des die Triosophosphorsäure vergärenden Enzyms gewidmeter
Versuche erhellen.
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bestimmte Menge triosophosphorsaures Natron (im Kontrollversuch Wasser)
mit Hefanol und Toluol (oder ohne dieses) gebracht; der Kolben wurde durch
einen von 2 knieförmig gebogenen Röhren durchbohrten Kautschukpfropfen
verschlossen, was Luft oder Wasserstoff durchzuführen gestattete. Erstere
wurde zuerst in einer Natronkalkkolonne von CO2 befreit, letzterer aus Zink
und Salzsäure gewonnen und zur Reinigung durch Sodalösung geführt. Nach
Verlassen des Versuchskolbens gelangte der Gasstrom in eine Waschflasche
mit Schwefelsäure, den Geißlerschen Kaliapparat und eine zweite Wasch
flasche mit Schwefelsäure. Zum Durchsaugen des Gases wurde eine Wasser
strahlluftpumpe benutzt. Die Kohlensäure wurde mittels Wägen des Kali
apparates, die Phosphorsäure auf folgende Weise bestimmt: Nach Beendi
gung des Versuchs wurde der Inhalt des Kolbens mit Zusatz von Essigsäure
auf dem Wasserbade erwärmt, samt dem Niederschlag in einen Meßzylinder
gebracht und auf 125 ccm angefüllt. Die Flüssigkeit wurde filtriert und Pro
ben des Filtrats zu 25 ccm =”, des ursprünglichen Volums zur Bestimmung
der Phosphorsäure durch Titrierung mit Uranacetat entnommen. Dieses
Verfahren gab selbstverständlich nur annähernd genaue Ziffern von rela
tiver Bedeutung. Eine Zusammenstellung der Resultate findet sich in

Tabelle VI.
CO2- und P-Bestimmung bei Vergärung der Triosophosphorsäure.

Datum Befund am Schluß des Versuchs

und aus Tri-Urana-gesamt. aus Tri
NovÄ t Inhalt des Kolbens CO, osophs. cetat auf unorg. osophs.-

in mg ausgsch."5d.Ver- P ausgsch.

dauer CO2 suchsfl. in mg

12 22. V. 170 Luftstrom –
08. Triosophosphors. Natron 13,7
22 Std. mit 0,6942 g freier Säure

»

in 50 ccm Wasser + 189,1 14,1 163

5 g Hefanol . . . . . 152,4

5.2
102,4

50 ccm Wasser +5 g D,

Hefanol - - -
36,7

5,2
60,6

1325. V. 16° Wasserstoffstrom
-- -

08. Triosophosphors. Natron 12,5
9 Std. mit 0,6942 g freier Säure

in 45 ccm Wasser +
106,7 12,0 154,13

5 gÄ - - - - - 87
2,0

108,6

45 ccm Wasser +5 g »

Hefanol . . . . . .
19,7

2,4 45,5

14 29. V. 16" Wie in No. 13 11,7
-

08. + 0,5 ccm Toluol | 111 Ä108. ss
o

10 Std. Kontrollvers. wie in No. 13 11,2
98,8

3
8 18,5

-,

154. VI. 20" Wie in No. 1
3

-

.

- - - - - - -
08. -

ohne Toluol 216,1

D
,

176,7
189,3 5,4 » 112,722 Std. Kontrollvers, wie in No.

1
3 268 5,8 64,0

Aus dieser Tabelle is
t

zu ersehen, daß 1) das bei der Gärung der
Trios op hosphorsäure ausgeschiedene Gas tat sä c h -

l ich CO 2 ist, daß 2
) diese CO 2 voll kommen unabhängig
von Oxydationsprozessen entsteht, daß 3

) neben der
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CO 2 -Ausscheidung eine energisch e Abspaltung von
un organisch er Phosphorsäure ein her geht. Was den
letzteren Punkt anbelangt, so muß bemerkt werden, daß die angeführten
Zahlen kein irgend konstantes Verhältnis der CO2-Menge zum anorganischen
Phosphor beobachten lassen. Dazu is

t

die angewandte Methode zu grob

und das Resultat wird noch durch die Anwesenheit des große Mengen phos
phororganischer Stoffe samt den entsprechenden spaltenden Enzymen ent
haltenden Hefanols wesentlich kompliziert. E

s

wäre möglich, daß die Zu
gabe von Triosophosphorsäure einen bedeutenden Einfluß auf den Zerfall
dieser Stoffe übte und auf diese Weise mit den Kontrollversuchen unvergleich
bare Ziffern resultierten.

Unwillkürlich taucht der Zweifel auf, ob nicht die Gärung auf Kosten
von Spuren des Zuckers verläuft, von denen die Triosophosphorsäure nicht
befreit werden konnte. Aber dieser Einwurf, der schon dadurch unwahr
scheinlich wird, daß e

s nicht gelingt, mit Hilfe des Polarimeters irgend be
langreiche Spuren von Zucker nachzuweisen, wird durch folgende Tatsachen
vollkommen beseitigt. Obschon die Triosophosphorsäure als Natronsalz
für lebende Hefe unschädlich ist, wird sie von ihr doch nicht vergoren, und
alle a

n Preßhefe in dieser Richtung angestellten Versuche haben zu negativen

Resultaten geführt. E
s genügte jedoch ein geringer Zusatz von Glykose zur

nichtgärenden Mischung von Triosophosphorsäure und Hefe, um sofort
Gärung hervorzurufen.

Z
u

einem negativen Ergebnis hat auch der Versuch geführt, Trioso
phosphorsäure durch Preßhefe zu vergären, deren Phosphorsäure zum Teil
abgespalten und dadurch wahrscheinlich ein Teil der Triose in Freiheit gesetzt
war. Wäre dieser Kohlehydratkomponent eine Hexose, wie Harden und
Joung) annehmen, so wäre in Gegenwart lebendiger Hefe Gärung zu

beobachten gewesen.

Weiterhin werden wir noch diesen auf den ersten Blick auffallenden
Unterschied von lebendiger Hefe und ihren Acetonpräparaten in bezug auf
die Triosophosphorsäure ins Auge fassen, jetzt wenden wir uns einer noch
entscheidenderen Beweisführung der Vergärungsfähigkeit der Triosophos
phorsäure zu. Die folgenden Versuche zeigen, daß die Bedingungen
für Glykose und Trios e bei der Vergärung durch Zym in

un d Hef an o l verschieden sind. Von den Extraktiv -

stoffen befreit, verliert nämlich der unlösliche Teil
des Hef an ols oder Zym in s die Fähigkeit, Glykose zu
vergären, nicht aber Trios op hosphorsäure.
Um mich von diesem Verhalten zu überzeugen, wusch ich Zymin oder

Hefanol auf dem Nutschfilter oder direkt auf einem Faltenfilter mit Wasser

von niedriger (5"–10") Temperatur. Es genügte, den Filter 2–3 Mal zu füllen,
um einen Rückstand von beschriebenen Eigenschaften zu erhalten. Ich
teilte ihn in gleiche Teile, indem ich entweder den Filter selbst in gleiche

Teile schnitt und diese abspülte oder indem ich den gesamten Rückstand
mit einer geringen Menge Wasser schüttelte, das Volumen der Mischung
bestimmte und mit der Pipette einen bestimmten Teil entnahm. Die Re
sultate sind zusammengestellt in

*) Harden und Joung, Proceed. of the Royal Soc. B. Vol. 80. 1908. p. 299.
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Tabelle VII. -

Vergärung von Glykose und Triosophosphorsäure durch den unlöslichen Teil des Hefanols.

Manometerstand in mm Quecksilber
NO. Datum t" Im Manometer: nach Stunden-- -- 4 | 6 | 12 | 24

16 2. Il. 0719je 3 g Hefanolrückstand
a)20ccm Triosophosphorsäure 30

b
)

2
0 ccm 2% Glykose 16

177. II. 0720°je 3
#

Hefanolrückstand

a
)

1
8 ccm Triosophosphorsäure 20 27 27
b
)

1
8 ccm 1% Glykose 9 12 11
+ 0,2 Toluol

1
8

16. IV. 07179je 2 g Hefanolrückstand
a)20ccm Triosophosphorsäure 7 12 14 21

b
)

2
0

ccm 1% Glykose 3 Z 0 –1

1
9
| 7
. V
.

0
8 18"je 2,5 g Hefanolrückstand

a
)

15ccm Triosophosphorsäure 32 42

b
)

1
5 ccm 1% Glykose 7 2

20 23. IX. 08189je 5 g Hefanolrückstand

a
)

2
7 ccm Triosophosphorsäure 2
4 31 53

b
)

25ccm 2% Gykose+2ccm 4 4 14

12% Na, HPO,

In noch schrofferer Form tritt derselbe Tatbestand in den Versuchen

mit Zyminrückstand zutage:
Tabelle VIII.

Vergärung von Glykose und Triosophosphorsäure durch den unlöslichen Teil
des Zymins.

No. Datum to Im Manometer
Manon Ä Quecks.

2
1
| 18. X
.

08 18"5 g Zyminrückstand 2 5 16

30ccm Triosophosphorsäure 3% 50 75 176

2
2

30. X
.

08 169 je 5 g Zyminrückstand!)
nach Stunden --

17 24
a)30ccm 1,5%Triosophosphor
Säure . . . . . . . . 85 99

b
)

30 ccm 2% Glykose + 1 ccm
10% Na, HPO, . . . –20 –4

2
3

4
. XI. 08 1895 g Zyminrückstand

nach Stunden

2
5

ccm 3%Triosophosphorsäure

3 5 11

+ 0,2 ccm Toluol . . . 43 72 134

nach Stunden
24 | 8. XI. 08 | 16" je 5 g Zyminrückstand

a)25ccm 1,5%Triosophosphor-
24

säure . . . . . . . . 157

b
)

2
5

ccm 2% Glykose . . . –4
Die in den Tabellen VII und VIII aufgeführten Versuche zeigen über

einstimmend, daß der unlösliche Teil des Hefanols und Zymins Glykose
nicht, wohl aber Triosophosphorsäure zu vergären vermag. Glykose wird
auch nach Zugabe von Phosphaten, die durch Durchspülen entfernt waren,

nicht mehr vergärt (s
.

Vers. 2
0

u
. 22). In den Versuchen 2
1 und 2
3 wurde

*) Das Zymin wurde besonders sorgfältig bei Zimmertemperatur ausgewaschen.
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nach Beendigung der Gärung noch der Alkohol bestimmt, indem der Inhalt
der Manometer in einen Destillierkolben gebracht, auf 100 ccm aufgefüllt
und zweimal destilliert wurde. Das Destillät zeigte neutrale Reaktion, mit
fuchsinschwefliger Säure keine für Aldehyde charakteristische Reaktion,

mit Soda und Jod dem Geruch und der mikroskopischen Form nach wohl
charakterisierte Jodoformkrystalle. Im Versuch 21 wurden 152,9 mg Al
kohol neben 160 mg CO„”), im Versuch 23 134 mg Alkohol neben 191 mg
CO„!) gefunden. Ein Kontrollversuch auf Selbstgärung konnte ausbleiben,
da ein vorläufiger Versuch gezeigt hatte, daß das ausgewaschene Zymin
diese Erscheinung nicht zeigte, was vollkommen einleuchtet, wenn man sich
erinnert, daß das Material dazu vom Glykogen geliefert wird.
Die Vergärungsbedingungen sind offenbar für Glykose und Trioso

phosphorsäure total verschieden und die Vergärung von letzterer kann keines
falls auf diejenige der ersteren zurückgeführt werden. Ob aber nicht das
Umgekehrte Platz hat? Ob nicht die Glykosegärung auf Gärung von Trioso
phosphorsäure zurückzuführen ist? Es scheint mir, daß man auf Grund
der bereits angeführten Tatsachen zu einem bejahenden Schlusse gelan
gen kann.
Aus den der Synthese der Triosophosphorsäure gewidmeten Versuchen

is
t

bekannt, daß im Beisein eines unorganischen Phosphates in der Flüssig
keit – und in wechselnder Quantität ist solches stets in der Hefe vorhanden– aus Zucker stets gärungsfähige Triosophosphorsäure synthesiert wird.
Jedenfalls muß auf Rechnung letzterer wenigstens ein Teil der bei der Gly
kosegärung gebildeten CO2 und Alkohol kommen. Ferner wissen wir, daß
die Synthease vorzugsweise im Extrakt zu finden is

t

und, wie wir eben sahen,
gärt Glykose ohne dieses Extrakt nicht. Die Gärung setzt aber sofort ein,
wenn wir zwar nicht Glykose, sondern die aus ihr entstandenen Produkte,

d
.

h
. Triosophosphorsäure, hinzugeben. E
s

is
t

klar, daß die Glykosegärung
mit intermediärer Bildung von Triosophosphorsäure verlaufen muß, daß
die Trios op hosphorsäure ein Zwischen produkt der
Gärung ist. Die Gärungsvorgänge sind also als mindestens in 3 Phasen
verlaufend zu denken:

1
) Depolymerisation der Hexose – ein von mir noch wenig unter

suchter und durch die Bildung der Triosophosphorsäure postulierter Vorgang.

2
) Bildung der Triosophosphorsäure aus den Produkten der Depoly

merisation. Diese Bildung vollzieht sich unter dem Einfluß des leicht ex
trahierbaren Enzyms Synthease.

3
) Zerspaltung der Triosophosphorsäure und Bildung von Alkohol und

CO,: der eigentliche Gärungsvorgang, der sich unter dem Einfluß des schwer
löslichen Enzyms Alkoholase – so nenne ich das – vollzieht.
Eine Extraktion der Alkoholase is

t

immerhin zu beobachten und hängt

von der Bearbeitung ab, der die Hefe bei der Herstellung der Präparate
unterzogen wird. Beim Zymin, das beinahe doppelt soviel Extraktivstoffe
enthält, als Hefanol”), is

t

die Alkoholase fast ausschließlich im unlöslichen

*) Die CO2-Menge wurde bestimmt, indem der Überschuß des Gases aus dem Mano
meter in einen Apparat zur Stickstoffbestimmung übergeführt und dort das Volum des
gesamten bei der Gärung gebildeten Gases bestimmt wurde. Durch Multiplikation mit
dem der jeweiligen Temperatur und Barometerstand entsprechenden Koëffizienten wurde
das Gewicht erhalten.

*) Zum B
.

1
0

ccm einer Mischung von Zymin und Wasser enthalten 0,27 g Trocken
substanz, das gleiche Volumen Filtrat einer ebenso bereiteten Hefanolmischung 0,46 g

.
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Rückstand enthalten, während ein Teil der Alkoholase des Hefanols extra
hiert wird. Darin findet der schroffere Unterschied, der in bezug auf Gly
kose und Triosophosphorsäure beim Zymin im Vergleich zur Hefanolwir
kung zu beobachten ist, seine Erklärung, was schon aus Tabelle VII und
VIII. vollkommen klar aber aus Tabelle IX zu ersehen ist.

Tabelle IX.
Hefanol und Zymin in Bezug auf Vergärung von Glykose und Triosophosphor

säure verglichen.

Manometerstand
No. Datum Im Manometer in mm Quecks. nach Stunden

3 15 20 22

10 ccm

10% Glykose
25 8. X. 08 + 3 ccm J10 ccm Hefanolextrakt aus 2g 82

Na,HPO ) 10 ccm Zyminextrakt aus 2 g 6
+ 0,2 ccm
Toluol

26 9. X. 08 20 ccm Hefanolrückstand aus 4 g | –1 –1,5 5

10% Glykose N Zyminrückstand aus 4 g –2 –3 6

15ccm Trioso- / Hefanolrückstand aus 2 g 15 20 22

phosphorsäure Zyminrückstand aus 2 g 28 75 90

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß in s Hef an o l extrakt ein
bedeuten der Teil der Synth ease und Alkohol a se , die
zur Vergärung von Glykose notwendig sind, über -
geht, während beim Zym in nur die Synth ease wohl
extra hier t wird, die Alkohol a se aber im u n löslichen
R ü ck stand e bleibt.
Man kann sich unschwer davon überzeugen, daß die wiederholt kon

statierte Stimulierung) der Gärung durch Phosphate ihre Erklärung in der
Bildung gärfähiger Triosophosphorsäure findet. Daß eine Zugabe von Trioso
phosphorsäure zur Gärflüssigkeit eine sehr intensive Stimulierung zur Folge
hat, wird durch folgende Versuche bewiesen:

Tabelle X.
Stimulierung der Gärung durch Triosophosphorsäure.

Manometerstand in mm

s
Datum t" Im Manometer nach Stunden

1*4 8 . 24

277. II. 0721,70 2 g Hefanol 7ccm 1,6%Trioso

1
0 ccm 4% Glykose phosphorsäure 25 59
0,2 ccm Toluol 7 ccm Wasser 8 24

28 9
. VI. 08 1
5

ccm 2% Trioso

2 g Hefanol hojo- phosphorsaure 135

1 g Saccharose 15 ccm Wasser 98

Aus der Tabelle geht klar hervor, wie stark Triosophosphorsäure die
Gärung stimuliert. Sammelt sie sich in der gärenden Flüssigkeit an, so muß

*) W ru ble wski, Journ. f. prakt. Chem. Bd. 64. 1901. p. 1.

B u c h ner, Zymasegärung. 1903. p. 142.
Harden und Joung, l. c. Vol. 77. 78, 80.
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offenbar das Filtrat der letzteren selbst nach dem Aufkochen eine starke
Stimulierung bewirken können. Das is

t

klar aus folgenden Versuchen er
sichtlich, in denen die Gärung von Zucker sich vollzieht unter Zusatz von

1
) Wasser, 2
) wässerigem Hefanolextrakt, 3) Filtrat einer von Hefanol ver

gorenen Zuckerlösung, 4
)

Filtrat einer in Gegenwart von Phosphat vergore
nen Zuckerlösung. Zusatz 1–4 wurde einmal ohne voraufgehendes Er
hitzen und dann nach viertelstündigem Kochen auf dem Wasserbade zu
gegossen.

Tabelle XI.

Manometerstand in mm
Im Manometer nach Stunden

5 | 1
3

| 2
3

3
5
| 4
7

No. Datum

29 7
. X
.

0
6

2 g Saccharose, 1 g Hefanol, 0,2 ccm
Toluol und:

1
.

15 ccm Wasser . . . . . . . . 26 | 21 40 | 24 | 24

2
. je 15 ccm wässeriger / ungekocht 5
0 52 | 70 60 55

Hefanolextrakt gekocht 39 | 31 | 49 | 40 | 40

3
. je 15 ccm Filtrat nach ſ ungekocht 3
9
| 44 | 6
3

52 50
Gärung gekocht 29 | 30 48 | 37 | 32

4
. je 15 ccm Filtrat nach / ungekocht 5
7

62 85 80 | 7
5

Phosphatgärung \ gekocht 5
1 43 | 6
0
| 5
2
| 5
1

Die Tabelle zeigt, daß am stärksten das Filtrat 4 st im u -liert, welches mit Sicherheit Trios op hosphorsäure
ent hält!) und am schwächsten das Filt r at 3, welches
die Zucker zersetzungsprodukte frei ohne Verbindung
mit Phosphorsäure besitzt. Die Filtrate haben auch eine
stimulierende Wirkung, die nach Har de n - Joung und Buch ne r*)
durch Gegenwart von Coenzymen erklärt wurde. Sehr möglich is

t

e
s,

daß
man diese Coenzymwirkung auch auf die Gegenwart von Triosophosphorsäure
wird zurückführen können, wie e

s für die Gärung mit Phosphatfiltraten
offenbarder Fall ist. Der Vergleichyder ungekochten Filtrate mit den ge
kochten zeigt ferner merkbare Unterschiede. Wahrscheinlich beruht ein
Teil der stimulierenden Wirkung der ungekochten Filtrate auf einer Zunahme
der Gärungsenzyme auf Kosten des Filtrats.
Die entwickelte Vorstellung über den Chemismus der Alkoholgärung

gibt also die Möglichkeit, sowohl die Stimulierung durch Phosphate, als die
Wirkung der Coenzyme zu erklären.

-

Ein dieser Vorstellung widersprechendes Faktum scheint auf den ersten
Blick darin zu liegen, daß lebendige Hefe Triosophosphorsäure nicht zu

vergären vermag, was anscheinend besagt, daß die von uns beschriebenen
Tatsachen die Gärung lebendiger Hefe nicht erklären. Wenn man aber zu
gibt, daß die in bezug auf die Zymin- und Hefanolgärung gegebene Erklä
rung zutrifft, so is

t

damit ihre Anwendbarkeit auf lebende Hefe implicite
anerkannt. Man wäre sonst zur Annahme zweier differenter Alkoholgärungen– für tote und für lebende Zellen – gezwungen.

!) Durch mikrochemische Probe konnte Abwesenheit von Phosphaten festge
stellt werden.

*) Har de n - Joung , l. c. und Journ. of Phys. 1904.
Buchner - Antoni, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 46. 1905.
Buch n er - Klatte, Biochem. Zeitschr. Bd. VIII. 1908.



12 Leonid Iwanoff, Über die Bildung der phosphororganischen Verbindung etc.

Offenbar is
t

die Frage die, wie man sich das Fehlen der Reaktion bei
der lebenden Hefe zu erklären hat und die Antwort liegt wahrscheinlich in

der Fähigkeit der lebenden Zelle, Eintritt und Umwandlung der Stoffe zu

regulieren. Die lebende Zelle läßt, wie wir wissen, 1) viele Stoffe beinahe
gar nicht eintreten, läßt 2) Stoffe eintreten und verändert sie dabei, läßt

3
) Stoffe unverändert eintreten, verteilt sie aber so, daß Berührung mit ent

sprechenden Enzymen ausgeschlossen ist. Vorläufig bleibt e
s natürlich

völlig unbekannt, welcher von diesen 3 Fällen für die Triosophosphorsäure
zutrifft.

Als Beispiel eines Falles, daß tote Zellen eine Reaktion vollziehen, die
während des Lebens nicht statt hat, können Phosphate dienen: sie stimu
lieren die Gärung von Zymin und Hefanol und haben fast keinen Einfluß
auf die Gärung lebender Hefe.
Zum Schlusse sei noch bemerkt, daß die oben angeführten Tatsachen

das Wesen der Alkoholgärung noch bei weitem nicht erklären. Am rätsel
haftesten bleibt die Spaltung der Triosophosphorsäure durch Alkoholase.
Welche Rolle fällt dabei der Phosphorsäure und der Triose zu? Ob die Phos
phorsäure zuerst abgespalten und die Triose selbständig zerlegt wird, oder

o
b

das Vorhandensein von Phosphorsäure im Molekül zu dessen Zerspaltung
notwendig ist, müssen fernere Forschungen entscheiden. Diese Fragen

werden ihre Beantwortung finden können erst nach einer genauen Erfor
schung der chemischen Natur der Triosophosphorsäure und ihrer Zerspal
tung, sei es durch chemische Agentien, se

i

e
s durch Enzyme.

Alles Gesagte findet in folgenden Thesen seine Formulierung:

I) Die bei der Vergärung von Zucker durch Zym in
un d Hef an o l gebildet e phosphor organische Verbin -

du ng stellt eine Verbindung der Phosphorsäure mit
einem seinen Eigenschaften nach einer Trios e am
nächsten stehen den Stoffe dar.
II) Diese Synthese voll zieht sich mit Hilfe eines

zum Typus der synth e
s
i e
r

en de n gehörigen Enzyms
Synth eas e.

III) Die Trios op hosphorsäure wird durch Zym in
un d Hef an o l unter Bildung von CO2 , Alkohol und an -
org an is c h e r Phosphorsäure vergärt.
IV) Der u n lösliche Rückstand des Zym in s und He -

f an ols v e
r mag wohl Trios op hosphorsäure, nicht

ab er Glykose zu vergären.

V
) Die Stimulierung durch Phosphate findet

ihre Erklärung in der Bildung von gärungsfähiger
Trios op hosphorsäur e.

Als Schluß aus diesen Sätzen folgt endlich:
VI) Die Glykose gärung zerfällt in m in d es tens

3 Phasen: 1
) Depolymerisation der Glykose, 2) V er -

einigung ihrer Produkte mit Phosphorsäure unter
dem Einfluß des leicht löslichen Enzyms Synth ease ,

3
) Z er spaltung der Trio so phosphorsäure mittels des
schwer löslichen Enzyms Alkohol a se unter Bildung
von CO, un d Alkohol.
Januar 1909.
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Nachdruck verboten.

Untersuchungen über Weinessigbakterien,

Von Dr. A. J. Perold aus Kapstadt.
Mit 3 Tafeln und 8 Figuren im Text.

Einleitung.

Eine systematische Bearbeitung der spontan in verschiedenen Weinen
auftretenden Essigbakterien liegt meines Wissens noch nicht vor. Von den
wichtigsten bisherigen Arbeiten über Essigbakterien überhaupt soll hier
nur soviel Erwähnung finden, um die Entwicklung der Forschung auf diesem
Gebiete in kurzen Umrissen vor Augen zu führen.

Schon im Jahre 1837 hatte Kützing, „Mikroskopische Untersuch
ungen über die Hefe und Essigmutter usw.“ (Erdmanns Journal f. prakt.
Chem. Bd. 11, S. 385 ff.) das Sauerwerden von vorgorenem Traubensaft
näher studiert und dabei gefunden, daß die Essigbildung hier stets mit der
Bildung einer Essigmutter Hand in Hand geht. Daß die Essigbildung hier
aber auf der Leben stätigkeit kleiner pflanzlicher Organismen (von
ihm „Ulvina aceti“ genannt) beruht, wie Seifert, Bakt. Centralblatt. Abt. 2.
III. 337, dies für Kützing behauptet, hat letzterer weder bewiesen, noch
gesagt. Um sich eine richtige Vorstellung davon zu machen, wie er die saure
Gärung, wie er die Essiggärung nennt, auffaßt, muß man sich stets vergegen
wärtigen, daß Kützing ein eifriger Anhänger von der Lehre der Urzeugung
war und dies auch in seiner zitierten Arbeit stark hervorhebt.

Aus folgenden Zitaten aus dieser Arbeit, wie si
e

in Delbrück-Schrohe,
„Hefe, Gärung und Fäulnis“, S. 36, abgedruckt ist, is

t

seine Auffassung von
der Säuregärung schon ziemlich deutlich zu entnehmen. „Wird eine geeig
nete Flüssigkeit der geistigen Gärung unterworfen, so bilden sich neben
der Hefe zugleich Kohlensäure und Alkohol, also neben der organischen

2 unorganische Verbindungen. Die Bildung dieser 3 verschiedenen Produkte
geht so lange fort, bis noch etwas von den gärungsfähigen Bestandteilen in
der Flüssigkeit enthalten ist. Ist die hierbei erhaltene geistige Flüssigkeit
mit hinreichendem Wasser verdünnt, so geht sie bei angemessener Tempe
ratur und beim Zutritt von atmosphärischer Luft in die saure Gärung über,

e
s entsteht wieder ein organisches und ein unorganisches Gebilde, Essig -

mutter und Essig. Die Erfahrung lehrt, daß mit der Menge der hierbei
gebildeten anorganischen Produkte auch die der organischen im Verhältnis
steht, und daß die Bildung der letzteren auch notwendig zur Bildung der
ersteren ist . . . . . . . . . . . . . . . . Diese Organismen bilden sich unter allen
entsprechenden Verhältnissen, wenn die Elemente zu ihrer Bildung vor
handen sind. . . . . . . . . . . . . . . . Mit dem größeren Anwuchse dieser Orga
nismen vermehrt sich auch der Vervielfältigungstrieb und mit diesem nimmt
zugleich die Einwirkung auf die vorhandene Flüssigkeit zu, der e n übrige
Best an d teile, welche nicht in die organische Bil
du ng mit ein gehen, zu an organischen Produkten,
Kohlensäure, Alkohol oder Essigsäure sich v er -

einige n!). Daß der Vervielfältigungstrieb jener Organismen wirklich

e
s ist, welcher hauptsächlich jene Zersetzung der Flüssigkeit zuerst anregt,

beweist nicht nur, daß durch Hinzufügen der Hefe und Essigmutter die



14 A. J. Perold,

geistige und saure Gärung schneller und sicherer ein geleitet) werden
können, sondern auch, daß ein Stillstand der Gärung eintritt, wenn Hefe
und Essigmutter aus den gärenden Flüssigkeiten vollkommen entfernt werden.“

Aus diesen Zitaten, sowie aus der ganzen Arbeit, kann man nur schließen,

daß Kützing meinte, Essigmutter und Essig(säure) entständen beide bei der
Essiggärung neben ein an der und gleichzeitig, sodaß die
Essigsäure nicht erst nachträglich durch die Lebenstätigkeit der Essigbak
terien erzeugt wurde, sondern vielmehr aus den zur Bildung der Essigmutter

durch Urzeugung nicht benutzten Stoffen, durch deren direkte chemische
Vereinigung entstand.
Seit Kützing haben sich viele Forscher um die Förderung unserer Kennt

nisse von den Essigbakterien verdienstlich gemacht. Besonders hervorzu
heben ist Pasteur, der in seiner „Memoire sur la fermentation acétique“
in den „Annales scientifiques de l'Ecole normale supérieure“. Tome.
1864. pp. 113–158, die Ergebnisse seiner mehrjährigen Forschungen auf
diesem Gebiete niedergelegt hat. Durch einwandsfreie Versuche hat er den
schon von Kützing konstatierten, notwendigen Zusammenhang zwischen
der Entwicklung einer Essigmutter und der Essiggärung bestätigt. Beson
ders für das Schnellessigverfahren hat er es deutlich bewiesen, daß nicht
die physikalische Beschaffenheit der Holzspäne oder die größere Berührungs

fläche der alkoholischen Flüssigkeit mit dem Sauerstoff der Luft es ist, welche
die Säuerung bewirkt, sondern vielmehr die Essigorganismen, welche stets
anwesend sein müssen, falls eine Säuerung stattfinden soll. Erst durch
die zahlreichen, einwandsfreien und beweiskräftigen Versuche Pasteurs, der
zugleich Botaniker und Chemiker war, konnte die bis dahin fast unumschränkt
herrschende Liebigsche Auffassung der Essiggärung siegreich bekämpft
werden. Wenn auch im Lichte der neueren Enzymforschungen die Liebig
sche Auffassung – wie man dies von einem so großen Geiste wie Liebig
nicht gut anders erwarten konnte – wahrscheinlich vieles Wahre (wenn
auch etwas unklar) über die chemische Seite der Essiggärung enthält, so is

t

e
s heute klar, daß die Anwesenheit lebender Essigbakterien nötig ist, um

eine Essiggärung hervorzurufen und zu unterhalten, oder m
.
a
. W., wie Pas

teur schon in dieser Arbeit bewies, „Pas d
e My coderma (aceti) pas d'acé

tification“. Dies durch zahlreiche, streng wissenschaftliche Versuche be -

wiesen zu haben, ist das unbestreitbare Verdienst Paste urs, denn ob
wohl Kützing schon viel früher denselben Schluß gezogen hatte, so hatten
seine Versuche doch lange nicht den wissenschaftlichen Wert und somit auch
die Beweiskraft der Pasteurschen Versuche. Vor allen Dingen hatte Pasteur
bei seinen Versuchen nur Essigbakterien, während Kützing meist Gemische
von Hefen, Kahm und Essigbakterien vor sich hatte. Trotzdem muß man
nicht vergessen, daß Pasteur hier noch nicht mit Reinkulturen gearbeitet
hatte, obwohl er es verstand, die Essigbakterien allein zur Entwicklung

kommen zu lassen. Aus seiner oben genannten Arbeit geht nämlich mit ziem
licher Gewißheit hervor, daß er oft Bac. xylin um zwischen anderen Essig
bakterien vor sich gehabt haben muß. Dies folgt sowohl aus der Beschreibung
der betreffenden schleimigen Häute, welche er mit einer animalischen Mem
bran verglich, als auch aus seinen Bemerkungen, daß in solchen Fällen die Bak
terien nur bei schwachem Essigsäuregehalt gut säuerten und dann keine
guten Essige erzeugt wurden bezw. ein guter Essig verdorben wurde. Ge

!) Sperrdruck nicht im Original.
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rade diese Häute hatten ihn wohl irre geführt über die wahre Natur dieser
Organismen,da er dieselbe für eine Art Mycel hielt, wo er sagt l. c. p. 130
„La forme mucilagineuse du mycoderma aceti est en quelque sorte le my -
ce l i um de ce mucor (sic!)“. Auch sonst hat er in dieser Arbeit die Bak
teriennatur des My c oder ma a c et i stark bestritten.
Was nun die weitere Frage, wie Pasteur sich die Wirkung der Essig

bakterien bei der Essiggärung eigentlich gedacht hat, betrifft, so äußert er
sich selbst hierüber ganz klar, wo er zu seinen Beschreibungen der Essighäute

wörtlich hinzufügt: „Les expressions dont je me sers en ce moment pour

caracteriser l'état du voile mycodermique ne signifient pas du t out
(ich sperre auch weiter) que je lui attribue un e action physiolo -
gique. Je crois que sa fonction de transport de l'oxygène de l'air sur l'al
cool, l'acide acétique, etc., tient à sa structure propre, et que c'est cette
structure qui peut être modifiée par telle ou telle circonstance particulière

et exceptionnelle“.!)

Daß er hier an die physikalische Struktur der Haut dachte, hat
er, l. c. p. 149, selber gesagt, wo er anführt, daß die untergetauchte Haut
nicht säuert, und dann zur Erklärung dieser Beobachtung wörtlich bemerkt:
„Deux circonstances sont réunies ic

i

pour empécher la continuation d'action

d
e la plante dans les conditions précédentes (die Flasche wurde geschüttelt,

um die Haut unterzutauchen): sa structure physi que change puis
qu'elle est tout à coup recouverte par le liquide . . . . . . . Weiter in dieser

Arbeit betont e
r,

daß die schleimige Haut zwar auch säuert, die dünne etwas
trockene oder besser noch etwas feuchte, fettglänzende Haut dagegen jedoch

am besten säuert, denn, sagt e
r,
l. c. p
.

151, „c'est ce dernier état phy sique

d
e la plante qui parait le mieux convenir à une acétification rapide et avec

le moins d
e perte possible.“ E
r

betrachtet demnach alle Essigbakterien als
gleich und hat die Essiggärung noch nicht als mit dem Gesamtstoffwechsel
bei der Lebenstätigkeit der Essigbakterien identisch aufgefaßt.
Dies zuerst dargetan zu haben, war Knieriem und Mayer vor

behalten, welche in ihrer Abhandlung „Über die Ursache der Essiggärung“ *)

nachwiesen, daß, wenn eine alkoholische Flüssigkeit, auf welcher eine Essig
haut entstanden war, bei 60" während 20 Minuten erwärmt wurde, ohne
daß die physikalische Beschaffen heit der Haut im

g er in gst e n geän der t wurde, dadurch die Bakterien abgetötet
wurden und eine weitere Säuerung trotz Luftzutritt dann nicht mehr statt
fand. Die obige Pasteursche Ansicht, daß die Essiggärung auf der eigen
tümlichen physikalischen Beschaffenheit der Essighaut beruhte, hatte sich
hierdurch als irrig erwiesen.

In dieser selben Arbeit haben sich Knieriem und Mayer auch
zuerst für die Bakteriennatur des My coderma aceti ausgesprochen.
Hiermit war die Frage, wie die Essiggärung vor sich geht, so ziemlich

gelöst. Nun eröffnete aber Hans e n *) die Forschung nach verschie -

den e n Arten von Essigbakterien. In genannter Arbeit hat er 3 Arten
unterschieden und genau beschrieben, nämlich B a c. a ceti, Ba c.

Pasteur i an um und B a c. Kützing i an um. Seitdem wurde eine
ganze Reihe Essigbakterien beschrieben, so z. B
.

*) l. c. p
.

149.

*) Landw. Versuchsstat. Bd. XVI. 1873. p
.

305–329.

*) „Recherches sur les bactéries asétifiantes“ (Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II

Bd. 1. p
.

31–37).
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A. Brown, der B a c. xy l i n um beschrieb im Journ. chem. Soc.
XLIX. 1896. p. 172;
Beyer in c k!), der folgende 4 Arten annahm: B a c. r an cens
(Beyer in ck), B a c. Pasteur i an um , B a c. a ceti, Ba c. xy -
lin um und abweichende Formen als Varietäten dieser Arten betrachtete;
Zeidler isolierte und beschrieb T er m ob a ct er i um a c et i im

Bakt. Centralblatt Abt. II
.

Bd. 3. 1897. p
.

223;
Henneberg beschrieb 7 neue Essigbakterien, nämlich Bac. oxydans

und Bac. acetosum im Bakt. Centralblatt Abt. II
.

Bd. 3. 1897. p
.

223–228
und Bac. Schüzenbachi, Bac. cur vum, Bac. or leanense, Bac. xyli
noides, Bac. vini acetati in „Die deutsche Essigindustrie“, 1906, No. 11–18.
Die Physiologie der Essigbakterien wurde besonders studiert von
Lafar *), der den Einfluß der Temperatur auf die Säurebildung durch
Bac. aceti und Bac. Pasteurian um studierte;
Seifert, der in seinen Beiträgen „zur Morphologie und Physiologie

der Essigbakterien“ (Bakt. Centralblatt Abt. II
.

Bd. 3. 1897. p
.

337–349
und 385–399) besonders die Oxydierbarkeit verschiedener Alkohole durch

B a c. Pasteur i an um und B a c. Kützin gi an um studierte, ähn
lich wie Brown dies für sein B a c. xy l i n um getan hat.
Hoy er, „Bijdrage tot de Kennis van d

e Azijnbacterien“. Diss. Lei
den 1898, der auch 4 Varietäten von B a c. r an c en s beschreibt, von ihm
resp. B a c. r an c en s var. zy thi, ce lia e , agile und m u cipa -

r um benannt; und Henneberg oben zitiert.
Für die ältere Literatur siehe Knieriem und Mayer l. c. (Kützing

wird hier leider gar nicht genannt), Pasteur 1. c. und weiter Lafar*),
dessen Abhandlung ich leider nicht zur Einsicht bekommen konnte. Die
neuere Literatur bis 1897 ist auch bei Seifert l. c. zusammengestellt.
Wie diese kurze Übersicht zeigt, is

t

schon eine ganze Reihe Essigbak
terienarten studiert worden. Dieselben wurden aus Bier, Essigmaische usw.
kultiviert, nur die wenigsten direkt aus Wein. Daher sind folgende z. B

.

noch mehr oder weniger fast gänzlich unbeantwortete Fragen:

1
) Wie is
t

die Essigbakterienflora unter den verschiedenen
W einen verteilt?

2
) Hat mit der Zeit nicht eine natürliche Auslese in den ver

schiedenen Weinländern mit ihren verschiedenen klimatischen

Verhältnissen und daher verschiedenen Weinen stattgefunden, so

daß für jede ausgeprägte Weintype nur eine oder einige Arten von
Essigbakterien in der Heimat in Betracht kämen?

3
)

Welche Alkohol m engen können die so ausgelesenen und
angepaßten Essigbakterien vertragen, oder m

.
a
. W. wie stark alkohol

haltig muß der Wein in seinem Ursprungsgebiet sein, um daselbst
gegen den Essigstich geschützt zu sein?

4
) Wie verhalten sich die verschiedenen Arten der Essigbakterien gegen

den Zucker in verschiedenen Süßw ein en?

5
) Welche Arten liefern den besten Wein es sig (Orleansverfahren!),
und wie wird man in der Praxis da am besten verfahren? Welche

*) „Over Azynbacterién“. (Handelingen v
.

h
.

6
“. Natuur- en Geneesk Congres 1897.

p
.

264). .
*) „Physiol. Studien über Essiggärung u
. Schnellessigfabrikation“. (Centralbl. f. Bak
teriol. Abt. II

.

Bd. 1. 1896. p
.

129–150).

*) „Zur Geschichte der Essiggärung“. (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. 13. 1893. p
.

689).
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Rolle spielt hierbei die Essigsäure (erzeugte oder von Anfang an zu
gesetzte?)

6) Welche Bedeutung haben die In volutions for me n der Essig
bakterien für Wissenschaft und Praxis? Wann treten sie auf? Können

sie als Artmerkmale herangezogen werden?
Vorliegende Arbeit soll ein erster Beitrag zur Lösung einiger der gestellten

Aufgaben sein. Die Arbeit mußte hier einstweilen leider unterbrochen werden,
da Verfasser im Auftrage der Kapregierung bis gegen Ende des Jahres in
verschiedenen europäischen Weinländern Studienreisen machen muß. Er
beabsichtigt, dieselbe nächstes Jahr in seiner künftigen Stellung als„Govern
ment Viticulturist“ am Kap fortzusetzen.
Herrn Prof. Dr. Müller-Thurgau, der mich auf dieses Arbeits

gebiet aufmerksam gemacht hat und unter dessen Leitung ich vorliegende

Arbeit ausgeführt habe, möchte ich an dieser Stelle auch für das große
Interesse, womit er meine Arbeit stets verfolgt hat, sowie für die allgemeine
Unterstützung, welche er mir stets bereitwilligst und freundlichst zuteil
kommen ließ, meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Auch is
t

e
s mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. Ost er w a l der

für seine geschätzte Unterstützung, welche er mir während der Ausführung
dieser Arbeit stets bereitwilligst gewährte, bestens zu danken.

Ausgangsmaterial.

Hierzu wurden Weine aus dem Handel genommen, wovon die meisten

a
n

die Anstalt zur Untersuchung eingeschickt worden waren. Von jedem

Wein wurden etwa 5
0

ccm in einen sauberen Kolben gebracht und nur mit
Papier überdeckt in den Brutschrank bei 25° gestellt. Sobald eine deutliche
Haut gebildet war, wurde dieselbe zunächst mikroskopisch untersucht. Hier
bei war es sehr auffallend, wie oft diese Häute ziemlich rein waren, d. h. frei
oder fast frei von Kahm- und Weinhefen, und nur aus gleich aussehenden
Bakterien bestanden. Freilich gab e

s auch Weine, wie z. B
.

ein Neuenburger
Weißwein 1907er, dessen Haut immer nur aus Kahmhefen bestand. Von
der gebildeten Haut wurden Platten gegossen, die verschieden aussehenden
Bakterienkolonien im sterilen Raum steril abgeimpft in Fläschchen, die je

5
0

ccm sterilen Versuchswein enthielten. Dieselben wurden bei 25" gestellt,

und von den hier gebildeten Häuten wiederum Platten gegossen. Von letz
teren wurden Kolonien abgeimpft wie oben. Mit diesen Reinkulturen wurden
die Versuche nunmehr ausgeführt.

E
s mag hier bemerkt werden, daß die letzten Platten immer nur gleich

aussehende Kolonien hatten, woraus man schließen darf, daß schon die ersten
Kulturen rein waren.

Mit dem Abimpfen der Kolonien wurde jedesmal so lange gewartet, bis
dieselben so groß waren, daß sie mit der sterilen Platinöse von der Gelatine
schicht entfernt und gegen den inneren Rand des Fläschchens abgerieben
werden konnten.

Aus folgenden Weinen wurden Reinkulturen gewonnen:
Rotwein vom Zürichsee (Wädenswil), 1908er – Versuchsreihen 1 u
. 2
.

Rotwein vom Zürichsee (Rapperswil), 1908er – Versuchsreihen 3 u
.

4
.

Walliser Rotwein „Dôle de Sion“ – Versuchsreihen 5 u. 6
.

Veltiner gut (Rotwein) 1906er – Versuchsreihen 7 u
.

8
.

Tiroler Rotwein 1907er – Versuchsreihen 9 u
.

10.

Rorbas Clevner (Spät Burgunder) Rotwein – Versuchsreihen 1
1 u
.

12.
Unterhallauer Weißwein (Schaffhausen) 1908er – Versuchsreihe 13.

Zweite Abt. Bd. 24. 2
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sunken, steigen wieder in die Höhe – ganz verschieden von all den bis jetzt
untersuchten Häuten. Die Flüssigkeit war klar und hatte nur einen geringen
Bodensatz.

Reihe 19. Haut ebenso stark wie bei 17 und 18, trocken pulverig, ähn
lich wie die beiden vorigen, aber stärker gefältelt, hängt auch besser zusam
men und sinkt ebenfalls nicht leicht zu Boden. Sie war 2 cm am Glase empor
gekrochen und hatte eine hell lachsrote Farbe ohne schwärzliche Stellen. Von
unten gesehen erschien die Haut wie ein feines Adernetzwerk. Die Flüssigkeit
war klar und hatte einen deutlichen Bodensatz.

B
. Mikroskopische Untersuchungen der Bakterien in

den Versuch s fl as c h e n (Reihen 1–19.)
a
) Kulturen 3 Tage alt.

Die Messungen beziehen sich auf gefärbte Präparate und wurden mittels
Compens. Occular 1

2 und */s Hom. Immers. ausgeführt.
Reihe 1 = 2. Kurze, ziemlich dicke Stäbchen (0,7–1,3 p

.: 0,4–0,6g),
die oft etwas eckig sind. Involutionsfäden sind nicht gerade selten; sie sind
oft in Teilung begriffen.
Reihe 3. Viele Ketten von 40 und mehr Stäbchen, sonst fast durch

weg 2 zusammen, nur wenige einzeln. E
s

sind ganz kurze, vielfach schwach
eingeschnürte (diplokokkenartig), meist rund ovale, mitunter auch eckige
Stäbchen, 1,0–1,5 p

.
: 0,5–0,8 p
.

Auch interessante, in Teilung begriffene

Involutionsfäden treten auf. Vgl. Tafel I, Fig. 11.
Reihe 4. Ziemlich dicke Kurzstäbchen, meist 2 zusammen, auch

Ketten, aber weniger wie bei 3. Die Stäbchen waren 1,0–1,5 p lang und
0,5–0,9 g breit. Reihe 4 wohl mit 3 identisch.
Reihe 5 = 6. Kurze, rundliche Stäbchen, deren Enden oft von einer

geraden Linie senkrecht zur Längsachse gebildet werden. Oft sind sie auch
halbkreisartig und stumpf viereckig. Regelmäßig runde Stäbchen sind nur
selten zu sehen. Schöne Involutionsfäden, meist in Teilung begriffen (vgl.

Tafel I, Fig. 3
),

sind nicht selten. Bei ihrer Teilung entstehen Ketten von bis

3
0 Stäbchen, die allerdings größer sind, wie die anderen. Die normalen Stäb

chen sind 0,6–1,0 g lang und 0,5–0,6 g breit.
Reihe 7 = 8. Kurze, rundlich ovale Stäbchen (0,8–1,5 p.: 0,4–0,6g),

fast durchweg zu zweit verbunden. Oft sind die freien Stäbchen in der Mitte
schwach eingeschnürt (diplokokkenartig). Unregelmäßige, teilweise in Tei
lung begriffene Involutionsfäden treten vereinzelt auf. Diese Reihen ähneln
Reihen 9 und 10, aber die Stäbchen sind nie so kokkenartig wie bei letzteren.
Reihe 9 = 10. Kleine, kurze, rundlich ovale bis kokkenähnliche Stäb

chen, 0,7–1,0 p.: 0,5–0,6 p. Die Stäbchen zeigten mitunter auch stumpfe
Ecken. Einige Involutionsfäden und Ketten von bis 25 Stäbchen wurden be
obachtet. Die Involutionsformen waren durchweg dunkler gefärbt als die
normalen Stäbchen. Viele Stäbchen waren bedeutend dunkler gefärbt wie die
anderen, ohne daß gleichzeitig merkliche Unterschiede in Form und Größe
dieser Stäbchen zu beobachten waren. Vgl. Tafel I, Fig. 5.

Reihe 1
1 = 12. Meist ziemlich lange (mit den anderen Reihen ver

glichen) Stäbchen, oft 2 zusammen. In der Nähe der Teilungsstelle sind die
Stäbchen etwas breiter wie an den freien Enden. Auch die einzelnen freien

Stäbchen sind oft etwas keilförmig und a
n

einem Ende etwas zu ge -

spitzt. Einige kurze Fäden, sowie Involutionsformen und einzelne Ketten
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Reihe 4. Ähnlich wie bei Reihe 3, nur waren hier
1) Die Haut, in Arborescenzbildung auslaufend 2,5 cm hoch am Glas

rande emporgewachsen, etwas dicker und weniger zusammenhängend wie
bei Reihe 3;

2) Der Bodensatz aus Maccaroni ähnlichen Stäbchen zusammengesetzt.
Dieselben traten konstant in allen 3 Versuchsflaschen dieser Reihe in dieser
typischen Form auf und hatten eine rotbraune Farbe.
Reihe 5. Die Oberflächenhaut war ziemlich dick, gut zusammen

hängend, unregelmäßig gefurcht (nicht etwa gefältelt), fettig, aber nicht
stark glänzend, mit etwas rauher Oberfläche und rotbrauner Farbe. Am
Rande war eine gute Ringbildung und die Haut 2–3 cm emporgewachsen.
Die Flüssigkeit war ziemlich klar und hatte einen bedeutenden aus gefalteten
Hautstückchen bestehenden Bodensatz.

Reihe 6. stimmte mit der vorigen überein, nur waren die Flüssigkeit
hier noch klarer und der Bodensatz noch stärker.

Reihe 7. Die Haut war wenig zusammenhängend, leicht zerbrechlich,
zerstäubend oder zerkrümelnd und hatte eine bräunlich gelbe Farbe. Am
Rande war eine deutliche Ringbildung von meist vertikalen, krummen Strichen
durchsetzt. Die Flüssigkeit war noch ziemlich trüb und hatte einen guten,
feinen, homogenen Bodensatz.
Reihe 8 war mit der vorigen identisch.
Reihe 9. Die Flüssigkeit war von einer dünnen, zarten, leicht zer

brechlichen, weißlichen Haut bedeckt. Am Rande starke Ringbildung von
Arborescenzstreifen durchzogen. Die Flüssigkeit war noch etwas trüb und
hatte einen bedeutenden, rötlich weißen, fein homogenen Bodensatz.
Reihe 10 war mit der vorigen identisch.
Reihe 11. Schwache, ungleichmäßige, stellenweise glänzende Haut

mit deutlichem, zusammenhängendem Ring und schwachen Arborescenz
ausläufern. Die Flüssigkeit war stark trüb, ohne deutlichen suspendierten
Niederschlag und mit einem bedeutenden, feinen Bodensatz.
Reihe 12 war mit der vorigen identisch.
Reihe 13. Etwas schwache, fein zerkrümelnde und dann leicht unter

sinkende Haut, am Glase nicht oder kaum hochgewachsen. Die Haut war so
wenig zusammenhängend, daß schon eine ganz schwache Erschütterung ge
nügte, um sie zu zerkrümeln und untersinken (teilweise) zu lassen. Bei keiner
der anderen Versuchsreihen war dies in solchem Grade zu beobachten.

Reihe 14. Die trübe Flüssigkeit war von einer starken, von unregel
mäßigen Rissen durchsetzten Haut bedeckt. Letztere reißt leicht, sinkt aber
nicht zu Boden, sieht etwas trocken – fast staubig – aus, ist ziemlich dick,
an der Oberfläche etwas rauh und am Rande mit Arborescenzausläufern bis

nahe a
n

den Flaschenhals hochgeklettert.

Reihe 1
5 = Reihe 16. Die Haut war kontinuierlich, glatt, glänzend,

ziemlich leicht zerreißend, mittelstark (eher dünn) und hatte eine schwach
gelbliche Farbe. Die Haut zeigte inselartige, schwächere Stellen auf, so daß
dieselbe a
n

den Querschnitt eines Gefäßteiles erinnerte. Deutliche Ringbildung,

die dünne Haut 4 cm am Glasrande emporgeklettert. Die Flüssigkeit war trüb
und hatte einen merklichen Bodensatz.

Reihe 1
7 = Reihe 18. Starke, trockene Haut (wie Kahm -

hef en!) mit schön gekräuselter Oberfläche und lachsroter Farbe, stellen
weise bläulich-schwarz. Sie kriecht als weiße Haut 4 cm am Glase empor und
hängt ziemlich gut zusammen. Losgerissene Stücke, schon teilweise unterge

2*
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sunken, steigen wieder in die Höhe – ganz verschieden von all den bis jetzt
untersuchten Häuten. Die Flüssigkeit war klar und hatte nur einen geringen
Bodensatz.

Reihe 19. Haut ebenso stark wie bei 17 und 18, trocken pulverig, ähn
lich wie die beiden vorigen, aber stärker gefältelt, hängt auch besser zusam
men und sinkt ebenfalls nicht leicht zu Boden. Sie war 2 cm am Glase empor
gekrochen und hatte eine hell lachsrote Farbe ohne schwärzliche Stellen. Von
unten gesehen erschien die Haut wie ein feines Adernetzwerk. Die Flüssigkeit
war klar und hatte einen deutlichen Bodensatz.

B
. Mikroskopische Untersuchungen der Bakterien in

den Versuchsfl as c h e n (Reihen 1–19.)
a
) Kulturen 3 Tage alt.

Die Messungen beziehen sich auf gefärbte Präparate und wurden mittels
Compens. Occular 12 und */s Hom. Immers. ausgeführt.
Reihe 1 = 2. Kurze, ziemlich dicke Stäbchen (0,7–1,3 p

.: 0,4–0,6g),
die oft etwas eckig sind. Involutionsfäden sind nicht gerade selten; sie sind
oft in Teilung begriffen.
Reihe 3

. Viele Ketten von 40 und mehr Stäbchen, sonst fast durch
weg 2 zusammen, nur wenige einzeln. E

s

sind ganz kurze, vielfach schwach
eingeschnürte (diplokokkenartig), meist rund ovale, mitunter auch eckige
Stäbchen, 1,0–1,5 p.: 0,5–0,8 p. Auch interessante, in Teilung begriffene

Involutionsfäden treten auf. Vgl. Tafel I, Fig. 11.
Reihe 4. Ziemlich dicke Kurzstäbchen, meist 2 zusammen, auch

Ketten, aber weniger wie bei 3. Die Stäbchen waren 1,0–1,5 g lang und
0,5–0,9 p

.

breit. Reihe 4 wohl mit 3 identisch.
Reihe 5 = 6. Kurze, rundliche Stäbchen, deren Enden oft von einer

geraden Linie senkrecht zur Längsachse gebildet werden. Oft sind sie auch
halbkreisartig und stumpf viereckig. Regelmäßig runde Stäbchen sind nur
selten zu sehen. Schöne Involutionsfäden, meist in Teilung begriffen (vgl.

Tafel I, Fig. 3
),

sind nicht selten. Bei ihrer Teilung entstehen Ketten von bis

3
0 Stäbchen, die allerdings größer sind, wie die anderen. Die normalen Stäb

chen sind 0,6–1,0 g lang und 0,5–0,6 g breit.
Reihe 7=8. Kurze, rundlich ovale Stäbchen (0,8–1,5 p.: 0,4–0,6g),

fast durchweg zu zweit verbunden. Oft sind die freien Stäbchen in der Mitte
schwach eingeschnürt (diplokokkenartig). Unregelmäßige, teilweise in Tei
lung begriffene Involutionsfäden treten vereinzelt auf. Diese Reihen ähneln
Reihen 9 und 10, aber die Stäbchen sind nie so kokkenartig wie bei letzteren.
Reihe 9 = 10. Kleine, kurze, rundlich ovale bis kokkenähnliche Stäb

chen, 0,7–1,0 g : 0,5–0,6 p
.

Die Stäbchen zeigten mitunter auch stumpfe
Ecken. Einige Involutionsfäden und Ketten von bis 25 Stäbchen wurden be
obachtet. Die Involutionsformen waren durchweg dunkler gefärbt als die
normalen Stäbchen. Viele Stäbchen waren bedeutend dunkler gefärbt wie die
anderen, ohne daß gleichzeitig merkliche Unterschiede in Form und Größe
dieser Stäbchen zu beobachten waren. Vgl. Tafel I, Fig. 5.

Reihe 1
1 = 12. Meist ziemlich lange (mit den anderen Reihen ver

glichen) Stäbchen, oft 2 zusammen. In der Nähe der Teilungsstelle sind die
Stäbchen etwas breiter wie an den freien Enden. Auch die einzelnen freien

Stäbchen sind oft etwas keilförmig und a
n

einem Ende etwas zu ge -

spitzt. Einige kurze Fäden, sowie Involutionsformen und einzelne Ketten
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von bis 18 Stäbchen wurden beobachtet. Die normalen Stäbchen waren 1,1

bis 3,0, meist 2 g lang und 0,4–0,5 p. breit.
Reihe 13. Meist ganz kleine, kurze Stäbchen, vielfach

2 zusammen. Daneben einige interessante Involutionsformen, ſwie nebenstehende Figur 1!) zeigt. Manche dieser Formen N
laufen in dünne Fäden oder spitze Enden aus. Die normalen S=
Stäbchen sind 1,0–1,5 g lang und 0,4–0,5 p. breit. SS>”
Reihe 14. Kurzstäbchen, meist zu zweit, viele auch Fig. 1.

einzeln; Ketten treten vereinzelt auf. Manche Stäbchen sind
etwas größer wie die anderen und haben sich auch viel dunkler gefärbt, wie
Tafel I, Fig. 8 deutlich zeigt. Ob sie wohl als Involutionsformen zu be
trachten sind? Die normalen Stäbchen waren 1,0 bis 1,4 p lang und 0,5

bis 0,7 g breit.
Reihe 15 = 16. Oval abgerundete Stäbchen (1,0–1,4 p.: 0,5–0,8 p),

einige fast wie Kokken, meist 2 zusammen. Viele der freien Stäbchen sind
etwas eckig. -

Reihe 17 = 18. Ganz kurze, rundliche, meist von Kok ken
kaum zu unter s c h ei d en de Stäbchen (0,5–1,2 p.: 0,5–1,0 g),
vielfach 2, auch 4 zusammen. Vgl. Tafel I, Fig. 10.
Reihe 19. Kurze, rundliche Stäbchen (0,9–1,5 p.: 0,5–0,8p), vielfach

in Ketten, manchmal noch in Teilung begriffen. Manche Stäbchen sind fast
kokkenartig.

b) Kulturen am Schluſs der Gärversuche.
Reihen 1–12 waren 76 Tage alt,
Reihe 13 war 55

Reihe 14 war 50 „ „

Reihen 15–19 waren 42 „ „

Bei diesen Untersuchungen bezieht sich A auf die Oberflächenhaut und
B auf den Bodensatz.
Es mag im voraus bemerkt sein, daß die Bakterien alle mehr oder weniger

eine grün-gelbe Farbe hatten.
Reihe 1. A. Meist lange Fäden, die ganz un- SSC)regelmäßig gebogen sind, so z. B. S-förmig oder als (Halbkreise, oder als Fragezeichen, oder an einem

Ende spiralig gekrümmt. Viele dieser Fäden sind in
kurze Stäbchen zerfallen, die noch in Ketten zu
sammenhängen. Daß diese Fäden als Involutions
formenzu betrachten sind, zeigt nebenstehende Zeich
nung, Fig. 2, deutlich. Fig. 2.

B. Besteht fast ausschließlich aus schön regel
mäßigen, kurzen Stäbchen, meist 2 zusammen. Bis 50 p. lange, in Teilung be
griffene Fäden treten nur vereinzelt auf. Einige unregelmäßig dicke, teil
weise in Teilung begriffene, bis 150 g lange Involutionsfäden wurden auch
beobachtet.
Reihe 2. Sowohl A wie B waren mit denen bei Reihe 1 identisch.
Reihe 3. A. Besteht vorwiegend aus Involutionsfäden (ca. 100 p
),

die
sehr interessante Gestalten bieten. Einige sind gerade, oder schwach gekrümmt,

aber von unregelmäßiger Gestalt, stellenweise keulenförmig und dann wieder
ausgebaucht, oder auf größeren Strecken angeschwollen und breiter wie sonst.

7 *

*) Die Figuren im Text wurden mit Hilfe eines Zeichenapparates gezeichnet.
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Sie haben dann eine körnige Beschaffenheit. Die meisten Fäden sind gebogen

und zwar krumm. unregen:ä-ig und oft auch schºn regelmäßig geschlängelt.

kork zieher artig eharakteristisch!) usw. Neben diesen Involutions
fäden sind auch fast ebenso zahlreiche kurze Stäbchen vorhanden. B = A
Vgl. nachstehende Fig. 3.

Reihe 4. In jeder Beziehung mit Reihe 3 identisch. Auch hier sind die
zahlreichen, korkzieherartigen Fäden sehr eharakteristisch.

Reihe 5. A. Viele In volutions for men , die sehr viel ge -
staltig sind: darunter sind z. B. Torua und Apiculatus Hefe ähnliche
Formen ea. 32 lang, dann keulen rmige. stiefelförmige, usw. Oft hängen
2 keulen Srmige Zeilen mit den dicken Erden zusammen. Einige Typen dieser
Involutionsformen sind in nebenstehender Zeichnung Fig. 4 abgebildet.

Fig. 3.

Zu den genannten Formen treten noch in viel geringerer Zahl ganz kurze,
rundliche Stäbchen hinzu. Es mag noch bemerkt sein, das die Involutions

fermen o
ft kleine, runde Kºrt-reben enthalten.

B
.

Ahnlich wie A- En: Hät mehr einzelne rundlich ovale Stäbchen, auch
Ketten von bis zu 7 Stäbchen nebst den schon beschriebenen Involutions
formen
Reihe 6

. War mit Reihe 5 identisch. sowohl was A wie B anbelangt.

Reihe 7
. A
. Vorwiegend unregelmäßig gestaltete Invoiutionsfäden

12–354 . daneben wenige ganz kurze Stäb

- > --- cºen. Diese Involutionsformen sind von allen

- s= - vorhergehenden verschieden. Dieselben haben- hier einen ausgesprochenen Fadencharakter.->-- >T- Die Fäden sind geschängelt oder krumm undfragezeichenartig gebogen und in der Mitte– >- der ameren Ende unregelmäßig ange

/ schwollen. Manche Fäden sind in Teiung be

- C
/

>==-“ griffen, wobei die Teilstücke verschieden groß

Y
-

Z – und versch-d-n gestaltet sind, wie die neben

N - s:-Herde Z-cºrºrg. Fig. 5. zeigt. B = A
>--- -- Reise S. War mit der vor ergehenden

Fig- 5.

i;--- scº
- A- Bei wei:-In vorwiegend

kurze, rundlich ovale Stäbchen: dazwischen ziemlich zahlreiche Involutions
fºrmen und auch regelmäßige ärz-re S:äschen. Die Involutionsformen sind
hier nicht besºnders erarakterisise. So gibt es z. B. krumme, unregelmäßize
Fäden, welche a

n

die von Reihe 1 erinnern, dann einige länglich zugespitzte
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Formen usw. Sie sind jedenfalls von denen bei Reihen 5 und 6 ganz ver
schieden. B = A.
Reihe 10. A. Vorwiegend Involutionsformen von den verschiedensten

Gestalten (vgl. die nebenstehende
Zeichnung, Fig. 6)

,

daneben viel
weniger zahlreiche kurz ovale bis
kokkenähnliche Stäbchen. Die In- N

volutionsformen sind nicht nur ver
schiedentlich ausgebaucht, sondern
meist noch krumm bis korkzieher-

ſartig gewunden (wenige). B = A
,

nur etwas mehr Stäbchen.
Die Involutionsformen dieser

Reihe sind mit denen der vorigen,

die kleiner und weniger zahlreich
sind, nicht identisch, aber auch ganz verschieden von denen bei Reihe 5.

Reihe 11. A. Nebst vorwiegend kurzen Stäbchen sind viele lange (über
300 u

)

Fäden vorhanden, wovon manche in kurze Stäbchen zerfallen sind,

wobei Ketten von über 100 Stäbchen entstehen. Die Fäden sind gleichmäßig

dick und etwa von der Breite der Stäbchen. E
s gibt auch längere Stäbchen

und Involutionsformen; letztere sind wenig zahlreich und bieten keine cha
rakteristischen Formen.
B. Besteht aus fast nur noch kurzen Stäbchen. Fäden und Involutions

formen sind kaum noch vorhanden.
Reihe 12. A. Kurze Stäbchen mit nur einzelnen Fäden dazwischen.

Typische Involutionsformen, sowie die langen Fäden von Reihe 1
1 sind hier

nicht zu sehen. Die Stäbchen sehen denen von Reihe 11 sonst ähnlich und

A = B stimmen hier etwa mit Reihe 11 B überein.
Reihe 13. A. Winzig kleine Stäbchen, oft 2 zusammen. Weder Fäden

noch Involutionsformen wurden beobachtet. Einige Ketten von Stäbchen
waren vorhanden. B = A.
Reihe 14. A = B. Kurze Stäbchen ohne Fäden und Involutionsformen.
Reihe 15 = 16. A = B. Kurz ovale Stäbchen. Fäden und Ketten von

Stäbchen traten nur vereinzelt auf.

Reihe 1
7 = 18. A = B. Ganz kleine, kurze, oval runde bis ziemlich

kugelrunde Stäbchen. Fäden und Involutionsformen wurden nicht beob
achtet. De fast kugelrunde, kokkenähnliche Form war vorherrschend.
Reihe 19. Rundlich ovale, oft ganz kurze Stäbchen. Ketten von 4 Stäb

chen wurden beobachtet, Fäden und Involutionsformen dagegen nicht.
Bem er kung: Das regelmäßige Fehlen von Involutionsformen bei

Reihen 13–19 dürfte wohl mit deren jüngeren Alter (42–55 Tage gegen

7
6 Tage bei den ersten 1
2 Reihen) zusammenhängen.

Für die Beschreibung dieser Bakterien auf Gelatine in Strichkulturen
und Riesenkolonien siehe später (Seite 25).

Fig. 6.

C
. Zusammenfassung der Ergebnisse der Kulturen im

V er su c h sw ein bei 25 %
.

Wir können hier folgende Hauttypen unterscheiden:

1
) Dünne, leicht zerbrechliche, am Glasrande emporkletternde, ziemlich farb

lose Haut mit deutlicher Ringbildung: Reihen 1 = 2
,
9 = 10, 11 = 12.
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Sie haben dann eine körnige Beschaffenheit. Die meisten Fäden sind gebogen

und zwar krumm, unregelmäßig und oft auch schön regelmäßig geschlängelt,

kork zieh er artig (charakteristisch!) usw. Neben diesen Involutions
fäden sind auch fast ebenso zahlreiche kurze Stäbchen vorhanden. B = A.
Vgl. nachstehende Fig. 3.

Reihe 4. In jeder Beziehung mit Reihe 3 identisch. Auch hier sind die
zahlreichen, korkzieherartigen Fäden sehr charakteristisch.

Reihe 5. A. Viele In volutions for men , die sehr viel ge -
staltig sind; darunter sind z. B. Torula und Apiculatus Hefe ähnliche
Formen (ca. 3 p. lang), dann keulenförmige, stiefelförmige, usw. Oft hängen

2 keulenförmige Zellen mit den dicken Enden zusammen. Einige Typen dieser
Involutionsformen sind in nebenstehender Zeichnung Fig. 4 abgebildet.

s= S-S=–S== FO,=
Fig. 3.

Zu den genannten Formen treten noch in viel geringerer Zahl ganz kurze,

rundliche Stäbchen hinzu. Es mag noch bemerkt sein, daß die Involutions
formen oft kleine, runde Körperchen enthalten.
B. Ähnlich wie A. Enthält mehr einzelne rundlich ovale Stäbchen, auch

Ketten von bis zu 7 Stäbchen nebst den schon beschriebenen Involutions
formen.

Reihe 6. War mit Reihe 5 identisch, sowohl was A wie B anbelangt.
Reihe 7. A. Vorwiegend unregelmäßig gestaltete Involutionsfäden

(12–35 p.), daneben wenige ganz kurze Stäb

>== chen. Diese Involutionsformen sind von allen
Ü vorhergehenden verschieden. Dieselben haben

hier einen ausgesprochenen Fadencharakter.
Die Fäden sind geschlängelt oder krumm und“- 2= fragezeichenartig gebogen und in der Mitte
oder am einen Ende unregelmäßig ange

schwollen. Manche Fäden sind in Teilung be
Z/ >" griffen, wobei die Teilstücke verschieden groß
Z2

und verschieden gestaltet sind, wie die neben

- - stehende Zeichnung, Fig. 5, zeigt. B = A.
Oo OP Reihe 8. War mit der vorhergehenden
Fig. 5. ganz identisch.

Reihe 9. A. Bei weitem vorwiegend
kurze, rundlich ovale Stäbchen; dazwischen ziemlich zahlreiche Involutions
formen und auch regelmäßige längere Stäbchen. Die Involutionsformen sind
hier nicht besonders charakteristisch. So gibt es z. B. krumme, unregelmäßige
Fäden, welche an die von Reihe 1 erinnern, dann einige länglich zugespitzte
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Formen usw. Sie sind jedenfalls von denen bei Reihen 5 und 6 ganz ver
schieden. B = A.
Reihe 10. A. Vorwiegend Involutionsformen von den verschiedensten

Gestalten (vgl. die nebenstehende
Zeichnung, Fig. 6

),

daneben viel
weniger zahlreiche kurz ovale bis A

-

kokkenähnliche Stäbchen. Die In
volutionsformen sind nicht nur ver
schiedentlich ausgebaucht, sondern
meist noch krumm bis korkzieher-

0artig gewunden (wenige). B = A
,

nur etwas mehr Stäbchen.
Die Involutionsformen dieser

Reihe sind mit denen der vorigen,

die kleiner und weniger zahlreich
sind, nicht identisch, aber auch ganz verschieden von denen bei Reihe 5.

Reihe 11. A. Nebst vorwiegend kurzen Stäbchen sind viele lange (über
300 p

)

Fäden vorhanden, wovon manche in kurze Stäbchen zerfallen sind,

wobei Ketten von über 100 Stäbchen entstehen. Die Fäden sind gleichmäßig

dick und etwa von der Breite der Stäbchen. E
s gibt auch längere Stäbchen

und Involutionsformen; letztere sind wenig zahlreich und bieten keine cha
rakteristischen Formen.
B. Besteht aus fast nur noch kurzen Stäbchen. Fäden und Involutions

formen sind kaum noch vorhanden.
Reihe 12. A. Kurze Stäbchen mit nur einzelnen Fäden dazwischen.

Typische Involutionsformen, sowie die langen Fäden von Reihe 1
1 sind hier

nicht zu sehen. Die Stäbchen sehen denen von Reihe 11 sonst ähnlich und

A = B stimmen hier etwa mit Reihe 11 B überein.
Reihe 13. A. Winzig kleine Stäbchen, oft 2 zusammen. Weder Fäden

noch Involutionsformen wurden beobachtet. Einige Ketten von Stäbchen
waren vorhanden. B = A.
Reihe 14. A = B. Kurze Stäbchen ohne Fäden und Involutionsformen.
Reihe 15 = 16. A = B. Kurz ovale Stäbchen. Fäden und Ketten von

Stäbchen traten nur vereinzelt auf.

Reihe 1
7 = 18. A = B. Ganz kleine, kurze, oval runde bis ziemlich

kugelrunde Stäbchen. Fäden und Involutionsformen wurden nicht beob
achtet. De fast kugelrunde, kokkenähnliche Form war vorherrschend.
Reihe 19. Rundlich ovale, oft ganz kurze Stäbchen. Ketten von 4 Stäb

chen wurden beobachtet, Fäden und Involutionsformen dagegen nicht.
Bem e

r kung: Das regelmäßige Fehlen von Involutionsformen bei
Reihen 13–19 dürfte wohl mit deren jüngeren Alter (42–55 Tage gegen

7
6 Tage bei den ersten 1
2 Reihen) zusammenhängen.

Für die Beschreibung dieser Bakterien auf Gelatine in Strichkulturen
und Riesenkolonien siehe später (Seite 25).

Fig. 6.

C
. Zusammenfassung der Ergebnisse der Kulturen im

V er su c h sw ein bei 259.

Wir können hier folgende Hauttypen unterscheiden:

1
) Dünne, leicht zerbrechliche, am Glasrande emporkletternde, ziemlich farb

lose Haut mit deutlicher Ringbildung: Reihen 1 = 2
,
9 = 10, 1
1 = 12.
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2) Dünne, wenig zusammenhängende, zerstäubende oder zerkrümelnde, leicht
untersinkende, gelblich gefärbte Haut: Reihen 7 = 8, 13.

3) Dünne, glatte, gut zusammenhängende, am Glase emporkletternde, gelb
lich-rot gefärbte Haut mit Ringbildung: Reihen 3 =4, 15 = 16.

4) Ziemlich starke, gut zusammenhängende, nicht leicht untersinkende,

lachsrote bis rötlich-braune, am Glase emporkletternde Haut mit rauher
Oberfläche: Reihen 5 = 6, 14, 17 = 18, 19.
Aus den mikroskopischen Untersuchungen der 3 Tage alten Kulturen

lassen sich folgende Gruppen aufstellen:
Reihe 1 = 2, 3 = 4, 5 = 6, 7 = 8, 9 = 10, 11 = 12, 13, 14, 15 = 16,

17 = 18, 19.
Diese 11 Gruppen können wieder, wie folgt, eingeteilt werden:

1) Ziemlich lange Stäbchen (1,1–3,0 g.: 0,4–0,5 g), die oft keilförmig und
zugespitzt sind – Reihe 11 = 12.

2) Dicke Kurzstäbchen (0,9–1,5 p. : 0,5–0,9 p.), oft kokkenartig und eckig
mit Ketten von bis über 40 Stäbchen und Involutionsformen nicht selten

– Reihen 3 = 4, 14, 15 = 16, 19.
3) Kurz ovale, runde Stäbchen (0,7–1,5 p. : 0,4–0,6 p

.)

mit einigen Invo
lutionsfäden – Reihen 1 = 2

,

7 = 8.

4
) Kleine, oval runde, oft eckige Stäbchen (0,6–1,0 p
.
: 0,5–0,6g) mit langen

Ketten und Involutionsfäden – Reihen 5 = 6, 9 = 10.

5
) Kleine Kurzstäbchen (1,0–1,5 p
. : 0,4–0,5 p
.)

mit eigentümlichen In
volutionsformen – Reihe 13.

6
) Ganz kurze, runde, von Kokken meist kaum zu unterscheidende Stäbchen

(0,5–1,2 p
.
: 0,5–1,0 p
.) – Reihe 1
7 = 18.

B em e
r kung: Von diesen Gruppen sind 2, 3,und 4 von einander nicht

scharf abgegrenzt und nicht sehr verschieden.
Aus den Kulturen am Schluß der Gärversuche lassen sich die ersten

1
2

Reihen nach ihren In volution stypen ziemlich gut, wie folgt,
einteilen:

1
) S-förmig und sonst verbogene bis spiralig gekrümmte, ziemlich gleich

dicke Fäden – Reihe 1 = 2.

2
) Korkzieherartig gedrehte, unregelmäßige Involutionsformen – Reihe 3=4.

3
) An Apic u lat us - Hefe erinnernde, vielgestaltige Involutionsformen –

Reihe 5 = 6.

4
) Ungleichmäßig dicke, unregelmäßig gestaltete Involutionsfäden (Faden

charakter stark ausgeprägt) – Reihe 7 = 8.

5
)

Verschieden gestaltete Involutionsformen, unregelmäßig ausgebaucht,
gebogen usw. im Gesamteindruck von den vorhergehenden verschieden– Reihe 9 = 10.

6
) Viele sehr lange (bis über 300 g), gleichmäßig dicke Fäden mit Ketten von

bis über 100 Stäbchen und wenig zahlreiche Involutionsformen – Reihe 11.
Die übrigen Reihen lassen sich nach Involutionstypen nicht einteilen, d

a

bei ihnen hier keine entwickelt waren.

Aus den Kulturen im Versuchswein können wir deswegen folgende als
wahrscheinlich verschiedene Arten aufstellen:

1
)

Reihe 1 =2; 2) Reihe 3 =4; 3) Reihe 5 =6; 4) Reihe 7=8; 5) Reihe

9 = 10; 6) Reihe 1
1 = 12; 7) Reihe 13; 8) Reihe 14; 9) Reihe 1
5 = 16; 10)
Reihe 1
7 = 18; 11) Reihe 19.
Nach den 3 oben gegebenen Einteilungen müßten Reihen 1

4 und 1
9 zu
sammengestellt werden, aber die Hautbeschaffenheit, sowie der ganze Cha
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rakter der Bakterien dieser beiden Reihen machen es sehr wahrscheinlich, daß
14 nicht mit 19 identisch ist.

II. Kulturen auf Traubensaftgelatine bei 20%.
a) Strich kulturen.

1. Beschreibung der Strichkulturen.

Reihen 1–12 wurden untersucht, als sie 27 Tage alt waren, Reihen 13–19
wurden untersucht, als sie 17 Tage alt waren. Es mag ein für allemal bemerkt
sein, daß bei keiner der Versuchsreihen eine Verflüssigung der Gelatine statt
fand.
Reihe 1. Guter, kontinuierlicher Strich, 1–2 mm breit, bedeutendes

Höhenwachstum (ca. 0,5 mm), weiß-schmutziggelbe Farbe, naßglänzend
schleimiges Aussehen, Rand teilweise glatt und teilweise gezähnt, gutes Wachs
tum. 2 Monate nach dieser Untersuchung war die schleimige Bakterienmasse
teilweise an der Gelatineschicht heruntergeflossen und hatte sich unten eine
ziemlich dicke Bakterienmasse angesammelt.
Reihe 2 wie Reihe 1, Strich nur teilweise breiter (bis 3 mm).
Reihe 3. Flacher, breiter (stellenweise bis 3,5 mm) trockner Strich,

wenig zusammenhängend, meist aus einzelnen Kolonien bestehend, deutlich
opaleszierend, milchweiße Farbe, mittleres Wachstum.
Reihe 4. Geringes Wachstum, Strich etwa 1–1,5 mm breit, trocken,

meist einzelne Kolonien, die an einander stoßen, schwach opaleszierend,

fett glänzend, is
t
3 ähnlich.

Reihe 5. Unregelmäßiger Strich, etwas schwaches Wachstum, stellen
weise stark opaleszierend, fett glänzend. Der Strich hängt nur wenig zusam
men und besteht aus vielen einzelnen Kolonien.

Reihe 6
. Kein Strich, sondern etwa 20 Kolonien in einer Reihe, die

einander selten berühren, mittleres Wachstum, fett glänzend, glattrandig,
Farbe etwa wie Reihe 1

.

Reihe 7
. Kräftiges Wachstum (wie Hefen!), Rand unregelmäßig

fein gezähnt, opaleszierend-durchscheinend am Rande, schmutzig weiß-gelb

liche (crème) Farbe, fettglänzend, bedeutendes Höhenwachstum.
Reihe 8 war mit der vorigen identisch.
Reihe 9

. Ziemlich schwaches Wachstum, flacher, schmaler Strich,

lose zusammenhängend, gut opaleszierend, gelblich-milchweiße Farbe; stark,

stellenweise ziemlich regelmäßig gezähnt, stark fettglänzend.
Reihe 10 war mit Reihe 9 identisch.
Reihe 11. Ziemlich gutes Wachstum, flacher, etwa 2 mm breiter Strich,

ziemlich stark opaleszierend, gelblich weiß mit Stich ins Blaue, Rand schwach
gezähnt, teilweise glatt und gerade, viele einzelne Kolonien im Strich, der ein
lockeres Gefüge hat.
Reihe 12. Etwas schwächeres Wachstum wie bei 11, ihr sonst sehr

ähnlich.
Reihe 13. Einzelne Kolonien, die durch ein sehr starkes Wachs

tum einander berühren und so einen kontinuierlichen, kräftigen Strich bilden,

schwach opaleszierend, fettglänzend, gelblich weiß, mit merklichem Höhen
wachstum.

Reihe 14. Flacher, unregelmäßig breiter, wenig zusammenhängender
Strich, aus einzelnen, meist kleinen Kolonien bestehend, schleimig, schmutzig
weiß, schwach opaleszierend, mittleres Wachstum.
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Reihe 15. Gutes Wachstum, Strich lose zusammenhängend, aus grö
ßeren und kleineren Kolonien bestehend, deutlich opaleszierend, schleimig,

feucht glänzend, milchweiß.
-

Reihe 16. Ähnlich wie Reihe 15, Strich nur besser zusammenhängend.
Reihe 17 = 18. Gut zusammenhängender, 3 mm breiter, schwach

opaleszierender Strich, ziemlich glattrandig, feuchtglänzend, schmutzig weiß.
Reihe 19. Gutes Wachstum, hat viel Ähnlichkeit mit 17 und 18. Die

größeren Kolonien zeigen ein bedeutendes Höhenwachstum und haben ein
schleimiges Aussehen.

2. Beschreibung der 28 Tage alten Bakterien der Strichkulturen.

Reihe 1 = 2. meist 4–20 p. lange Fäden, daneben gleichmäßig zylin
drische Stäbchen (0,8–2,8 p.: 0,4–0,6 p

.)

in Ketten von 2 und mehr Zellen,

auch einzelne Stäbchen. Vgl. Tafel II
,

Fig. 1.

Reihe 3. Meist etwa 1 p. lange, sehr kleine Kurzstäbchen (0,6–1,7 p.:
0,4–0,6 g

),

in Ketten von 2 und 4 Zellen, auch einzelne Stäbchen.
Reihe 4

. Rundlich ellipsoide, kurze, dicke Stäbchen (0,7–1,8 p.:
0,6–0,7 g), einige fast wie Kokken, Reihe 3 sehr ähnlich.
Reihe 5

. Kurz ovale, meist einzelne Stäbchen, von wechselnder Länge
(1,4–4,2 p

.
: 0,4–0,6 p.).

Reihe 6
. Relativ große Stäbchen (1,4–2,8 g : 0,4–0,7 p
.)

von stark
wechselnder Länge, hat viele lange Fäden (7–42 p.), aber lange nicht so vor
herrschend wie bei Reihe 1 und 2

. Die Fäden sind oft flach gekrümmt, wie
Tafel II

,

Fig. 2, zeigt.
Reihe 7

. Kurze dicke, rundliche Stäbchen (Weinhefezellenform) mit
einigen Involutionsformen, (Fäden usw.) Die Stäbchen waren 0,8–1,4 g lang
und 0,6–0,7 g breit.
Reihe 8. Ähnlich wie Reihe 7; auch hier treten viele Involutionsformen

auf. Dieselben färben sich – wie überhaupt bei allen Reihen, wo sie auftreten– meist intensiver wie die normalen Zellen.
Reihe 9 = 10. Meist sehr kleine, kurz ovale Stäbchen (0,7–0,8 p.:

0,4–0,6 p.). Involutionsformen und Fäden äußerst wenig vorhanden.
Reihe 1

1 = 12. Kurze, kleine Stäbchen (0,8–2,2 g : 0,4–0,6 p.), die
meist zugespitzt und von einer schwach tingierten Schleimhülle umgeben
sind. Letztere ist hier sehr charakteristisch. Wo Ketten von Stäbchen auf
treten, sind sie von einer kontinuierlichen Schleimhülle (scheidenartig) um
geben, ähnlich wie bei der nächsten Reihe. Vgl. hierzu Tafel II

,

Fig. 3.

Reihe 13. Kurze, winzig kleine Stäbchen (0,6–1,0 p
.
: 0,3–0,4 p.),

vorwiegend sind 20–30 g lange Fäden, die dunkel gefärbte und dazwischen
hellere, kaum gefärbte Stellen aufweisen. Das Ganze hat das Aussehen, als
liegen die gut gefärbten Bakterien in einer schwach tingierten Scheide oder
Schleimhülle. Meiner Ansicht nach haben wir es hier mit einer Schleimhülle

zu tun, und zwar weil die Bakterien in derselben meist nicht sehr scharf ab
gegrenzt sind und die einzelnen freien Stäbchen oft von einer schwächer ge
färbten Hülle umgeben sind, welche meist spitz ausläuft, und dann a
n

die
Bakterien, auf Tafel II
,

Fig. 3 abgebildet, erinnern.
Reihe 14. Ungleich lange, oval abgerundete Stäbchen (1,5–3,0 p

. :

0,6–0,8 p.), die zuweilen a
n

den beiden Enden gut gefärbt sind und in der
Mitte eine helle Zone haben. Daneben auch Fäden (ca. 20 g lang) und einige
Involutionsformen.
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Reihe 15. Ziemlich kurze, ovale Stäbchen (1,0–1,7 p.: 0,3–0,5 u)
mit relativ vielen Involutionsformen – meist Fäden.
Reihe 16. War gleich der vorigen, nur weniger Involutionsformen.
Reihe 17 = 18. Auffallend viele interessante und man nig fach
gestaltete In volutions for men, darunter: sichelförmige, hut
förmige, spazierstockähnliche usw. Auf Tafel II Fig. 3 und 4 sind diese und
andere Typen gut zu sehen. Bei weitem vorwiegend sind die kurz bis lang

ovalen Stäbchen (1,0–2,0 p.: 0,4–0,6 u).
Reihe 19. Kurz bis lang ovale Stäbchen (0,8–3,0 p. : 0,4–0,5 g) von

sehr stark schwankender Länge. Weiter treten längere Formen bis ca. 7 g auf,

die wohl al
s

kurze Fäden zu betrachten sind. Besonders die längeren Stäbchen
und die Fäden sind oft etwas flach gekrümmt, wie Tafel II

,

Fig. 6 uns zeigt.
Deutliche Involutionsformen wurden nicht beobachtet.

b
) Stich kultur en.

A bezieht sich auf den Stichkanal;

B bezieht sich auf das Oberflächenwachstum.
Alter gleich dem der Strichkulturen.
Reihe 1 = 2. A bandförmig, perlschnurartig. B schleimig usw. wie

bei den Strichkulturen, gutes Wachstum.
Reihe 3. A 2–3 mm breites Band, 3,5 cm lang, perlschnurartig. B ge

zähnt, feucht, fettglänzend, gutes Wachstum.
Reihe 4

. A bandförmig, perlschnurartig. B glattrandig, gutes
Wachstum.

Reihe 5 = 6. A perlschnurartig schmaler Faden, bis 4,5 cm Tiefe
kleine Kolonien zu sehen.: B schwaches Wachstum.
Reihe 7 = 8. A Ästchen tragend, 2 cm tief gewachsen, bandförmig,

unregelmäßig. Büppig, fächerartig am Rande auswachsend wie in den Riesen
kolonien. Diese Erscheinung war bei 7 und 8 identisch.
Reihe 9 = 10

.

Aperlschnurartig, bandförmig, einige Ästchen. B stark
gezähnt.

Reihe 11. A bandförmig, schmal und 4,5 cm lang. B gezähnt.
Reihe 12. A ein 2–2,5 mm breites, glattes, flaches, homogenes Band

mit 2 guten Rändern. B glattrandig, schwach.
Reihe 13. A schwaches, perlschnurartiges Wachstum. B gut, trocken,

kaum einen Glanz, Unterschied zwischen Rand und innerer Partie. 4 Wochen
später war das Oberflächenwachstum stark und glich den Riesenkolonien
dieser Reihe.

Reihe 14. A 3-fach geflügelt, kontinuierliches, regelmäßiges Wachs
tum. B feucht, fettglänzend, mit deutlichem, schmalem, erhobenem Ring.

Reihe 15. A 3-fach geflügelt wie 14, Wachstum gut bis 2 cm Tiefe.

B matt glänzend, mittleres Wachstum mit erhöhtem Rand.
Reihe 16. A bandförmig, etwas geflügelt wie 14. B wie bei 15.
Reihe 1
7 = 18. A geflügelt (2 große und 1 kleiner Flügel), bis 2 cm

Tiefe, dann perlschnurartig, unzusammenhängend. Brauhe Oberfläche, fett
glänzend, mit Randerhebung.
Reihe 1

9 wie die vorigen.

c) Ob er flächen- und Tiefen kolonien in Petr is c h a le n.

Kulturen 1
0 Tage alt. A = Oberflächen-, B = Tiefenkolonien.
Reihe 1 = 2. A = B kreisrund, hellgrünlich-gelb, nach der Mitte zu

etwas dunkler.
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Reihe 3 = 4. A kreisrund mit glattem Rande und bräunlich-gelbem
Kern, regelmäßige Äderung. B kreisrund, weißliche Außenpartie mit braun
gelbem Kern.
Reihe 5 = 6. A rundliche bis unregelmäßige lappige, flache, schwach

grünlich-gelbe Kolonien mit fein körnigem Aussehen und glattem Rande.
B kreisrund, dunkler wie die Oberflächenkolonien und feinkörnig.
Reihe 7. A annähernd runde Kolonien mit festem dichten Innerem

und dünne Umrandung, vielfach fächerartig ausgewachsen wie bei den Riesen
kolonien dieser Reihe, zeigt auch dieselben radialen Furchen. B kreisrund,
etwas gelblich, mit dunklerem, rundem Kern. Kern: Kolonie wie 2 : 5.
Reihe 8. Mit Reihe 7 identisch.
Reihe 9. A = B kreisrunde Kolonien, nach der Mitte zu allmählich

dunkler, aber kein deutlicher Kern.
Reihe 10. A flache, annähernd runde, hellgelblich-grüne Kolonie,

deutlich punktiert, glattrandig. B. wie bei Reihe 9, körnig.

Reihe 11. A. Flach, unregelmäßig gelappt, mit rauhem Rande, körnig,
hellgrünlich-gelb. B. Kreisrund, bräunlich-gelb, mit dunklerem Kern, körnig.

Reihe 12. A = B kreisrunde, gleichmäßig hellgrünlich-gelbe Kolonien.
Reihe 13. A rosettenartig (charakteristisch), ziemlich kreisrund, nach

der Mitte zu bräunlich-gelb mit dunklerem Kern. Rand etwas gewellt. B
kreisrund, gleichmäßig bräunlich-gelb, Randstreifen etwas heller.
Reihe 14. A flache, runde, gleichmäßig helle, fein punktierte Kolonien.

B kreisrunde, bräunlich-gelbe Kolonien, mit dunklerem Kern.
Reihe 15 = 16. A rundlich, glattrandig, nach der Mitte zu dunkler

mit bräunlich-gelbem Kern, feinkörniges Aussehen. B kreisrund, gleichmäßig
grünlich-gelb, feinkörnig.

Reihe 17 = 18. A kleine, rundliche Kolonien mit unregelmäßigem
Rande und rauhem Aussehen. B kreisrund, körnig, gleichmäßig hell grün
lich-gelb.

Reihe 19. A ziemlich runde Kolonien mit leicht gewelltem, glattem
Rand, rauhes Aussehen, bräunlich-gelb. B kreisrund mit dunklerem Kern.

d) Riesen kol on ie n.
Die Platten wurden am 4. 2. 09 gegossen. Am nächsten Tag wurden sie

mit 10 Tage alten Kulturen aus Wein geimpft. Mittels eines Kapillarröhr
chens, das vorher mehrere Minuten in kochendem Wasser sterilisiert und dann
abflammbiert wurde, wurden 10–15 äußerst feine Tröpfchen auf die erstarrte
Gelatineschicht gemacht unter Beobachtung der üblichen Vorsichtsmaß
regeln, um fremde Infektionen zu verhüten. Die Schalen wurden dann gleich

am 5. in den Brutraum bei etwa 20" gestellt.

1. Beschreibung der 10 Tage alten Riesenkolonien.

Reihe 1. Rundliche, ziemlich flache Kolonien, Durchmesser 2,1 mm.
Dieselben waren ziemlich gleich groß und sahen einander sehr ähnlich. Der
Rand war unregelmäßig gelappt und fein gezähnt und die Randpartie ziem
lich hell gegen die dunklere, runde, innere Partie, welche bräunlichgelb gefärbt

war. Charakter ist is c h war hier die radi al-f a serige Beschaffen
heit der Kolonien, namentlich am Rande, welche bei keiner der anderen Reihen
so gut zu sehen war. Ferner war die Einteilung der Kolonien in Felder nur
noch in Reihen 3 und 4 zu sehen. Daß dies nicht nur durch das üppige Wachs
tum der Kolonien bedingt wird, beweisen Reihen 7 und 13, wo die Kolonien
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mindestens ebenso üppig wie hier gewachsen waren. Diese Feldereinteilung
erinnert an die Bilder der Marskanäle.
Reihe 2 = Reihe 1.
Reihe 3. Etwas unregelmäßig runde, flache Kolonien von durch

schnittlich ca. 1,9 mm Durchmesser. Die meisten Kolonien waren etwa gleich
groß, nur einige waren kleiner (ca. 1 mm). Der Rand war glatt gelappt und
radiale Fasern waren nur ganz schwach angedeutet. Farbe hellgelblich, nur
in den 6 größten Randfeldern sieht man rundliche, nahe am inneren Rande
gelegene, etwas dunklere Partien, die sich von ihrer Umgebung nur schwach
abheben. Oberfläche ziemlich glatt, doch fein punktiert. Feldereinteilung
ähnlich wie bei Reihe 1.

Reihe 4. Diese Kolonien waren durchweg etwas kleiner (ca. 1–1,5 mm
im Durchmesser) wie die bei Reihe 3, denselben sonst aber sehr ähnlich. Man
kann nach dem Aussehen dieser Riesenkolonien 3 für fast oder ganz identisch
mit 4 halten.

Reihe 5 = 6. Unregelmäßig rundliche, etwas kleine (ca. 0,7 mm
Durchmesser) Kolonien, hellgelbe Farbe, nach der Mitte zu ganz wenig dunk
ler, Oberfläche fein punktiert und ziemlich glatt, Rand glatt und stellenweise
leicht gewellt.
Reihe 7 = 8. Ziemlich kreisrunde, große Kolonien (2,2 mm Durch

messer), bräunlich-gelb, mit hellerem, schmalem Randstreifen. Die Kolonie
gleicht einem flachen Gebirgskegel mit vielen radialen Tälern. Tafel III, Fig. 5
zeigt diese Hügel und Täler deutlich im Randstreifen. Die Einstellung war
bei der Aufnahme so gewählt, daß man dieselben als helle und dunkle radiale
Streifen sah. Es sind also keine Fransen. Die faserige Struktur von Reihe 1
fehlt hier vollständig. Oberfläche etwas rauh und punktiert. Die Kolonie
stellt eine feste Pilzmasse dar ohne Risse. An einigen Randstellen wuchs sie
fächerartig weiter, vgl. die weitere Beschreibung dieser Auswüchse, als die
Kolonie 26 Tage alt war. Diese Erscheinung war ausschließlich bei Reihe 7
zu sehen.

Reihe 9 = 10. Einfache, kreisrunde und 2–5-fach zusammengesetzte
Kolonien; vorherrschend sind die einfachen und 3-fach zusammengesetzten,
welche gleich zahlreich sind. Der Rand is

t

glatt. Die Kolonien zeigen eine
etwas dunklere, schwach bräunlich-gelbe Partie im Innern. Oberfläche ziem
lich glatt, nur schwach fein punktiert. Der größte Durchmesser 1,5 mm.
Reihe 11. Kleine, flache, unregelmäßig ausgebuchtete Kolonien (nur

wenige gewachsen) mit glattem Rand und deutlich körniger Oberfläche,
gleichmäßig schwach gelblich gefärbt. Der größte Durchmesser ca. 0,7 mm.
Reihe 12. Schön ovale Kolonien (die Durchmesser 1 mm und 0,7 mm

resp.), die so wie Hefe riesen kolonien aussahen. Eine regelmäßige
Randzone mit radialen Furchen umschließt die innere, etwas hellere Partie,

welche teilweise auch schwach gefurcht ist. Die Oberfläche is
t

rauh und grob
körnig. Alle Kolonien waren fast identisch und ganz verschieden von a

ll

den
anderen. E

s mag noch hervorgehoben werden, daß die Randzone etwas höher
gewachsen war, wie die Innenpartie, und wohl auch daher etwas dunkler
erschien.

Reihe 13. Schöne, ziemlich große (1,7 mm Durchmesser), kreisrunde
bis schwach ovale Kolonien, die sowohl in Größe als in Habitus einander sehr
stark ähnelten. Ganz c h arakteristisch is
t

das ros et ten artige
Aussehen der Kolonien, welches auf Tafel III, Fig. 9 und 1

0

stellenweise recht
gut zu sehen ist. Da Fig. 9 und 10 zwei Kolonien aus derselben Petrischale
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darstellen, sieht man hieraus deutlich, daß die charakteristischen Merkmale
dieser Riesenkolonien für dieselbe Art auch konstant sind, und deshalb
sind diese Riesenkolonien wertvoll bei der Artbestimmung.

Reihe 14. Kleine, runde Kolonien mit etwas unregelmäßig einge
kerbtem Rande und merklichem Höhenwachstum. Oberfläche uneben, Durch
messer ca. 0,4 mm, Farbe hell gelblich. Nichts sehr charakteristisches.
Reihe 15 = 16. Rundlich ovale, ziemlich kleine (Durchmesser ca.

0,8 mm) Kolonien mit glattem Rande und einer dunkleren, bräunlich-gelben
Innenpartie. Oberfläche flach und glatt, etwas schwach punktiert.
Reihe 17 = 18. Rundliche, glattrandige, kleine (Durchmesser ca.

0,5 mm) Kolonien mit bräunlich-gelber Randzone und hellerer Innenpartie.

Oberfläche etwas körnelich-faserig.
Reihe 19. Rundlich ovale, etwas kleine (Durchmesser ca. 0,7 mm),

ziemlich glattrandige Kolonien mit bräunlich-gelber, dunklerer Innenpartie.
Glatte Oberfläche.

2. Beschreibung der 26 Tage alten Riesenkolonien.

Die letzten 16 Tage standen die Kulturen bei Zimmertemperatur ca. 18".
Reihe 1. Durchmesser 2–3 mm. Die radial faserige Beschaffenheit

der Kolonien war verschwunden, die Oberfläche sah rauh und körnig aus und
die innere, dunklere Partie war nicht mehr so scharf gegen die äußere abge
grenzt, wie vor 16 Tagen. Die Farbe war hellgelb bis bräunlich-gelb; einige
Kolonien waren kaum mehr durchscheinend.
Reihe 2 wie Reihe 1, nur waren die Kolonien hier meist etwas kleiner

und heller in Farbe.

Reihe 3. Durchmesser 2–3mm. Feldereinteilung noch wie am 15. Fe
bruar mit dem Unterschied, daß die Teilungslinien breiter geworden waren.
Gelatine schon stark eingetrocknet.

Reihe 4. Durchmesser 1,5–2 mm. Feldereinteilung wie früher, hell
gelbe bis bräunlichgelbe Farbe, Oberfläche etwas rauh.
Reihe 5 =6. Durchmesser 1 mm. Um die innere Kolonie war ein

schwacher Randstreifen gewachsen; wenn derselbe mitgerechnet wird, is
t

der Durchmesser 1,5 mm. Oberfläche rauh, in der Mitte höher wie am Rande,

der innere Kern von einer Vertiefung umgeben.
Reihe 7=8. Die innere, runde, bräunlich-gelbe Kolonie mit 2,3 mm

Durchmesser wächst a
n verschiedenen, unregelmäßigen Stellen aus und wächst

fä c h er artig weiter; genau so, als wenn die Kolonie von einer dünnen,
unsichtbaren Membran umgeben und dieselbe an diesen Stellen geplatzt wäre,

so daß die Bakterien durch inneren Druck ausgequetscht sein könnten. Diese
Auswüchse waren verschieden groß; der größte hatte einen Radius von 4 mm;

also das 4-fache jenes der inneren Kolonie. Sie hatten eine milchweiße Farbe,

welche nach der Mitte zu ins Gelbe überging. Die Kolonien hatten alle auf
fallend zahlreiche, schöne Kr ist alle eingelagert, während in der um
gebenden Gelatine dieselben kaum zu finden waren. Diese Kristalle bestanden
meist aus Prismen mit flachen Pyramiden, vielleicht auch gestreckten Rhom
boédern und hatten vielfach oktaédrischen Habitus. Sie waren stark licht
brechend und ziemlich stark doppelbrechend und zeigten gerade Auslöschung

(auf die vorherrschende Längsrichtung bezogen) im polarisierten Lichte. Mit
verdünnter Schwefelsäure behandelt, zerfielen die großen Kristalle in kleine,
typische Gipskristalle. Demnach war es ein Calciumsalz, und da die Prismen
nicht isotrop waren und Ca-Oxalat daher ausgeschlossen war, sind dieselben
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als Ca-Tartrat zu betrachten, was durch ihren allgemeinen Habitus von An
fang an schon wahrscheinlich war.
Reihe 9 = 10. Die Kolonien hatten sich seit der vorigen Untersuchung

wenig verändert. Sie waren nur etwas größer geworden und hatten eine rauhe
Oberfläche.
Reihe 11. Wie am 15. Februar, mit dem Unterschied, daß um die

innere, dunklere Kolonie eine hellere, dünnere Zone gewachsen war. Dieselbe
war so breit wie die innere Kolonie selbst, so daß der Durchmesser von 0,7 mm
am 15. Februar jetzt 2 mm war.
Reihe 12. Wurde beim Photographieren geöffnet und dabei durch Peni

cillium glaucum infiziert, so daß eine Untersuchung leider nicht möglich war.
Reihe 13. Merkliches Höhenwachstum in der Mitte, wo die Farbe jetzt

dunkelbräunlich gelb war. Sonst hatte sich das Aussehen der Kolonie inzwi
schen nur wenig geändert. Durchmesser 2–2,3 mm.
Reihe 14. Form wie am 15. Februar; Durchmesser fast 1 mm. Innere

Partie nur bedeutend dunkler (bräunlich-gelb) geworden. Die Masse der
Kolonie sah nun jetzt so aus, als bestände sie aus feinen Haaren, die von der
Mitte nach dem Rande leicht gewellt verlaufen, und derselben ein filziges
Aussehen verliehen. Da die Gelatine noch schön weich war, ist dies nicht auf
eine Austrocknung derselben zurückzuführen.
Reihe 15 = 16. Durchmesser 1–1,5 mm. Charakteristisch waren hier

die glatte Oberfläche, der glatte, mitunter eingekerbte Rand, die bräunlich
gelbe, dunklere, kreisrunde Innenpartie und die feste, dichte Beschaffenheit
der Kolonie. Die innere, dunklere Partie hatte oft einen noch dunkleren Kern.
Reihe 17 = 18. Runde Kolonie mit stark gezähntem Rande. Sie hatte

eine kreisrunde, dunklere (gelbliche) Innenpartie mit bräunlich-gelbem Kern,

der ziemlich hoch gewachsen war. Oberfläche rauh und uneben, etwa so wie
die eines gebrochenen Quarzkristalls. Durchmesser 1–1,5 mm.
Reihe 19. Feinkörnige Oberfläche, Durchmesser 1 mm, sonst noch

ziemlich wie am 15. Februar.

3. Beschreibung der Bakterien in den Riesenkolonien.

Sie wurden am 3. März beschrieben, wo die Kolonien also 26 Tage alt
waren. Vom 15. Februar bis zum 3. März hatten sie bei Zimmertemperatur

ca. 18" gestanden.

Reihe 1 = 2. Vorwiegend ca. 10 g lange Fäden, oft 2 zusammen. Da
neben wenig einzelne, ganz kurze, dünne Stäbchen. Einige Involutionsformen
waren durch ihre größere Breite zu erkennen, zeigten aber keine auffallenden
Gestaltsveränderungen.

Reihe 3. Durchweg ganz kurze, kleine Stäbchen, oft 2 zusammen.
Reihe 4 war mit der vorigen ganz identisch.
Reihe 5 = 6. Meist Kurzstäbchen, dazwischen auch Langstäbchen

(ca. 6 p.), keine auffallenden Involutionsformen.
Reihe 7=8. Meist kurze Stäbchen, dazwischen reichlich viel lange

Stäbchen (ca. 4 u) und Ketten von 3–4 Stäbchen, sowie Involutionsfäden
(10–20 g), welche keulenförmig angeschwollen oder in der Mitte ausgebaucht
und meist etwa 6 mal so dick wie die normalen Stäbchen waren. Unterschiede
zwischen Auswüchsen und innerer Partie waren nicht vorhanden.

Reihe 9 = 10. Durchweg winzig kleine, kurz ovale Stäbchen ohne In
volutionsformen.
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Reihe 11. Meist kurze Stäbchen, daneben viele Fäden mit Involutions
formen (20–40 g), aber keine von auffallender Gestalt.
Reihe 12 war Reihe 11 ganz ähnlich.
Reihe 13. Vorwiegend dünne, lange (bis über 100 p) Fäden, wovon

einzelne in der Mitte ausgebaucht waren, so daß si
e

das vierfache ihrer son
stigen Breite erhielten. Meist verliefen si

e jedoch gleichmäßig. E
s gab alle

Längen von Fäden bis winzig kleine Stäbchen.
Reihe 14. Neben ganz kurzen, kleinen Stäbchen fanden sich solche,

die ca
.
5 g lang waren und Fäden, worunter Involutionsfäden von 20–40 p
.

Reihe 1
5 = 16. Nicht allzu kleine Stäbchen, sehr reich a
n Involutions

formen. Dieselben bestanden meist aus 4–5 p
. langen und 1 p. breiten Stäb

chen. Dann gab e
s aber noch kurz ovale und hefeähnliche Involutionsformen.

Reihe 1
7 = 18. Kurz dicke, rundlich ovale Stäbchen mit sehr vielen

und viel gestalteten Involutionsformen, ähnlich wie auf Tafel II
,

Fig. 4 und 5.

Reihe 19. Meist rundlich ovale Stäbchen, darunter auch einige ca. 40 p.

lange Fäden; weiter gab e
s auch längere Stäbchen (4 p. : 0,8 p
).

III. Kulturen auf Traubensaft-Agar.

a
) Strich kulture n.

Alter wie bei den Gelatinekulturen.

Reihe 1
. Zerteilte Kolonien, schleimig, mittleres Wachstum.

Reihe 2. Ähnlich wie 1
,

nur unten keulenförmig angewachsen.

Reihe 3 = 4. Gutes Wachstum, Rand rund wellig, unten stark keulen
förmig.
Reihe 5 = 6. Schwaches Wachstum.
Reihe 7 = 8. Sehr starkes Wachstum, schleimig, dicht.
Reihe 9 = 10. Gutes Wachstum, schmaler Strich, unten farnartig

ausgebreitet.

Reihe 11. Kräftiges Wachstum, gelbliche Farbe, Rand mit zahl
reichen, rundlichen Ausbuchtungen. Im Kondenswasser starkes Wachstum– weiße Masse.
Reihe 12. Gutes Wachstum, Rand hochgewachsen, wodurch er etwas

dunkler erscheint als die innere Partie; nach unten konisch breiter werdend,
schleimig.

Reihe 13. Gutes Wachstum, schleimig, milchweiß, feucht fettglän
zend, mehr einzelne Kolonien als ein zusammenhängender Strich.
Reihe 14. Gutes Wachstum, schleimig, schmutzig weiß, glattrandig,

kein ordentlicher Strich.

Reihe 1
5 = 16. GutesWachstum, gelblich weiß, schleimig, fettglänzend.

Reihe 1
7 = 18. Ziemlich gutes Wachstum, schleimig usw. wie 1
5 und 16.

Reihe 19. Gutes Wachstum, den vorigen ähnlich.

b
) Stich kulture n.

Alter wie bei den Gelatinekulturen.

Da das Agar etwas trüb war, wird hier meist nur das Oberflächenwachs
tum beschrieben.

Reihe 1 = 2. Oberflächenwachstum sehr gut, unregelmäßig gezackt,

in scharfen Spitzen auslaufend.
Reihe 3 = 4. Gutes Wachstum, höher am Rande, welches unregel

mäßig fein gezähnt ist.
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Reihe 5 = 6. Etwas schwaches Oberflächenwachstum.
Reihe 7=8. Sehr starkes Oberflächenwachstum mit großen, spitz

auslaufenden, unregelmäßigen Zacken.
Reihe 9 = 10. Sehr gutes Wachstum, nicht ganz so stark wie die vorige.

Auch hier unregelmäßig gezackt mit scharfen Spitzen.

Reihe 11=12. Gutes Wachstum mit fein gezähntem Rande.
Reihe 1

3
.

Üppiges Wachstum bis auf den Boden des Reagensrohres

(5 cm tief), nach unten auslaufend; an der Oberfläche schleimig, fettglänzend,

in der Mitte gelblich; Rand heller und etwas höher.
Reihe 14. Dichter Belag des Stichkanals ohne Auswüchse, a

n

der Ober
fläche schleimig und mittleres Wachstum.
Reihe 1

5 = 16. Ähnlich wie 13, aber nur etwas schwaches Oberflächen
wachstum.

Reihe 17 = 18. Ähnlich wie Reihe 14.
Reihe 1

9
.

Ähnlich wie Reihe 14, aber gutes Wachstum.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Kulturen auf festen
Nährböden.

Aus der makroskopischen Untersuchung der Gelatine Strichkulturen
ergibt sich folgende Einteilung:

1
) Kräftiger, schleimiger Strich mit bedeutendem Höhenwachstum – Reihe

1 = 2
,
7 = 8
,

13.

2
) Guter, zusammenhängender, breiter, fettglänzender Strich – Reihe

1
7 = 18, 19.

3
)

Ziemlich guter, wenig zusammenhängender, flacher, schleimiger Strich –

Reihe 1
1 = 12, 14, 1
5 = 16.

4
)

Schwaches Wachstum, wenig zusammenhängender, meist aus einzelnen
Kolonien bestehender, gut opaleszierender Strich – Reihe 3 = 4, 5 = 6,

9 = 10.

Aus der mikroskopischen Untersuchung dieser Strichkulturen ergeben
sich folgende Gruppen:

1
) Vorwiegend lange Fäden mit zylindrischen Stäbchen (0,8–2,8 p.: 0,4–0,6 p
.)

– Reihe 1 = 2.

2
)

Ovale Stäbchen mit zahlreichen Fäden (1,4–4,2 g : 0,4–0,7 p
.) – Reihe

5 = 6.

3
) Ovale Stäbchen von stark wechselnder Länge (0,8–3,0 g.: 0,4–0,5 g
)

mit
kurzen, meist gekrümmten Fäden – Reihe 19.

4
) Vorwiegend lange Fäden, bezw. Ketten von Bakterien in schlauchartigen

Schleimhüllen, daneben winzig kleine Stäbchen (0,6–1,0 g : 0,3–0,4 g
)

– Reihe 13.

5
)

Meist zugespitzte, von einer Schleimhülle umgebene Stäbchen und Ketten
von 2–3 Stäbchen (0,8–2,2 p.: 0,4–0,6 u) – Reihe 1

1 = 12.

6
) Mannigfach gestaltete, zahlreiche Involutionsformen nebst kurz b
is lang

ovale Stäbchen (1,0–2,0 p.: 0,4–0,6 p
.) – Reihe 1
7 = 18.

7
) Ovale Kurzstäbchen (1,0–1,7 p
.: 0,3–0,5 g) mit zahlreichen Involutions
fäden – Reihe 15 = 16.

8
) Ovale, ziemlich dicke Stäbchen (1,5–3,0 g : 0,6–0,8 p
)

mit Fäden und
einigen Involutionsformen – Reihe 14.

9
) Ovale, ziemlich dicke Kurzstäbchen (0,6–1,8 p.: 0,4–0,7 p
.)

mit Ketten
von 3–4 Stäbchen, Involutionsformen nicht beobachtet – Reihe 3 = 4.

Zweite Abt. Bd. 24. 3



Z4 A. J. Per old ,

10) Hefeähnliche Stäbchen (0,8–1,4 p. : 0,6–0,7 p
.)

mit schönen Involutions
formen und Fäden – Reihe 7 = 8.

11) Kleine, kurz ovale Stäbchen (0,7–0,8 p
.
: 0,4–0,6 p.), kaum einige Invo

lutionsformen und Fäden – Reihe 9 = 10.
Aus der Untersuchung der Riesenkolonien ergibt sich folgende Einteilung:

1
) Große, radial faserige Kolonien mit Feldereinteilung und gezähntem Rande– Reihe 1 = 2.

2
) Große, glattrandige Kolonien mit glatter Oberfläche und Feldereinteilung

Reihe 3 = 4.

3
) Große, radial gefurchte Kolonien mit fächerartigen Auswüchsen am Rande– Reihe 7 = 8.

4
) Große, dichte, rosettenartige Kolonien mit merklichem Höhenwachstum– Reihe 13.

5
)

Schön ovale, mittelgroße Kolonien mit erhöhter Randzone und grobkör
niger Oberfläche (ähnlich wie Heferiesenkolonien) – Reihe 12. Reihe 1

1

verhielt sich hier abweichend.

6
) Einfach runde und mehrfach zusammengesetzte, mittelgroße, glattrandige

Kolonien mit ziemlich glatter Oberfläche – Reihe 9 = 10.

7
) Kleine, glattrandige, ziemlich gleichmäßig gefärbte Kolonien mit glatter

bis fein punktierter Oberfläche – Reihe 5 = 6.

8
) Kleine, rauh aussehende Kolonien mit merklichem Höhenwachstum –

Reihe 14.

9
) Kleine, flache, glattrandige Kolonien mit dunklerem Innern und glatter

Oberfläche – Reihe 15 = 16, 19.
10) Kleine, glattrandige, körnelich-faserige Kolonien mit dunklerer Randzone
und hellerer Innenpartie – Reihe 1

7 = 18.

Physiologische Untersuchungen.

I. Säuerungsversuche mit dem Versuchswein.

A
.

V e
r

su c h s an ordnung.

Alle Gärversuche wurden ausgeführt in Flaschen von 280 ccm Inhalt,

2
1 cm Umfang und 1
6 cm Höhe. Jede Flasche wurde mit 200 ccm Versuchs

wein beschickt, der zu einer Höhe von 7,7 cm in der Flasche stand. E
s

versteht
sich, daß diese Flaschen mit Wattestopfen versehen vorher im Lufttrocken
schrank während 2 Stunden bei 140–150" sterilisiert worden waren. Die be
schickten Flaschen wurden mit vorher eine Viertelstunde in Wasser ausge

kochten Korkstopfen verschlossen und mit starkem Bindfaden überbunden
(Champagnerknoten), dann noch mit Papier überbunden und 1 Stunde lang

im Dampftopf sterilisiert. Die sterilisierten, beschickten Versuchsflaschen
wurden im sterilen Raum unter einem vorher abflambierten Asbestschirm

nach Abflambieren des Korkes und des Flaschenhalses geöffnet und wieder
mit den anfangs entfernten, inzwischen in sauberem Papier aufbewahrten und
vorher noch abflambierten Wattestopfen verschlossen, die Wattestopfen

wieder abflambiert und mit Papier überdeckt. Die Flaschen wurden dann
unter Beobachtung der üblichen Vorsichtsmaßregeln durch Übertragung von
Stückchen Haut aus den Reinkulturen geimpft und gleich in den Brutschrank
bei 25" gestellt. Am darauffolgenden Tag war Wachstum in den meisten
Flaschen wahrzunehmen, und am 3

. Tag hatten sie meist schon gute Häute,

die anfangs weiß waren und sich dann allmählich mehr oder weniger färbten.
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Von jeder Reinkultur wurden für die Reihen 1–12 drei Flaschen angesetzt,
dagegen für die Reihen 13–19 nur je zwei Flaschen.
Folgende Tabelle gibt eine Übersicht über das Alter der übertragenen

Häute der Reinkulturen, sowie über die Daten, wo jeder Gärversuch ange
setzt wurde.

versuchs Alter der Haut Gärversuch an
reihe gesetzt

1 7 Tage 18. XII. 08
2 9 „ 18. „ .
3 9 „ 18. „ „
4 9 „ 18. „ ,
5 7 , 18. „ ,
6 9 „ 18. - -
7 9 „ 18. „ ,
8 9 „ 18. „ ,
9 7 , 18. „ ,
10 7 „ 18. „ „
11 7 „ 18. „ ,
12 5 „ 18. „ ,
13 23 „ 8. I. 09
14 5 , 13. , ,
15 3 „ 21. , ,
16 3 , 21. - -
17 3 „ 21. „ „
18 3 „ 21. - -
19 3 , 21. - -

B. Analytische Methoden.
a) Gesamtsäure.

Die Essige wurden mit einer fast normalen Natronlauge (1 ccm = 0,0577g
Essigsäure) titriert. Die verschiedenen Versuchsreihen wurden alle an dem
selben Tag titriert. Dabei wurde jedesmal der Titer der Lauge festgestellt.
Zur Titration wurden 10 ccm Essig genommen. Der Endpunkt wurde durch
Tüpfeln auf blaues Lakmuspapier bestimmt. Bei Bestimmung des Säure
gehaltes des Versuchsweines und bei den Destillationsrückständen (bei den
flüchtigen Säurebestimmungen) wurde eine annähernd N/10 Natronlauge

(1 ccm = 0,00622 g Essigsäure) verwendet. Es wurden immer dieselben zwei
10 ccm-Pipetten gebraucht, die genau übereinstimmten. Dieselben wurden
mit strömendem Wasserdampf einige Minuten lang sterilisiert und dann ab
flambiert. Die Proben wurden aus den Versuchsflaschen steril entnommen

mittels der sterilisierten Pipetten und unter einem abflambierten Asbestschirm
im sterilen Raum. Hierbei wurde die Haut möglichst wenig verletzt und die
Probe etwa aus der Mitte der Flüssigkeit entnommen. Um zu verhindern, daß
das bißchen sich noch in der Pipette befindende Wasser die zu entnehmende
Probe verdünnen könnte, wurde die Pipette schnell halb voll gesaugt und in
den Ausguß unter Schütteln entleert. Sobald die Proben alle in den kleinen
Erlenmeyer-Kölbchen waren, wurden sie der Reihe nach titriert.

b) Flüchtige Säure.
Dieselbe wurde nach der für Deutschland gesetzlich vorgeschriebenen und

von Borgmann und Windisch näher beschriebenen Methode ausgeführt.
Mit der Abänderung jedoch, daß jedesmal 10 ccm Essig wegen seines hohen
Gehaltes an flüchtiger Säure mit 40 ccm dest. Wasser verdünnt wurden. Die

3*
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10 ccm Essig wurden direkt in den Destillierkolben gefügt und die 40 ccm dest.
Wasser hinzugefügt. Das Destillat wurde mit obengenannter, fast normaler
Natronlauge titriert.

c) Alkohol.
Ein 50 ccm-Pyknometer wurde bei 15" mit dem Essig zur Marke gefüllt,

der Inhalt in einen Destillierkolben gebracht und das Pyknometer 3 mal mit
etwas destilliertem Wasser nachgespült. Der Essig wurde mit einer konz.
Natronlauge fast neutralisiert (nur noch schwach saure Reaktionen auf Lak
muspapier), und dann destilliert. Im Pyknometer wurden ca. 40 ccm Destillat
aufgefangen, dasselbe wurde eine Viertelstunde in Wasser von 15" gestellt und
zur Marke mit destilliertem Wasser aufgefüllt – ein eventueller Überschuß
wurde mit Fließpapier abgesaugt – und nun gewogen und so das spez. Gew.
bestimmt. Hieraus wurden die Gramm Alkohol in 100 ccm Essig berechnet
nach den Tabellen von K. W in d is c h , Berlin 1893 (in Borgmann).

C. Versuchs ergebnisse.
1. Gesamtsäurebildung.

Die ersten Gesamtsäurebestimmungen der Reihen 1–12 wurden erst
nach 22 Tagen ausgeführt und dann etwa alle 8 Tage wiederholt. Für die später
angesetzten Reihen 13–19 wurde die Säurebildung auch im Anfangsstadium
bestimmt.

Über den Verlauf der Säurebildung geben nachstehende Tabelle und
Säuerungskurven einen Überblick.

Gesamtsäure als Gramm Essigsäure pro 100 ccm angegeben.

-F o

##
9. 1. 09*18. 1. 0928. 1. 094. 2. 0911. 2. 09*18. 2. 0925. 2. 094. 3. 09

5

S

1 5,16 5,52 5,40 5,48 5,72 6,12 6,13 -
2 5,37 5,63 5,51 5,54 5,82 5,93 5,98 -
3 6,11 8,15 8,27 7,65 7,43 3,58 2,99 2,05
4 8,82 8,40 8,40 8,50 8,55 4,86 4,10 3,87
5 9,00 9,09 8,98 9,18 9,23 9,16 9,06 -
6 9,02 9,18 8,91 9,03 9,17 9,11 9,16 -
7 4,10 5,62 5,53 5,60 5,60 6,71 6,77 -
8 4,98 6,48 6,50 6,56 6,54 6,08 6,13 -
9 8,77 8,77 8,74 8,89 8,93 9,11 9,05 -
10 8,86 8,74 8,17 8,24 8,36 8,83 8,94 -
11 5,42 6,14 6,10 6,15 6,25 6,38 6,40 -
12 4,67 5,91 5,95 6,27 6,05 6,45 6,51 -
13 - 1,39 3,14 5,34 5,56 6,06 6,09 6,00
14 - 2,08 8,38 8,81 8,81 8,78 8,84 8,83
15 - - 2,73 5,54 8,59 8,61 8,63 8,66
16 - - 2,78 5,47 8,40 8,48 8,48 8,54
17 - - 5,71 7,62 7,70 8,38 8,44 8,40
18 - - 6,39 7,31 7,37 8,16 8,18 8,26

19 - - 4,04 8,69 9,60 9,64 9,60 9,58

*) Am 18. 1. 09 und 18. 2. 09 wurden frische Flaschen angebrochen. Die Tat
sache, daß die Häute in diesen Flaschen bis dahin unverletzt geblieben waren, dürfte
die bei verschiedenen Reihen an diesen Daten zu beobachtenden Sprünge erklären.
Es ist weiter zu bemerken, daß die Proben bei Reihen 3 und 4 am 25. 2. 09

nicht mehr steril entnommen wurden und daß sie bis zum 4. 3. 09 bei Zimmer
temperatur standen.
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7-- 0 M / Z// 2 / . // %. / 6//

2. „Flüchtige Säure“-Bestimmungen der Essige.

Versuchsreihen 1–12 wurden am 9./I. 09 analysiert,
99 13–19 47 „ 11./II. 09 99

7
-
II1 -

Ver-
100 ccm Essig enthalten

Gesa ºf am selben Differenz de
suchs- „. -

g
- beiden

reihe
fl Ägº fixe Säure direkt Ä Gesamtsäure

1 465gEssigs. 0,53g Weins.=0,42g Essigs.5,16g Essigs.5,07g Essigs. 0,09g Essigs
2 4,88 11 ** 0,47 1% 2" =0,38 »? » 5,37 »» ** » 11 ** * ** **

3 5,45 ** * 0,62 yy ?? =0,50 •% * 6,11 %% %% 5,95 71 »7 0,16 yy ?
4 8,09 3% * 0,70 "7 77 =0,56 97 ** 8,82 ** ** 8,65 17 37 0,17„ 71

5 8,25„ „ 0,71 „ „ =0,57„ „ 9,00 „ „ 8,82„ „ | 0,18„ „
6 Ä 37 77 0,71 7y yy =0,57 ** ** 9,02 ** ** 8,88 ** ** 0,14 71 77
7 3,63 77 7 0,56 27 73 =0,45 37 32 4,10 77 77 4,08 77 7? 0,02 ** *?
8 „33 1» 77 0,68 97 %% =0,54 ** ** 4,98 77 77 4,87 y» 17 0,11 ** **
9 825 »7 71 0,58 77 77 =0,46 71 77 8,77 ** ** 8,71 27 37 0,06 ** *

10 8,25 27 ** 0,74 77 22 =0,59 ** * 8,86 ºy •7. 8,84 3» ** 0,02 %* **
11 4,90 „ , 0,64, „ =0,51 „ „ 5,42„ „ 5,41 „ ,, 0,01 „ „
12 „15 31 ** 0,69 39 39 =0,55 77 71 4,67 77 77 4,70 11 ? –0,03 y» *

13 5,05„ „ 0,61, „ =0,49, „ 5,56 „ „ 5,54 „ „ | 0,02, „
14 8,34 7» 17 0,60 77 yy =0,48 yy ?? 8,81 77 77 8,82 ** ** –0,01 ** **
15 8,14 ** ** 0,56 »? » =0,45 ** * 8,59 „ ** 8,59 7» 77 0,00 ** **
16 781 37 7" 0,70 73 ** =0,56 27 72 8,40 77 77 8,37 7% y 0,03 "? »
17 7,12 13 ** 0,71 17 ** =0,57 77 73 7,70 71 ** 7,69 7» ** 0,01 22 7%
18 „84 ** ** 0,63 17 77 =0,50 ** ** 7,37 ** ** 7,34 ** * 0,03 ** **
19 8,97 ** 77 0,75 »? 1» =0,60 ** » 9,60 17 ** 9,57 ?» ** 0,03 77 **

NB. Der Versuchswein (also nach dem Sterilisieren) hatte 0,39%o flüchtige Säure
als Essigsäure berechnet.

Es mag weiter bemerkt werden, daß die meist erheblichen Differenzen,
welche in der letzten Spalte obiger Tabelle bei den Reihen 1–9 zu beobachten
sind, darauf beruhen mögen, daß die Rückstände in diesen Fällen mit wech
selnden Mengen des ziemlich kalkhaltigen Leitungswassers verdünnt wurden,
wodurch ein Fehler von etwa 0,04 – vielleicht über 0,1 % fixe Säure (zu
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wenig) entstehen konnte. Bei den folgenden Reihen wurde destilliertes
Wasser genommen.

3. Alkoholbestimmungen der Essige.

Versuchsreihen 1–12 wurden am 18./I. 09 analysiert,
** 13–19 ,, „ 11./II. 09 „

Spezifisches Gewicht desVersuchsreihe
Destillats 100 ccm Essig enthalten

1 0,9955 2,43 gr Alkohol
2 0,9956 2,38 „ **

3 0,9996 0,21 , ,
4 1,0003 0,00 „ **

5 1,0004 0,00 „ ,,
6 1,0006 0,00 „ ,,
7 0,9959 2,21 , ,
8 0,9973 1,44 „ „
9 1,0004 0,00 „ *y

10 1,0004 0,00 ,, **

11 0,9959 2,21 „ **

12 0,9961 2,10 „ **

13 0,9966, 1,80 , ,
14 1,0002 0,00 „ ,,
15 1,0003 0,00 „ **

16 1,0000 0,00 „ „
17 0,9982, 0,95 „ ,,

18 0,9992% 0,42 , ,,

19
derhol

1,0002 0,00 „ **

17 (wiederholt)
Versuchswein (nach dem Ä Ä ** »»

Sterilisieren)
» ** * * "»

D. Besprechung obiger Bef un d e.
Zum Kurvendiagramm muß zunächst bemerkt werden, daß für die Reihen,

welche sich auf Grund der morphologischen sowie physiologischen Untersuch
ungen als identisch herausgestellt hatten, jedesmal nur eine gemeinsame
Kurve konstruiert wurde aus den Mittelwerten der jeweiligen Bestimmungen.

Wenn man das Kurvendiagramm betrachtet, fallen 2 Hauptgruppen so
fort auf:

A. Eine etwas schwach säuernde Gruppe (6–6,5 % Essigsäure gebildet),
bestehend aus Reihe 1 = 2, 7 = 8, 11 = 12, 13.

B. Eine stark säuernde Gruppe (8,3–9,6 % Essigsäure gebildet), welche
in 2 Unterabteilungen zerfällt, wo

a) die Säure wieder stark verzehrt wurde – Reihe 3 = 4.
b) die Säure nicht angegriffen wurde – Reihe 5 = 6, 9 = 10, 14, 15 = 16,

17 = 18, 19.

Was nun den Verlauf der Säure bildung anbelangt, so konnte
derselbe für das erste Stadium bei Reihen 1–12 leider nicht verfolgt werden.
Für die folgenden Reihen is
t

dies jedoch geschehen.

Wo Hoyer, l. c. S. 77, seine Säuerungskurven bespricht, unterscheidet

e
r

3 Teile:

1
"

ein kleiner, fast horizontaler Teil,
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2" ein steil aufwärtsgehender Teil,
39 ein entweder horizontal oder nach unten verlaufender Teil.

Die Grenze zwischen 19 und 2" liegt nach ihm da, wo die maximale Ver
mehrung der Essigbakterien stattgefunden hat.
Aus meinen Kurven bekommt man ein etwas anderes Bild. Bei Reihen

14, 15 = 16, 17 = 18, 19 und wahrscheinlich auch bei den zu dieser stark
säuernden Gruppe gehörenden Reihen 3 = 4, 5 = 6, 9 = 10 kann von einem
nennenswerten horizontalen Teil kaum die Rede sein. Sondern die Kurven
fangen bald an rasch zu steigen und verlaufen dann – je nach den Arten –
für etwa 1–3 Wochen ziemlich geradlinig, d. h. die Säuerungsgeschwindigkeit
bleibt konstant. Dann läßt die Säurebildung nach, und die Kurven verlaufen
flacher, bis das Maximum der Säure erzeugt ist. Von jetzt an verlaufen sie
mehr oder weniger horizontal, oder steigen allmählich noch ganz wenig –
wohl nur durch Wasserverdunstung verursacht – oder gehen nach einiger
Zeit wieder herunter, wie dies bei Reihe 3 = 4 zu sehen ist. Man muß sich
hier nur vergegenwärtigen, daß die Kurve 3 =4 ziemlich sicher nicht der
Wirklichkeit entspricht, sondern vielleicht schon seit dem 35. Tag allmählich
herunter ging, statt erst vom 55. Tage an ganz rapide zu sinken. Man muß
nämlich bedenken, daß die Säurebestimmungen vom 18. 1. 09 bis 11. 2. 09
(inkl.) immer mit Flüssigkeit aus derselben Flasche (für jede Reihe) gemacht
wurden, wobei natürlich jedesmal die Haut verletzt wurde und bald keine
ordentliche Haut mehr vorhanden war. In den Flaschen dagegen, die am
18. 2. 09 für die Säurebestimmungen angebrochen wurden, waren die 62 Tage

alten Häute immer noch unverletzt im Brutraum bei 25" geblieben. Da ist
es kein Wunder, daß bei den Reihen 3 = 4, die offenbar die gebildete Essig
säure nachträglich wieder ziemlich stark verzehren, der Säuregehalt bedeutend
niedriger war, wie in den schon wiederholt angebrochenen Flaschen, wo die
säureverzehrende Tätigkeit dieser Bakterien fortwährend gestört wurde.

Das steile Ansteigen der Kurven bei den genannten Reihen erklärt sich,
wenn man bedenkt, daß die Kulturen unter den Versuchsbedingungen eben
sehr schnell wuchsen, so daß nach 24 Stunden schon ein gutes Wachstum, und
nach 48 Stunden schon ziemlich gute Häute zu beobachten waren.

Wie aus den Kurven ersichtlich, scheinen die Säuerungsgeschwindigkeiten
der stark säuernden Reihen nicht stark von einander abzuweichen in der Phase

der kräftigsten Säuerung. Größere Unterschiede treten dagegen auf, wenn
man die Essigkonzentrationen in Betracht zieht, bei denen diese Phase auf
hört, d. h. wo die Kurven wieder flacher verlaufen, oder m. a. W. die Säue
rungsgeschwindigkeiten wieder deutlich abnehmen. Daß die Säuerungs
geschwindigkeit wieder abnimmt, is

t

ohne Zweifel in erster Linie dem nach
teiligen Einfluß der gebildeten Essigsäure zuzuschreiben. Aber auch das stetige
Abnehmen der Alkoholkonzentration muß die Säuerungsgeschwindigkeit
etwas herunter drücken, bis beide dann zusammen verschwinden.

Demnach müßten die Reihen zuerst (nach Essigkonzentrationen und
nicht nach Tagen bemessen) eine deutliche Abnahme der Säuerungsgeschwin
digkeit zeigen, welche am empfindlichsten gegen Essigsäure sind. Unter Ab
schnitt V dieser physiologischen Untersuchungen wurde die Empfindlichkeit
dieser verschiedenen Bakterien gegen Essigsäure studiert. Daraus konnten
dieselben nach steigender Empfindlichkeit wie folgt geordnet werden:

R
.

19, 14= 15= 16=5=6, 3=4=9= 10, 1=2= 17=18, 7=8= 1 1 = 12= 13.
Empfindlichkeit: 1 , 2 * 3 » 4 * 5
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Folgende Tabelle beweist, daß eine deutliche Abnahme der Säuerungs
geschwindigkeit stets bei den Reihen zuerst zu beobachten ist, die am empfind
lichsten gegen Essigsäure sind. Damit wird auch gleichzeitig bewiesen, daß
die Abnahme der Säuerungsgeschwindigkeit in erster Linie dem hemmenden
Einfluß der gebildeten Essigsäure zuzuschreiben ist.

Empfindlichkeit Abnahme
Versuchsreihe gegen der Säuerungsge

Essigsäure schwindigkeit bei

19 1 8,7% Essigssäure
15= 16 2 8,5% T
14 2 8,4% n
17= 18 4 6,0% n
13 5 5,3% n

Bei den schwächer säuernden Reihen 1 = 2, 7 = 8, 11 = 12, 13 wird das
Anfangsstadium der Säurebildung wahrscheinlich ein anderes sein, wie oben
geschildert. Leider konnte dies nur für Reihe 13 verfolgt werden. Bei dieser
Reihe nun scheint die Säuerungsgeschwindigkeit kaum jemals konstant zu
werden, sondern vielmehr allmählich zuzunehmen, bis das Maximum der Säure
bildung fast erreicht ist. Von da an bis zum Säuremaximum verläuft die Säure
bildung dann bedeutend langsamer, um bald aufzuhören, d. h. die Kurve ver
läuft horizontal. Bei den Reihen 1 = 2, 7 = 8, 11 = 12 dürfte das Anfangs
stadium der Kurve ähnlich verlaufen. Das spätere Stadium verläuft dann bei
allen ziemlich gleich.

Nach dem Verlauf der Säurebildung käme die Ausbeute oder der Nutz
effekt in Betracht. Dieser wurde ganz einfach in der Weise berechnet, daß
etwa, sobald das Maximum der Säurebildung eingetreten war, die flüchtige

Säure und der Alkohol bestimmt wurden, und nun aus dem gefundenen Al
koholverlust die entsprechende Menge Essigsäure berechnet wurde. Der Nutz

Säurezunahme >< 100 * A- -- - - *

Die flüchtigeEssigsäure berechnet aus Alkoholverlust
Säure war so ziemlich gleich der Säurezunahme, wie aus folgender Tabelle her
vorgeht, aber es is

t

doch richtiger, für die Berechnung des Nutzeffektes die
Säurezunahme statt der flüchtigen Säure zu nehmen.

Die Säurezunahme wurde stets aus der Gesamtsäurebestimmung vom
selben Tag wie die Alkoholbestimmung durch Abziehen des ursprünglichen
Säuregehaltes des Versuchsweines (5 %o Essigsäure) erhalten. Nur bei Reihe

4
,

9
,

und 1
0 wo das Maximum der Gesamtsäure schon am 9
.

1
. 0
9 eingetreten

war, wurden die Werte dieses Datums genommen, wo der Alkohol dieser
Reihen auch sicher schon verschwunden war.

Die flüchtige Säure wurde bei Reihe 1–12, wo sie nicht am selben Tag
wie der Alkohol bestimmt wurde, aus der flüchtigen Säure am 9
.

1
. 0
9 + Säure

zunahme vom 9
.

1
. 09–18. 1. 09 berechnet. Die hierbei gemachte Annahme,
daß die Säurezunahme in diesen 9 Tagen nur auf der Bildung von flüchtiger

Säure (hier wohl fast ausschließlich Essigsäure) beruht, dürfte zutreffen. Aller
dings wurden auch hier für Reihe 4

,
9 und 10 die direkten Werte vom 9. 1. 09

genommen.

effekt war dann gleich



Untersuchungen über Weinessigbakterien. 41

Ver Essigsä- sigsäure
suchs- Ä Säurezunahme Alkoholverlust entsprechend dem Ä
reihe Ulr8 Alkoholverlust effekt

1 5,01% Essigs. 5,02% Essigs. 4,36g p. 100 ccm 5,69 g p. 100 ccm 88,2%
2 » ** ** •", ** ** » 1 3» .» ** ** » ** * »? 1% 88,6 1*
3 7,49 ** ** 7,65 ** ** 6,58 ** ** ** ** 8,58 ** ** 2? ** 89,2 **
4 8,09 ** ** 8,32 ** ?» 6,79 77 77 ** »» 8,86 7» ?» ** ** 93,9 11
5 8,34 ** 77 8,59 ** » 6,79 13 ? ** ** 8,86 ** ** »? »? 9 „0 **
6 8,47 »? 1* 8,68 ** ** 6,79 ** ** »» »» 8,86 ** 23 ** *y 98,0 »y
7 5,15 *? ** 5,12 ** ** 4,58 ** ** 7? 2? 5,97 77 73 ** ** 85,8 23
8 83 ** »? 5,98 ** ** 5,35 ** * ** ** 6,98 ** ** ** 7» 85,8 **
9 8,25 ** ** 8,27 ** ** 6,79 **** ** ** 8,86 »? ? ** ** 93,3 »)
10 8,25 ** ** 836 ** y» 6,79 3? »? ** ** 8,86 ** * »? ?» 94,3 "?

# # 73 ** Ä ?» 7» # y" ** ** ** # ** ** ** ** # y?

y ** ** ? ** ** » «» ?» »? ** » ** ** yy ** » 77

13 5,05 ** ** 5,06 ** *» 4,99 **** ** ** 6,51 77 7 7» ** 77,7 ?»

4 8,34 ** ** 8,3 »» ** 6,79 7* * ** ** 8,86 **** ** 77 93,8 92
15 8,14 ** ** 8,09 "7 ** 7 37 ?? ** »?

8,86 ** ** 7 ?» 91,3 13
16 7,81 * 7» 7,90 ** ** 6,79 27 »? y? ** 8,86 »» 17 21 ** 89,2 %)
17 7,12 77 ** 7,20 2» 77 5,84 *? » ** ** 7,62 ** ** %y "y 94,5 yy
18 6,84 ** ** 6,87 ?» ** 6,37 ** * ** ** 8,31 ** *? y" ** 82,7 **
19 8,97 72 ** 9,10 ** ** 6,79 ** ** ** ** 8,86 ** 77 ** »? 102,7 »

Aus dieser Tabelle geht zunächst hervor, daß die flüchtige Säure fast genau
der Säurezunahme entspricht, so daß diese Essigbakterien die fixen Säuren
wohl unangegriffen lassen und auch keine fixen Säuren erzeugen. Daß Äthyl
alkohol bei der Oxydation durch B. Pasteurianum und B. Kützingia
n um nur Essigsäure liefert, hat Seifert, l. c. S. 345, 346, bewiesen. Im Weine
haben wir es auch hauptsächlich mit der Oxydation von Äthylalkohol zu
Essigsäure zu tun, da die viel geringeren Mengen der höheren Alkohole, welche
meist wohl auch, wie aus Seiferts Arbeit zu schließen, in die entsprechenden
Fettsäuren übergeführt werden, das Endresultat kaum beeinflussen können.
Was den Nutzeffekt betrifft, so sehen wir, daß derselbe mit Ausnahme

von Reihe 19 nie 100 % erreicht, sondern zwischen 78 und 98 % schwankt.
Nur bei Reihe 19 betrug derselbe sogar über 100 %. Bei Reihe 13, welche den
niedrigsten Nutzeffekt hat, ging die Säurebildung etwas langsam vor sich, und
blieb still stehen, bevor der Alkohol vollständig oxydiert war. Hier mußte
der Alkoholverlust durch Verdunstung daher am größten sein. Daß die meisten
anderen Reihen ebenfalls nicht 100% erreichten, dürfte, wenn nicht gänzlich,
so doch hauptsächlich, auf diesen Alkoholverlust durch Verdunstung zurück
zuführen sein. An zweiter Stelle dürfte dann wohl noch ein Verlust durch
Veratmung der Essigsäure zu Kohlensäure und Wasser zu berücksichtigen sein,
wie Hoyer, l. c. S. 36–38, dies experimentell für Bac. aceti bewiesen hat.
Um den Alkoholverlust durch Verdunstung festzustellen, wurde ein blinder

Versuch mit 200 ccm sterilem Versuchswein in einer Versuchsflasche mitWatte
stopfen im Brutraum bei 25° ausgeführt. Nach 16 Tagen betrug der Alkohol
verlust 0,11 Vol. % und nach 34 Tagen 0,98 Vol. %, oder vom ganzen Alkohol
gehalt waren resp. 1, 2 und 11,5 % verdunstet. Natürlich wird der Alkohol
verlust durch Verdunstung bei den Gärversuchen lange nicht so groß gewesen

sein wie hier, da durch die Säurebildung der Alkoholgehalt rasch abnahm und
der Verlust durch Verdunstung damit sehr bald auf ein geringes Minimum
herabgesetzt werden mußte.

Um eine etwaige Steigerung des Säuregehaltes durch Wasserverdunstung
festzustellen, wurde im genannten blinden Versuch gleichzeitig mit dem Al
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kohol auch die Gesamtsäure bestimmt. Die gefundenen Zunahmen betrugen
0,01 % und 0,03 % nach 16 und 34 Tagen resp. Hierdurch konnte ein nennens
werter Einfluß auf die Säurekonzentration der Versuchsflaschen also nicht aus
geübt werden.
Da die stark säuernden Reihen die gesamten Alkoholmengen verbraucht

haben, ist hiermit demnach noch nicht bekannt, was für Säuremaxima sie er
zeugen können. Aus der Empfindlichkeit gegen Essigsäure is

t

einstweilen nur
anzunehmen, daß Reihe 1

7 = 18 wohl schon nahe an ihrem Maximum waren.

In einer Fortsetzung dieser Arbeit werde ich diese Frage näher studieren.

II. Säuerungsversuche mit dem Versuchswein

+ 3,6% S a c c h a rose.
A
. Versuchs an ordnung.

Eine Saccharoselösung wurde hergestellt, indem 8
0 g chemisch reine

Saccharose in ein 200 ccm Kölbchen gebracht wurden, und darin in destil
liertem Wasser aufgelöst und bis zur Marke gefüllt wurde. Diese Lösung

wurde 1/2 Stunde im Dampftopf sterilisiert.
Zu den früher schon beschriebenen, je 200 ccm sterilen Versuchswein

enthaltenden Flaschen wurden von dieser Saccharoselösung je 20 ccm mittels
einer sterilen 2

0

ccm Pipette unter Beobachtung der üblichen Vorsichts

maßregeln zugesetzt. Die Flüssigkeit enthält demnach sº" d. h. 3,64 g

Saccharose in 100 ccm.

In dieser Weise wurden 5 Flaschen beschickt. Zu 5 gleichen Flaschen
welche ebenfalls je 200 ccm sterilen Versuchswein enthielten, wurden in

gleicher Weise wie obon statt Saccharoselösung je 20 ccm steriles, destil
liertes Wasser zugefügt, sodaß beide Reihen Flaschen dieselbe Flüssigkeits
menge enthielten.
Diese Versuche wurden mit den Kulturen der Versuchsreihen 2

, 6
,

8
,

14, 17 des vorigen Abschnittes ausgeführt. Die Reihen 6
,

1
4 und 1
7 wurden

mit je einer Platinöse einer 4 Tage alten Haut, auf dem Versuchswein ge
wachsen, geimpft, und zwar wurden die Stückchen Haut möglichst gleich
groß genommen. Reihen 2 und 8 wurden in Ermangelung junger Häute mit
Bakterien von Gelatine-Strichkulturen (6 Wochen alt) geimpft. Alle Flaschen
wurden am 30. 1. 09 geimpft und in den Brutschrank bei 25° gestellt.

B
. Versuchs ergebnisse.

1
. Wachstum der Kulturen.

Am 1
. Februar war das Wachstum in allen Reihen in der Flasche mit

Saccharose gleich dem der Kontrollflasche, und zwar bei
Reihe 2: eine schwache, schleimige, unvollständige Haut mit schwacher

Ringbildung;

Reihe 6: gute, dichte Haut, 0,5-1,5 cm hoch am Rande emporkriechend;
Reihe 8: schwache, schleimige, unvollständige Haut wie bei Reihe 2
;

Reihe 14: gute, feste Haut, 1 cm am Rande emporgekrochen;
Reihe 17: eine dünne, kontinuierliche Haut, 3 cm am Rande empor

gekrochen.
Irgendwelchen Einfluß der Saccharose auf das schnellere Wachstum der

Bakterien war hier also nicht zu beobachten.
Xylinumartige Häute traten nie auf.



Untersuchungen über Weinessigbakterien. 43

2. Gesamtsäurebildung.

Etwa alle 3–4 Tage wurden, wie bei den früheren Versuchsreihen, aus
jeder Flasche 10 ccm Flüssigkeit zur Analyse steril entnommen und die
Flaschen dann gleich wieder in den Brutraum bei 25° gestellt.

Gesamtsäure als Gramm Essigsäure per 100 ccm Versuchsflüssigkeit
angegeben.

suchs- 4. 2. 098. 2. 0911. 2. 0913. 2. 0916. 2. 0919. 2.
odes

2. 09 1. 3. 09 8. 3. 09

14 + S 2,22 | 4,32 | 6,09 | 6,90 | 8,33
17 2,86 4,85 5,60 5,97 6,35 6,61 6,77 6,85 6,84

17 + S 2,88 4,77 5,54 5,79 6,24 6,16 6,43 6,45 6,46

Vielleicht noch besser wie obige Tabelle gewährt das nun folgende Säue
rungskurvendiagramm einen Überblick über den Verlauf der Säurebildung.
Hierauf wird unter „C. Besprechung der Befunde“ weiter eingegangen.

// /

2 | 1,23 | 2,68 | 3,84 | 4,13 | 4,75 | 5,35 | 6,36 | 6,54 | 6,64

2+S) 1,21 | 2,63 | 3,84 | 4,07 | 4,56 | 5,04 | 6,09 | 5,82 | 6,37
6 1,74 | 3,29 | 4,47 | 5,04 | 6,87 | 7,91 | 7,62 | 7,59 | 7,67

6 + S 1,68 | 3,24 | 4,48 | 5,11 | 6,68 | 7,90 | 8,02 | 8,02 | 8,11
8 1,08 | 1,93 | 3,00 | 3,06 | 3,33 | 4,25 | 7,33 | 7,41 | 7,50

8 + S 0,99 | 1,95 | 2,71 | 2,78 | 3,38 | 4,15 | 6,22 | 6,52 | 6,58

14 | 2,36 | 4,78 | 6,83 | 7,81 | 8,34 | 8,34 | 7,33 | 8,46 | 8,51
8,39 9,63 | 8,55 | 8,56

Z.0

6,0

70

60

5,0

4,67
/7) - He/ze | 2
/2) - .. | 6

- .. | 3
„0
j

(4) –

(5/ -

2.0

/.//

Taye 0 ,7 /// /7 2/) 25 .30 „35 467

*) Die Reihen 2 + S etc. sind die, welche einen Saccharosezusatz bekommen hatten.
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3. Flüchtige Säurebestimmungen.

Die Bestimmungen wurden am 10. 3. 09 ausgeführt, und die Versuchs
flaschen standen seit dem 8. 3. 09 kalt.

Ä 100 ccm Essig enthalten Gesamtsäure am selben TagºÄ° Flüchtige - »: aus Destillat Gesamtreihe Ä Fixe Säure direkt
+ Rückstand säuren

2 6,15 g Essigs. 0,61 g Weins.= 0,49g Essig. 6,64 g Essigs. 6,64 g Essigs. 0,00
2 + S 5,94 11 ** 0,59 ** ** - 0,47 »? ** 6,37 *y y» » »? **

- 0,04
6 7,14 y» »? 0,61 y» ** - 0,49 2? ** 7,67 ?» ** 7,63 ** »» 0,04
6 + S 7,36 1% 77 » "? ** 2- 0,73 33 ** 8,11 "? ** 8,09 ** y" 0,02
8 7,05 ** »- % ** ** 2- 0,44 y» ?» y 3? ** 7,49 ** ** 0,01
8+ S 6,19 71 ** * 3** ** - 0,45 ** ** 6,58 *» »» " »» **

- 0,06
14 7,99 ** »? 7 ** *y A- ,58 ** » » ** ** 8,57 ** **

- 0,06
14 + S 7,95 »» 17 0,74 ** 77 2- 0,59 2» 77 * ** ** 8,54 "? ** 0,02
17 6,39 yy ** 0,75 ºy 77 2- 0,60 ** ** * 77 ** 6,99 *1 **

- 0,15
17 + S 6,03 ** yy 0,63 ** ** - 0,50 ** 7» 6,46 »? ** 6,55 ** **

- 0,09
4. Alkoholbestimmungen.

Analysen ausgeführt am 9. 3. 09; seit dem 8. 3. 09 kalt gestanden.
t -

Versuchsreihe Spez. Gew. 100 ccm Essig enthalten

2 0998079 g Alkohol = 099 vo. ".
2+ S 0,99915 0,45 „ „ = 0,57 „ „
6 1,0007 | 0,00, , = 0,00 , ,
6+S 1,0003 0,00 „ „ = 0,00 „ „
8 0,9992, 0,38 „ „ = 0,48 „ „
8 + S 0,9985, 0,80 „ „ = 1,00 „ „
14 1,0001 0,00 „ „ = 0,00 „ „
14+S 1,0003 0,00 „ „ = 0,00 „ „
17 0,9990,

#
„ , = 0,66 , ,,

17 + S | 0,9985: 0,76 „ „ = 0,95 „ ,,

5. Zuckerbestimmungen.

Am 8./III. 09 ausgeführt.
Dieselben wurden nach der offiziellen deutschen Vorschrift für die Be

stimmung des Zuckers im Weine ausgeführt, wie sie in Borgmann usw. be
schrieben ist. Zunächst wurde der Zucker direkt bestimmt, dann wurde der
Zucker in einem Teil des Essigs invertiert durch halbstündiges Erwärmen
auf dem siedenden Wasserbad, nachdem zu 100 ccm des 10fach verdünnten
Essigs / ccm Salzsäure vom spez. Gew. 1,125 hinzugefügt worden war. In
dieser Lösung wurde nun der Invertzucker nach Vorschrift bestimmt.

versuchs- 100 ccm Flkt. enthalten Verlust an
reihe direkt nach Inversion Saccharose

2 + S | 0,58 g Invertzucker | 2,69 g Invertzucker = 2,56 g Saccharose 1,08%
6 + S | 0,72 , " 2,89 , " = 2,75„ m 0,89 -
8 + S 0,52 „ " 2,48 „ "n = 2,36 „ ** 1,28 ,
14 + S | 0,80 , * 2,29 „ " = 2,18 . " 1,46 „

17 + S 0,67 „ " 2,44 „ " = 2,32 - * 1,32 ,
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C. Besprechung der Bef un d e.
a) Einfluſs der Saccharose auf die Säurebildung,

Dieser Einfluß war nicht bei allen Reihen der gleiche.

Bei Reihe 2 is
t

bis 4% Essigsäure ein nennenswerter Unterschied nicht
vorhanden. Von d

a

a
n

bis zum Schluß des Versuches is
t

jedoch ein deutlich

h em m e n der Einfluß der Saccharose nicht zu verkennen.
Bei Reihe 6 is

t
bis 7,9% Essigsäure kein deutlicher Einfluß zu erkennen,

von da an – wo aller Alkohol etwa schon verbraucht war, da das Maximum
"11 >

< 8,86 = 8,05% Essigsäure beträgt – steigt die Säurebildung bei R. 6+S
noch merklich, während bei R

.
6 die Säure etwas zurückgeht. Hier kann

man eine geringe Säuerung des Zuckers als wahrscheinlich annehmen.

Bei Reihe 8 is
t

eine abwechselnd stark hemmen die Wirkung so

ziemlich während der ganzen Versuchsdauer zu konstatieren. [Nebenbei
mag hier bemerkt werden, daß die schwach säuernden Reihen 2 und 8 hier,

wo die Alkoholkonzentration nur ”/11 der ursprünglichen betrug, stärker
gesäuert haben (resp. 0,6 und 1,0%) wie in den ersten Gärversuchen. Dem
nach is

t

eine deutlich hemmende Wirkung des Alkohols gegen Schluß der
Gärung hier wohl anzunehmen.]

Bei Reihe 1
4 is
t

zunächst eine deutlich hemmende Wirkung b
is

zur Erschöpfung des Alkohols wahrzunehmen. Von d
a

a
n

bis zum Schluß
des Versuches treten bedeutende Änderungen des Säuregehaltes nicht mehr
auf, wenn die Bestimmungen vom 25. 2. 09 ausgenommen werden. Wenn
diese der Wirklichkeit entsprechen und somit kein Zufall oder Versehen bei
der Analyse vorliegt, dann müßte man hier eine gehörige Säuerung des Zuckers
annehmen. Ich neige indessen eher zur Annahme, daß ich mich um 2 ccm
verlesen habe – die Burette war in */o ccm eingeteilt und jedes 2. ccm mit
Zahlen versehen – da dann die Versuche 1

4 und 1
4 + S am 25. 2. 09 beide

8,48% Essigsäure haben würden, statt der abweichenden Zahlen.

Bei Reihe 1
7 is
t

eine anfangs schwach, dann stärker hemm e n de
Wirkung der Saccharose zu konstatieren.

Fassen wir nun die Ergebnisse dieser Versuche alle zusammen, so ist
einstweilen nur eine deutlich hemm en de Wirkung der Saccharose

zu konstatieren mit Ausnahme von Reihe 6+ S
,

wo dieselbe nicht deut
lich zu sehen war.

b) Einwirkung dieser Bakterien auf die Saccharose.

Zucker scheint nirgends merklich gesäuert worden

zu sein, wenn man von Reihe 6+ S absieht, wo wahrscheinlich eine schwache
Säuerung stattgefunden hat. E

s

könnte vielleicht der Einwand gemacht
werden, daß der Zucker wohl gesäuert wurde, aber wegen des bekannten
schädlichen Einflusses der u. a. dabei entstehenden Glukonsäure, die Essig
gärung dadurch zurückgehalten wurde. Sollte dies nun wirklich stattge

funden haben, dann müßten die Alkoholbestimmungen bei den Versuchen
mit Saccharosezusatz entsprechend höhere Werte ergeben haben. für die
selbe Säuremenge oder m
.

a
. W., der Nutzeffekt müßte hier ein größerer
sein als bei den anderen Versuchen. Daß dies nicht der Fall ist, beweist fol
gende Tabelle:
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Versuchs- Säurezunahme Alkoholverlust | Essigsäure entsprechend Nutzeffekt
reihe p. 100 ccm p. 100 ccm Alkoholverlust p. 100 ccm

2 6,19 g Essigs. 5,38 g Alkohol 7,02 g 88,2%
2 + S | 5,92 „ „ 5,72 „ , 7,46 „ 79,4 „
6 7,22 ** ** 6,17 ** ** 8,05 ** 89,7 11
6+S 7,66 „ „ 6,17 , „ 8,05 „ 95,2 „
8 7,05 „ ,, 5,79 „ ., 7,55 „ 93,4 „
8 + S | 6,13 „ „ 5,37 , ,, 7,00 ., 87,6 „
14 8,06 „ „ 6,17 „ ,, 8,05 „ 100,1 „

14 + S 8,11 „ ,, 6,17 „ „ 8,05 ., 100,7 „
17 6,39 „ ,, 5,65 , ,, 7,37 „ 86,7 ,,

17 + S 6,01 „ ,, 5,41 „ , 7,06 „ 85,1 „

Nur bei Reihe 6 ist eine deutliche Ausnahme zu finden, und dies ist
sehr wahrscheinlich auf eine geringe Säuerung des Zuckers zurückzuführen,

wie schon früher betont wurde. Bei R. 14 is
t

der Unterschied zu gering um
einen Schluß zu erlauben. Bei den anderen Reihen ist der Nutzeffekt sonst
durchweg klein er wo Saccharose zugesetzt war als wo dies nicht der Fall.
Daß Saccharose von Essigbakterien direkt gesäuert wird, ist mir nicht

bekannt. Hoyer , l. c. S. 102, hat nachgewiesen, daß B
.
a ceti und

B
. xy l i n um Saccharose nur nach Inversion säuern. Henneberg) hat

Säuerung des Rohrzuckers durch B
. xyl in oid es, B. xy l i n um und

B
.

v in i a c et a ti nachgewiesen. Leider gibt keiner dieser beiden
Autoren die Mengen der Saccharose an, die verbraucht wurden, oder die
der entstandenen Säuren. Henneberg sagt auch nicht, ob seine Bakterien
nur nach Inversion gesäuert haben – was aber wohl anzunehmen ist.
Aus den direkten Zuckerbestimmungen bei meinen Versuchen geht

hervor, daß in allen Fällen genügend Invertzucker entstanden war um even
tuell gesäuert werden zu können. Von dieser Säuerung war aber nichts zu

bemerken (vielleicht mit Ausnahme von R
.
6 + S). Daher, sowie aus den

etwas geringen (14–21% der anfangs vorhandenen Saccharose) Mengen des
Invertzuckers, und aus der weiteren Tatsache, daß bei den stark säuernden
Reihen 6 + S und 1

4 + S auch der meiste Invertzucker vorhanden war,
bin ich der Meinung, daß e

s hier nicht die Bakterien, sondern die Säuren in
der Versuchsflüssigkeit waren, welche die teilweise Inversion bewirkt haben.
Man vergleiche hierzu folgende Tabelle:

Ver- Maximum Saccharose Saccharose
Verlust

suchs- Gesamtsäure noch uninvertiert invertiert S Ä

reihe per 100 ccm am Ende der Versuche am Ende der Versuche Ä.

2 + S 6,37g Essigs. 55,2% d
. anfangs vorhand. 15,1 % d. anfangs vorhand. 29,7%

Menge Menge

6 + S 8,11 ** ** 56,9 * * * ** yy 18,7 * * * * 2» y» 24,4 **

8 + S 6,58, „ 51,4 ,, „ ,, 185 „ , »» 35,1 „

14 + S 8,56 y» •y 39,0 ** ** ** ** 20,9 * * * * ** ** 40,1 **
17 + S ,46 ** ** 46,2 * * * ** »? 17,6 »» » ** ** 36,2 **

Die gefundenen Saccharoseverluste von 24–40% können einstweilen
noch nicht erklärt werden. Auffallenderweise war dieser Verlust da am
niedrigsten, wo am ehesten noch eine geringe Säuerung des Zuckers stattge

*) „Zur Kenntnis der Schnellessig- und Weinessigbakterien“, „Die deutsche Essig
industrie“ 1906, Nr. 11–18, p

.

17.
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funden haben könnte. Einige Proben auf Mannit fielen negativ aus, sodaß
eine Mannitbildung hier nicht wahrscheinlich ist.
Aus den Werten der fixen Säure, welche bei den Bestimmungen der

flüchtigen Säure erhalten wurden, scheint es wahrscheinlich, daß bei Reihe
6 + S etwas fixe Säure aus dem Zucker gebildet wurde (wie dies auch durch
den abweichenden Nutzeffekt wahrscheinlich gemacht wird), bei den anderen
Reihen dagegen nicht. Die etwas hohen Werte bei Reihen 14 und 17 beweisen
nur, daß die flüchtige Säure hier nicht vollständig übergegangen war.
Diese Versuche sind leider noch zu wenig zahlreich, um weitergehende

Schlüsse zu gewähren. Vor allen Dingen müßten dieselben mit allen 11 Arten
und bei wechselnden Zuckerkonzentrationen wiederholt werden um den

Einfluß der Saccharose auf die Säurebildung sowie die Einwirkung dieser
Bakterien auf Saccharose genau kennen zu lernen.

III. Säuerungsversuche mit dem Versuchswein
+ Alkohol bis zu 16,6 Vol. %.

Zweck dieser Versuche war:
1) festzustellen, ob Säuerung auch bei stark alkoholhaltigen Weinen

(15–16 Vol. %) stattfindet;
2) das Maximum der Säurebildung in diesem Falle festzustellen;

3) den Verlauf der Säurebildung zu verfolgen in dem Versuchswein und
dem alkoholisierten Wein, um dadurch den Einfluß des Alkohols auf die
Säurebildung festzustellen.
Die Versuche wurden ausgeführt mit dem Versuchswein einerseits und

anderseits mit demselben, alkoholisiert bis zu 16,56 Vol. % Alkohol. Um
letzteren herzustellen wurden zu 1 Liter Versuchswein 92,8 ccm 96 Gew.
%igen Alkohols hinzugefügt. Die Mischung wurde in einem Kolben gut ge
schüttelt und dann in 5 sterile Flaschen wie früher je 200 ccm gefüllt. Der
Rest wurde in eine 200 ccm Flasche gefüllt, deren Inhalt nach dem Stereli
sieren und Abkühlen auf Zimmertemperatur auf Alkohol analysiert wurde.
Weitere 6 Flaschen wurden wie früher mit je 200 ccm Versuchswein be

schickt, wovon die 6. als blinder Versuch diente, um den Alkoholverlust
durch Verdampfung bei 25" im Brutraum festzustellen.
Diese 12 beschickten Flaschen wurden wie früher mit abgekochten Kork

stopfen verschlossen und überbunden, und dann bei 65–75" während 1"/.
Stunde im Dampftopf sterilisiert. Daß dies zur Sterilisation genügte, folgt
aus der Tatsache, daß der Versuchswein in der Flasche zum blinden Versuch
vollständig klar und unverändert blieb, auch nach mehreren Wochen.
Wie früher wurden auch jetzt, nachdem die sterilisierten Flaschen auf

Zimmertemperatur abgekühlt waren, deren Korkstopfen mit Wattestopfen
steril umgetauscht, auch für den blin den Versuch.
Für diese Versuche wurden die Kulturen der Reihen 6, 14, 16, 17 und 19– d. h. die, die gut säuerten – genommen. Je eine Flasche Versuchswein

und alkoholisierter Wein wurden mit derselben Kultur geimpft. Als Impf
material dienten die Häute – vor 2 Wochen geimpft, aber erst seit 2–4 Tagen
mit guten Häuten – welche in der 2. Alkoholkonzentration (vergl. Versuche
über den Einfluß des Alkohols auf das Wachstum dieser Bakterien) bei diesen
Reihen gewachsen waren. Die Versuchsflaschen wurden am 6. 2. 09 geimpft

und zusammen mit der Flasche für den blinden Versuch dann gleich in den
Brutraum bei 25° gestellt.
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Zusammensetzung des alkoholisierten Versuchs
we in es.

Alkoholgehalt, am 8. 2. 09 bestimmt.
Spez. Gewicht des Destillates = 0,9795,
.. 100 ccm Wein = 13,14 g Alkohol

= 16,56 Vol. % Alkohol.
Gesamtsäure am 8. 2. 09 bestimmt.
100 ccm = 0,45 g Essigsäure, was genau der Verdünnung entspricht.

Blinder Versuch.
Alkoholbestimmung am 22. 2. 09

Spez. Gewicht des Destillates = 0,9884,
.. 100 ccm Wein = 6,70 g Alkohol = 8,45 Vol. %

Ursprünglich * ** „ = 6,79 „ y? = 8,56 „ **

Deshalb Alkoholverlust in 16 Tagen = 0,09 g per 100 ccm.
Die Flasche wurde am 22. 2. 09 wieder in den Brutraum gestellt und die Alkohol

bestimmung am 12. 3. 09 wiederholt.
Spez. Gew. des Destillates = 0,9895%
.. 100 ccm Wein = 6,02 g Alkohol = 7,58 Vol. %

.. Alkoholverlust in 34 Tagen = 0,77 „ ** = 0,98 „ „
Gesamtsäure am 22. 2. 09

5,05°oo Essigsäure statt 4,97%o anfangs.

.. Zunahme in 16 Tagen 0,08°oo Essigsäure.
Gesamtsäure am 12. 3. 09 war 5,3%oo Essigsäure

.. Zunahme in 34 Tagen = 0,3%oo.

Wachstum der Kultur en.
In den Flaschen mit nichtalkoholisiertem Versuchswein waren schon

nach einigen Tagen gute Häute gewachsen. In den anderen Flaschen dagegen
war in der ersten Woche kein Wachstum zu konstatieren. Daher wurden

dieselben nochmals am 1
3
.

2
. 0
9 durch Übertragung von Stückchen Haut

aus den anderen entsprechenden Flaschen wieder geimpft.
Am 16. 2. 09 hatte Reihe 1

7 + A. eine schwache, aber kontinuierliche
deutliche Haut; die anderen zeigten dagegen noch kein deutliches Wachstum.

In den nächsten Tagen war auch bei den anderen Reihen schwaches
Wachstum zu beobachten. Dasselbe schritt aber nicht sehr weit und schien

sich dann bald wieder einzustellen. Jedenfalls waren die Flüssigkeiten der
Versuchsflaschen mit dem alkoholisierten Wein am 8

.

3
. 09, wo die Versuche

abgebrochen werden mußten, meist klar und waren nur schwache, wenig
zusammenhängende Oberflächenhäute und geringe, aber immerhin deut
liche Bodensätze zu sehen.

Ge samt säure best im m ungen.
Gesamtsäure als Gramm Essigsäure per 100 ccm angegeben.

º 13. 2. 09 | 19. 2. 09 25. 2. 09 | 1. 3. 09 | 8. 3. 09 | Zunahmereihe

6 | 1,97 4,52 8,31 9,06 9,08

6 + A 0,49 0,53 0,59 0,58 0,58 0,13%
14 1,04 4,12 7,99 8,94 8,98

1
4 + A | 0,47 0,54 0,56 0,59 0,59 0,14 „

16 1,56 3,92 7,62 9,32 9,46

16 + A | 0,47 0,50 0,55 0,58 0,58 0,13 ,,

1
7 1,57 7,09 7,88 7,90 7,91

1
7 + A | 0,47 0,62 0,60 0,62 0,61 0,16 ,,

19 2,25 6,07 9,38 9,46 9,51

1
9 + A | 0,49 0,48 0,58 0,62 0,59 0,14 „
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Flüchtige Säure bestimmungen am 11./III. 09.
(Flaschen seit 8. 3. 09 kalt gestanden.)

Da die Säuerungsversuche mit gewöhnlichem Versuchswein nur
eine Wiederholung der ersten Säuerungsversuche darstellen, wurde von einer
flüchtigen Säurebestimmung hier abgesehen. Bei den Versuchen mit Alkohol
zusatz wurden je 50 ccm Versuchsflüssigkeit zur Analyse genommen und

die Destillate mit etwa j Natronlauge titriert.
Versuchsreihen . . . . . . . 6 + A 14 + A 16+A 17 + A 19+A
Flüchtige Säure "oo Essigsäure . 0,5 0

,6

0
,6

0,9 0,7
Zunahme "loo 77 - 0.1 0,2 0,2 0,5 | 0,3

Alkohol be stimmungen am 8./III. 09.
Interesse bot hier bloß die Alkoholbestimmung bei Alkoholzusatz. Die

selbe wurde am 8
. 3
.

0
9 ausgeführt mit Ausnahme von Reihe 1
7 + A
,

welche

am 19. 2. 0
9

schon analysiert wurde, da sie damals schon eine gute Haut hatte.

veruchreihe
Spez. Gew. 100 ccm Essig enthalten

6 + A 0,9816, 11,51 g Alkohol = 14,50 Vol. %
14 + A 0984 1172 „ = 1477 „

1
6 + A | 09813, 1175 „ „ = 14,81 „ „

1
7 + A 0,9805, 12,36 „ „ = 15,57 „ ,,

1
9 + A | 09813, 11,80 „ „ = 1487 „ ,

Besprechung der Bef un d e.

Diese Versuche führten leider nicht in allen Hinsichten zum Ziel, da
die Alkoholkonzentration zu hoch gewählt worden war. Dieselben sind des
halb später mit geringeren Alkoholkonzentrationen zu wiederholen.
Daß merkliches Wachstum schließlich in allen Fällen eintrat, steht

fest. Somit haben diese Bakterien sich bei 14,5–15,6 Vol. % Alkohol ent
wickelt. Die Säuerung war überall nur schwach aber doch deutlich wahr
nehmbar, betrug die Säurezunahme doch immerhin 1,3–1,6%o Essigsäure,
was genügt um die Weine stichig zu machen. Da die Säurezunahme im paral
lelen blinden Versuch in derselben Zeit nur 0,3%o Essigsäure betrug, so

bleibt mindestens 1,0–1,3%o der Säurezunahme auf Rechnung der Bak
terien zu setzen.

Die Werte der flüchtigen Säure sind sicher zu niedrig, d
a

der hohe Al
koholgehalt entschieden einen bedeutenden Teil der geringen Essigsäure
menge während der Destillation durch Esterbildung entfernt haben wird.
Deswegen is

t

hier der Hauptwert auf die Gesamtsäurezunahme zu legen.

In bezug auf letztere is
t

noch zu bemerken, daß si
e

zuerst langsam stieg und
dann bald wieder zum Stillstand kam.
Weiteres über den Einfluß des Alkohols auf das Wachstum dieser Bak

terien im nächsten Abschnitt.

IV. Einfluß des Alkohols auf das Wachstum dieser Bakterien.

Dem gewöhnlichen Versuchswein wurde Alkohol zugesetzt, so daß 5 Kon
zentrationen erhalten wurden, nämlich 12,75; 16,7; 20,2; 23,6; und 26,7 Vol. %.
Zwelte Abt. Bd. 24. 4
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Diese Flüssigkeiten wurden in Flaschen mit überbundenem Korkstopfen

1 Stunde bei 70" im Dampftopf sterilisiert. Von den abgekühlten Flüssig
keiten wurden je 10 ccm steril in sterile Hefefläschchen abgefüllt und mit
3 Tage alten Häuten aus Versuchswein geimpft und dann in den Brutraum
bei 25° gestellt.

Nach 2 Tagen waren gute Häute in folgenden Fläschchen gewachsen:
bei Reihen 3, 4, 5, 6, 9, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19 n Konzentration 1.
Nach 9 Tagen waren gute Häute auch noch bei folgenden Reihen ent

standen: 1, 2, 7, 8, 11, 12, 13, in Konzentration 1.
In Konzentration 2 war nach 2 Tagen noch nichts gewachsen, nach

9 Tagen dagegen hatten folgende Reihen gute Häute: 5, 6, 14, 16. 17, 18, 19;

nach 11 Tagen hatten auch Reihen 1, 10, 15 gute Häute und nach 13 Tagen
Reihen 2, 3 und 9.
Da der Alkoholverlust der kleinen Flüssigkeitsmengen bei 25" sehr be

deutend war, is
t

e
s einleuchtend, daß Reihen, die anfangs nicht gewachsen

waren, später, bei einem geringeren Alkoholgehalt, gute Häute zeigten. So
waren z. B

.

nach 4
6 Tagen (wo die Versuchsflüssigkeit zum größten Teil

schon verdampft war) auch bei den Reihen 4
,

7
,

8
,

11, 1
2 und 1
3 gute Häute

in Konzentration 2 entstanden und bei Reihe 9 sogar in Konzentration 3
.

Bei den höheren Konzentrationen fand kein Wachstum statt.
Obige Versuche geben uns zwar noch keinen Aufschluß über die Maxima

der Alkoholmengen, bei welchen die verschiedenen Bakterien noch gut wachsen
können, aber sie tragen dazu bei, die verschiedene Empfindlichkeit der ver
schiedenen Bakterienarten gegen Alkohol hervortreten zu lassen. S

o können
wir schon aus obigem Befunde, was Empfindlichkeit gegen Alkohol betrifft,

3 Gruppen unterscheiden.

1
)

Reihen 3
,

4
,
5
, 6
,

9
,

10, 14, 15, 16, 17, 18, 1
9 am unempfindlichsten. .

2
) „ 1 und 2 schon empfindlicher.

3
)

** 7
, 8
,

11, 12, 1
3 am empfindlichsten.

Diese Gruppierung wird auch durch die Säuerungsversuche bestätigt,

wo die Reihen der ersten Gruppe alle über 8% Essigsäure gebildet haben,
während die Reihen der Gruppen 2 und 3 nur 6–6,5% Essigsäure erzeugten
und somit der gesamte Alkohol nicht verbraucht wurde.
Um die maximale Menge Alkohol festzustellen, bei der ordentliches

Wachstum noch stattfindet, wurden mit Reihen 14, 17 und 1
9 folgende Ver

suche gemacht.

Versuchswein wurde alkoholisiert bis zu 14,6 und 16,6 Vol. %. Die
sterilen Flüssigkeiten wurden mit einer Platinöse 7 Tage alter, auf Versuchs
wein gewachsener Häute geimpft unter Beobachtung der üblichen Vorsichts
maßregeln und in den Brutraum bei 25" gestellt. Nach 3 Tagen hatte Reihe 17

in beiden Konzentrationen dünne, kontinuierliche, etwa % cm am Rande
emporkriechende Häute. Bei den anderen Reihen hatte noch kein merk
liches Wachstum stattgefunden. Am 4

. Tage wurde Reihe 17, Konzentration 1

analysiert und ergab 6,0%o Gesamtsäure als Essigsäure, demnach hatte eine
Säurezunahme von 1,4%o stattgefunden. Alkoholbestimmung verunglückt.

Am 9
. Tage wurde Reihe 17, Konzentration 2 analysiert und ergab

15,51 Vol. % Alkohol und eine Säurezunahme von 0,6%o Essigsäure. Am
selben Tage wurde auch Reihe 14, Konzentration 1
,

wo inzwischen auch

eine gute Haut entstanden war, analisyert und ergab 13,50 Vol. % Alkohol
und eine Säurezunahme von 1,0%o Essigsäure.

Nach 4 Wochen hatte Reihe 19, Konz. 1 erst eine gute Haut gebildet.
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Die Analyse ergab dann 11,00 Vol. % Alkohol und eine Säurezunahme von
1,2 %o Essigsäure.
In Konzentration 2 der Reihen 14 und 19 hatte nach 4 Wochen noch

kein merkliches Wachstum stattgefunden.

Aus diesen Versuchen geht mit Sicherheit hervor, daß Reihe 14 bei min
destens 13,5 Vol. % Alkohol noch einen deutlichen Stich im Versuchswein
erzeugen kann. Bei Reihe 17 is

t

dies sogar noch bei mindestens 15,5 Vol. %

Alkohol möglich.
Diese einwansdfreien Versuche bestätigen nur die alte Erfahrung der

Praxis in südlichen Weinländern, wo Weine mit 14–15 Vol. % Alkohol mit
Leichtigkeit stichig werden. Daher werden diese Weine oft bis über 15 Vol. %

Alkohol alkoholisiert, um sie gegen Essigstich zu schützen.
Es is

t

daher als irrig anzusehen, wenn Wort m an n in seinen „Wissen
schaftlichen Grundlagen der Weinbereitung und Kellerwirtschaft,“ 1

. Aufl.

S
.

260 behauptet, die Essigbakterien könnten sich in Weinen mit 11g. und
mehr Alkohol in 100 ccm (d

.

h
. mit 13,75 Vol. % Alkohol) überhaupt nicht

mehr entwickeln.

Poss et to behauptet in seiner „La Chimica del Vino“, Turin 1897,

S
. 441, Weine, die zu Essig verarbeitet werden sollen, dürften höchstens

1
2 Vol. % Alkohol enthalten, da ein höherer Alkoholgehalt die Essigbakterien

mit größter Leichtigkeit abtöten würde, und bemerkt weiter, daß Flüssig
keiten mit über 1

5 Vol. % Alkohol jedem Wachstum unzugänglich seien.
Auch diese Behauptungen können nicht aufrecht erhalten werden ohne

jede Einschränkung. E
s

ließen sich genügend weitere Beispiele anführen
um zu zeigen, daß viele Fachleute auch heute noch, trotz den neueren For
schungen auf diesem Gebiete, keinen Unterschied zwischen den verschiedenen
Essigbakterienarten machen, und dadurch Behauptungen aufstellen, die zwar
für einige, aber noch lange nicht für alle Arten gelten. Besonders wichtig
erscheint e

s mir auch, gleichzeitig mit dem Maximum Alkoholgehalt, bei
welchem ein Wachstum der Bakterien unmöglich ist, auch den allgemeinen

Charakter des Weines (z
.

B
.

dessen Säuregehalt) anzugeben. Denn die Er
fahrung lehrt uns, daß ziemlich säurereiche Weine (z

.

B
.

Rhein- und Mosel
weine) schon bei einem Alkoholgehalt gegen Essigstich geschützt sind, wo
die neutraleren Südweine noch mit Leichtigkeit stichig werden. Die obigc
Angabe Wortmanns bezieht sich denn wahrscheinlich auch auf erstere Weine,

obwohl dies leider nicht näher präzisiert worden ist. Ich vermute stark,

in den Kapweinen Essigbakterien zu finden, die ganz starke Alkoholmengen
vertragen, d

a

die Praxis hierauf hindeutet.

W
.

Einfluß der Essigsäure auf das Wachstum dieser Bakterien.

Die Versuchsanordnung war hier wie folgt:

Je 200 ccm Versuchswein wurden mit 5, 10, 20, 30 und 40 ccm Eisessig
versetzt, wodurch Versuchsflüssigkeiten mit Konzentrationen von 2,6; 5,0;
9,5; 13,7; 17,5g Essigsäure in 100ccm erhalten wurden. Dieselben, wurden wie
früher der Versuchswein, sterilisiert und davon je 10 ccm steril in Reagens
gläser gefüllt, welche selber steril und mit Wattestopfen verschlossen waren.
Die so beschickten Gläser wurden dann mit 3 Tage alten Kulturen von Ver
suchswein geimpft durch Übertragung einer Platinöse der jungen Haut und
bei 25° in den Brutraum gestellt.

4*
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Nach 2 Tagen waren gute Häute in Konzentration 1 bei folgenden Reihen
gewachsen: 5, 6, 9, 10, 14, 15, 16, 19.

Nach 9 Tagen hatten die folgenden Reihen in Konzentration 1 auch
gute Häute: 1, 2, 3, 4, 17, 18. Um dieselbe Zeit war in Konzentration 2 bei
Reihe 19 eine gute Haut gewachsen. Nach weiteren 6 Tagen waren in der
2. Konzentration auch noch bei Reihen 5, 6, 14, 15 und 16 gute Häute ge
Wachsen. Nach weiteren 5 Wochen hatten auch in dieser Konzentration

Reihen 3, 4, 9 und 10 gute Häute.
Während der ganzen Versuchsdauer wurden keine Häute gebildet –

auch nicht in Konzentration 1 – bei den Reihen 7, 8, 11, 12 und 13.
Um die genauen Grenzen festzustellen, wo das Wachstum dieser Bak

terien durch von vornherein zugesetzter Essigsäure verhindert wird, werden
diese Versuche später weiter ausgedehnt werden.
Die große Empfindlichkeit der Essigbakterien gegen Essigsäure, welche

besonders Hoyer und Henneberg schon dargetan hatten, wurde auch hier
wiederum bestätigt. Weiter geht aus diesen Versuchen hervor, daß, wie
schon bekannt, die Essigbakterien sich allmählich an höhere Essigsäure

konzentrationen gewöhnen, so daß sie eine viel höhere Essigsäurekonzen

tration erzeugen können, als si
e

anfangs zu vertragen im Stande waren.
Es mag noch bemerkt werden, daß vielgestaltete Involutionsformen

bei diesen Versuchen reichlich auftraten, vgl. Tafel II
,

Fig. 7–10.

Schlußbemerkungen.

E
s

war mir bis jetzt nicht möglich, die hier beschriebenen Essigbakterien
mit den schon bekannten Arten zu identifizieren. Dieses wurde dadurch

außerordentlich erschwert, daß fast jeder Forscher mit anderen Nährmedien
(feste sowohl wie flüssige) arbeitete. Selbst die angegebenen Grenzen für
Alkohol und Essigsäure, wo Wachstum noch stattfindet, können nicht so

ohne weiteres verglichen werden, d
a

sie für verschiedene, kaum genau zu

reproduzierende Flüssigkeiten gelten. E
s

erscheint mir deshalb dringend
geboten, daß man sich möglichst bald über irgend eine aus chemisch

r einen Substanzen herzustellende Kulturflüssigkeit einigen soll,
worin alle bekannten Essigbakterien wachsen können, um direkt vergleich

bare Resultate zu erhalten. Dasselbe gilt auch für die festen Nährböden.
Da ich diese Untersuchungen noch fortzusetzen gedenke und sie jetzt

noch in mancher Beziehung etwas lückenhaft sind, sehe ich von einer defini
tiven Benennung der hier beschriebenen 1

1 Arten a
b

und werde nur die

3 Hauptgruppen vorläufig, wie folgt, benennen:

B a ct er i um a c e
t
i v in i a!, a”, a”, und a” für Reihen 1 = 2, 7 = 8,

1
1 = 12, 1
3 resp.

B a ct er ium a ceti v in i ß für Reihe 3 = 4.

B a ct erium a ceti v in i y
,

y”, y”, y
“,

y
”,

y
", für Reihen 5 = 6
,

9 = 10, 14, 1
5 = 16, 1
7 = 18, 1
9 resp.

Leider war es wegen Zeitmangels zuletzt nicht mehr möglich, die Tem
peraturminima, -maxima und -optima zu bestimmen. Diese Bestimmungen

werden deshalb später nachgeholt werden.

Werfen wir zum Schluß rasch noch einen Blick auf die in der Einleitung
genannten Fragen, so sehen wir, daß

1
. die Wahrscheinlichkeit besteht, daß grundverschiedene Weine auch

eine verschiedene Essigbakterienflora haben werden, und zwar in
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dem Sinne, daß die schweren Südweine kräftig säuernde Essigbak
terien enthalten und die leichteren mitteleuropäischen Weine solche,

die nicht so kräftig säuern. Es braucht hier bloß daran erinnert zu
werden, daß die gut säuernden Reihen 14 und 19 aus schweren, spani
schen Rotweinen gezüchtet wurden, 17 = 18 aus französischen Rot
weinen, 5 = 6 und 9 = 10 aus ziemlich schweren walliser und tiroler
Rotweinen, bloß 3 =4 und 15 = 16 stammen aus leichteren schweize
rischen Rotweinen. Die schwach säuernden Reihen 1 = 2, 7 = 8,

11 = 12, 13 stammen alle aus leichten schweizerischen Weinen. Unter
suchungen mit Weinen aus a

ll

den wichtigsten Weinländern müssen
erst vorgenommen werden, um diese Frage endgültig zu lösen.

. Was diese Frage betrifft, so is
t

e
s merkwürdig, daß e
s mir in keinem

Fall gelungen ist, aus einem Weine 2 verschiedene Essigbakterien
arten zu isolieren. Demnach ist es wahrscheinlich, daß, wenn eine
Essighaut spontan auf einem Wein entsteht, dieselbe zunächst nur
aus einer oder einigen Essigbakterienarten bestehen wird. Hiermit
kann auch eine natürliche Auslese als wahrscheinlich angenommen
werden.

. Auf die 3. Frage antwortet diese Arbeit, soweit dies einstweilen mög
lich, daß die nötigen Alkoholmengen um den Wein vor Stich zu schützen
für die verschiedenen Arten der Essigbakterien verschieden sind und
für die stark säuernden Arten der schweren Südweine meist recht

hoch zu bemessen sind, 15,5–16 Vol. % Alkohol.

. Die einstweilen zur Lösung dieser Frage ausgeführten Versuche
müssen erst mit Süßweinen wiederholt werden, um einen richtigen

Schluß zu gewähren.

. Die praktische Frage nach den Arten, welche nach dem Orleans
verfahren den besten Essig liefern, is

t

ihrer Natur nach schwer zu

lösen, d
a

man nie weiß, o
b

e
s nicht noch bessere als die schon be

kannten Arten gibt. Von den hier studierten Arten würden sich
die schwach säuernden Reihen 1 = 2

,
7 = 8
,

1
1 = 12, 13 kaum für

den genannten Zweck eignen. Von den stark säuernden Reihen werden
Reihen 3 = 4 sich wegen des starken Säurerückganges ebenfalls
kaum eignen, und sind auf alle Fälle zu verwerfen, d

a

der Essig, den

si
e

erzeugten, bei der Kostprobe ein unreines und sehr unangenehmes

Bukett hatte. Allerdings war dies am Ende der Versuche, und ich
habe konstatiert, daß die Essige am aromatischsten sind, solange

noch reichlich Alkohol anwesend is
t – wohl wegen der dann gebil

deten Ester, welche in Ermangelung von Alkohol wieder durch die
Bakterien zersetzt zu werden scheinen. Die übrigen stark säuernden
Arten wären alle mehr oder weniger gut geeignet, vielleicht wird sich
Reihe 1

4 wegen des guten Geschmacks ihres Essigs am besten eignen.

Es mag noch bemerkt werden, daß der Essig der Reihe 7 = 8

ein schön aromatisches Bukett und einen normalen guten Weinessig
geschmack hatte.

. Was endlich die Bedeutung der Involutionsformen anbelangt, so

wird auch durch meine Versuche die schon verbreitete Auffassung
bestätigt, wonach dieselben dann am meisten entstehen, wenn die
Bakterien keine guten Lebensbedingungen (mehr) vorfinden, wie
dies z. B

. gegen Ende der Säuerungsversuche bei Reihe 1–12 mit
den 7

6 Tage alten Kulturen, und bei den Versuchen, wo von Anfang
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an reichliche Mengen Essigsäure zugesetzt waren, der Fall war. Man
vergleiche hierzu die Figuren 2–6 im Text und Tafel II

,

Fig. 7–10.
Aber es muß gleichzeitig hervorgehoben werden, daß die Invo

lutionsformen nicht ausschließlich unter den eben ge
schilderten Umständen auftreten, d

a

sie oft auch schon in 3 Tage

alten Kulturen im Versuchswein auftraten (vgl. Tafel I, Fig. 3
,

7
,

9

und 11), wo von ungünstigen Lebensbedingungen nicht die Rede
sein kann. Weshalb sie hier auftraten, ist einstweilen noch nicht
bekannt.

Die weitere Frage, o
b

sie als Artmerkmale herangezogen werden
können, scheint bejaht werden zu müssen. Jedenfalls waren die In
volutionsformen bei der Untersuchung der 76 Tage alten Kulturen
der Säuerungsversuche der Reihen 1–12, jedesmal verschieden und
meist charakteristisch, so daß ein gewisser diagnostischer Wert ihnen
unter Umständen nicht abzusprechen ist.
Schließlich muß noch betont werden, daß die Riesenkolonien,

welche meines Wissens hier zuerst für Essigbakterien gemacht wurden, oft
ein sehr wertvolles Hilfsmittel bilden zur Artsbestimmung, wie aus Tafel III,
Fig. 1, 2

,

3
,

5
,
8 und 9 sehr gut zu sehen ist.

Tafelerklärung.

(Die in diesen Tafeln gegebenen Mikrophotogramme wurden vom Verfasser selbst
aufgenommen. Für die Aufnahmen der Tafeln I und II wurden Projektionsokular 8

und 1
2 Hom. Immersion von Zeiſs genommen. Die Vergröſserung der Figuren dieser

2 Tafeln ist eine 870fache mit Ausnahme von Tafel II
,

Fig. 5, welche nur 470fach
vergröſsert ist. Tafel II

I

wurde mit Okular 1 und Obj. A A von Zeiſs aufgenommen.
Die Vergröſserung is

t

hier 15fach.)
Tafel I.

Diese Mikrophotogramme stellen 3 Tage alte Kulturen aus Versuchswein dar,
welche, mit Fuchsin gefärbt, aufgenommen wurden.
Fig. 1. Bakterien der R

.

1=2 mit einem in Teilung begriffenen Involutionsfaden,
der einen noch ungeteilten, angeschwollenen Teil rechts unten zeigt.
Fig. 2. Bakterien der R

. 3=4, die oft eckig sind, mit einem in Teilung be
griffenen Faden.
Fig. 3. Bakterien der R

.

5=6 mit einem schönen, in Teilung begriffenen In
volutionsfaden.
Fig. 4. Bakterien der R

.

7=8.
Fig. 5. Bakterien der R

. 9= 1
0 mit einigen viel dunkler gefärbten Stäbchen.

Fig. 6. Die relativ langen, oft keilförmig zugespitzten Bakterien der R
.
l 1 = 12.

Fig. 7. Die winzigen Stäbchen der R
.

1
3 mit lnvolutionsformen.

Fig. 8. Bakterien der R
.

1
4 mit gröſseren, viel dunkler gefärbten Stäbchen

(Involutionsformen?).
Fig. 9. Bakterien der R

.

15=16 mit einem gebogenen, in Teilung begriffenen
Involutionsfaden.
Fig. 10. Die von Kokken kaum zu unterscheidenden kurzen Stäbchen der R

.

17= 18.
Fig. 11. Bakterien der R

.

3=4 mit einem interessanten, in Teilung begriffenen
Involutionsfaden.
Fig. 12. Bakterien der R. 19.

Tafel II.
Die Figuren 1–6 sind Mikrophotogramme der 2
8 Tage alten, mit Fuchsin ge

färbten Gelatinestrichkulturen, und die übrigen Figuren 7= 1
0 sind solche der im

Versuchswein mit Essigsäurezusatz gewachsenen, einige Wochen alte Kulturen. Bei
den Kulturen der Figuren 7
,

8 und 1
0 betrug dieser Zusatz 2,6% Essigsäure und bei
Figur 9, 5% Essigsäure.
Fig. 1

. Bakterien der R
. 1=2, vorwiegend aus Fäden bestehend.

Fig. 2. Bakterien der R
.

5=6 mit zahlreichen, meist krummen Fäden.
Fig. 3. Bakterien der R

. 11=12, von schwach tingierten Schleimhüllen umgeben.
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Fig. 4. Bakterien der R. 17=18 mit zahlreichen, vielgestalteten Involutionsfor
Fig. 5. Dasselbe mit mehr Involutionsformen bei schwächerer Vergrößerung.
Fig. 6. Bakterien der R. 19.
Fig. 7. Bakterien der R. 1=2 mit einem Involutionsfaden.
Fig. 8. Bakterien der R. 5=6 „ 33 **

Fig. 9. Bakterien der R. 15=16 mit vielen interessanten Involutionsformen.
Fig. 10. Bakterien der R. 3=4 mit vielen interessanten Involutionsformen.

Tafel III.
Diese Figuren sind Mikrophotogramme der auf Gelatine bei 20% gewachsenen

Riesenkolonien, welche photographiert wurden, als sie 10 Tage alt waren. Die hier
gegebenen 14 Figuren entsprechen resp. den Reihen 1=2, 3, 4, 5=6, 7=8, 9= 10, 11,
12, 13, 14, 15= 16, 17= 18, 19.

Nachdruck verboten.

Zur Benennung der Milchsäurebakterien.
Von Dr. A. Wolff, Kiel.

F. Löhn is sagt in vorliegender Zeitschrift (Bd. 22, p. 553): „Man darf
wohl mit Recht behaupten, daß sich in den beteiligten Kreisen die Über
zeugung immer mehr Bahn bricht, daß mit der bisher üblichen willkürlichen
Benennung der Milch- und speziell der Milchsäurebakterien endlich einmal ein
Ende gemacht werden muß. In meiner im 18. Bande dieser Zeitschrift
(p. 97–149) publizierten, zusammenfassenden Arbeit habe ich gezeigt, daß

e
s,

vor allem unter Berücksichtigung dessen, was Beijer in ck, Kruse,
Lehmann , Weigmann u

.

a
. in dieser Richtung bereits geleistet haben,

jetzt sehr wohl möglich ist, zu einer übersichtlichen, gut begründeten Grup
pierung der Milchsäurebakterien zu gelangen.“

Wenn Löhn is diese übersichtliche und wohl begründete Gruppierung
der Milchsäurebakterien in seiner von ihm zitierten Arbeit („Versuch einer
Gruppierung der Milchsäurebakterien“) schließlich doch gegeben zu haben
vermeint, so dürfte er damit in m il c h wirtschaftlichen bak -

t e
r iologischen Kreisen wenig Anklang finden. Jene Zusammenfass

ung kann keinen Anspruch auf Übersichtlichkeit erheben, weil dort Organis
men zusammengeworfen werden, die zum Teil gar nicht zu den Milchsäure
bakterien gehören; so z. B

.

die C o l i - Aér og e n es - Bakterien,
hauptsächlich aber viele Kokken; die dort untergebrachten, verschiedenen
Organismen haben nicht einmal die Eigenschaft gemeinsam, Säure überhaupt

zu bilden, geschweige denn Milchsäure, ganz abgesehen davon, daß die
meisten Organismen diesbezüglich noch nicht genauer untersucht sind, ja es

sind sogar Vertreter (Kokken) dort aufgeführt, die Milch direkt alkalisch
machen. E

s

fehlt der Zusammenstellung daher die Basis, auf der ein solches
Werk beruhen muß, resp- bleibt jene Gruppierung ein mißglückter Versuch.
Auch als eine Zusammenfassung der Milch bakterien kann man

die Arbeit nicht auffassen, weil sie als solche zu lückenhaft ist.
Von einer weitergehenden Kritik sehe ich ab.

In seiner kritischen Besprechung der neueren Arbeiten (Centralbl. f. Bakt.

II
.

Abt. Bd. 22. p
.

553) sagt Löhnis weiter:
„Daß speziell derjenige Organismus, der bisher gewöhnlich als B a ct.
Günth er i (L. et N.) oder als B a ct. la ct is a ci d
i

Leichm. bezeichnet
wurde, zu den Streptokokken zu rechnen ist, kann nicht mehr mit Recht be
zweifelt werden. Es ist aber auch offenbar kein nachahmenswertes Verfahren,
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wenn man, wie A.Wolff dies kürzlich tat, zwar die Arbeiten zitiert, aus denen
die Notwendigkeit der Namensänderung klar hervorgeht, im übrigen aber bei
der alten willkürlichen Bezeichnung bleibt, und sogar wieder die Strepto
kokken von B a ct. Günth er i (Bact. la ct is a ci di Lei c h m.)
zu trennen sucht.

Wenn Löhn is diesbezüglich von einem „veralteten Standpunkte“
spricht, so muß ich dies zurückweisen. Daß zwischen einem B a ct. Gün -
th er i (B a ct. la ct is a ci di) und einem Streptococcus, trotz
dem beide verwandt sind, schon kulturell, dann aber auch physiologisch und
m orphologisch ein deutlicher Unterschied besteht, wird jedem, der
milchwirtschaftlich-bakteriologisch praktisch gearbeitet hat, klar sein, zumal
dann, wenn er sich speziell für diesen Fall interessierte. Allerdings sind die
Zellformen des B a ct. la ct is a ci di Le ich m. unter gewissen Beding
ungen oft kokkenartig resp. streptokokkenartig verkürzt, jedoch auf den
verschiedenen gebräuchlichen Nährböden beobachtet, beziehungsweise in ge
eignete Nährmedien überführt, erscheinen die Zellen als deutliche, zumeist
lanzettförmig zugespitzten Stäbchen. Dabei ist es

,

wie L. Müller zeigte,
unter besonderen Bedingungen möglich, die Formen derart zu beeinflussen,
daß eine Günth er i - Form Streptokokken - Form annehmen kann
und umgekehrt, was eben auf eine Verwandtschaft beider Organismen hin
weist, keineswegs aber die Ansicht begründet, e

s seien beide Formen
gleich e Organismen. Nicht gar so selten kommen dem Milchbakte
riologen bei längerer Praxis äußerst langgestreckte Günth er i-Zellen

zu Gesicht; so habe ich im landwirtschaftlich-bakteriologischen Labora
torium in Zürich bei Herrn Prof. Dr. R. Burri, dann aber auch hier

in Kiel, Günther i - Formen gefunden, die direkt Lang stäbchen
(mit scharf zugespitzten Enden, meistens in Ketten) repräsentierten; ich
habe si

e

einstweilen aufbewahrt und gedenke sie demnächst in Beziehung

zu einigen von mir isolierten Stämmen langstäbchenförmiger Milchsäure
bakterien zu setzen. Auch kulturell gibt e

s,

wie ich in meiner Arbeit
(Centralbl. f. Bakt. Abt. II

.

1907. p
.

658) damals schon zeigte, und wie ich e
s

späterhin bestätigt gefunden habe, bei genauem Zusehen deutliche Unter
schiede. Physiologisch unterscheiden sich die Streptokokken
von der eigentlich e n Milchsäurebakterie dadurch, daß
sie, sofern überhaupt, weniger Säure produzieren.

R
. Burri, zitiert durch L. Müller, äußerte sich zu der in Rede stehen

den Frage wie folgt:

„1) Eine Verkürzung ausgeprägter Stäbchenbakterien bis zur Entstehung

isodiametrischer Formen is
t

sehr häufig, während typische Kugelbakterien,

wie die Mikrokokken, niemals eine Streckung in der Richtung senkrecht
auf die Teilungsebene zeigen.

2
. Das B a ct. Günth er i tritt unter Umständen in so extrem ver

längerten, aber physiologisch noch normal wirksamen Formen auf, daß man
hierbei niemals a

n

eine Verwandtschaft mit Kugelbakterien denken würde,

sondern vielmehr zu der Überzeugung gelangen muß, daß in den betreffenden
Fällen die fraglichen Organismen den eigentlichen Kern ihrer morphologischen
Abstammung enthüllen.

3
. Den in der freien Natur außerordentlich stark verbreiteten Gün -

th er i - Formen gebührt gegenüber den vorzugsweise bei pathologischen
Prozessen im menschlichen und tierischen Organismus auftretenden Strepto
kokken der Anspruch, als etwas Primäres, einen Ausgangspunkt Bildendes,
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betrachtet zu werden. Die umgekehrte Auffassung wäre eine gezwungene,
den tatsächlich zu beobachtenden Verhältnissen bei der Entstehung patho
gener Mikroorganismenrassen aus saprophytischen nicht Rechnung tragende.
Darüber, daß die Annahme einer Verwandtschaft zwischen Milch

säurebakterien und pathogenen Streptokokken immer mehr Boden
gewinnt, kann kein Zweifel bestehen. Hingegen is

t

darauf hinzuweisen,
daß die moderne Nomenklatur, welche gezwungen ist, dem angedeuteten
Wandel der Anschauungen gerecht zu werden, durch die Einreihung der Milch
säurebakterien in die Gattung Streptococcus eine Auffassung über die
morphologische Natur jener Organismen vertritt, welche kaum das Richtige
treffen dürfte.“

Nach a
ll

dem erscheint eine Bezeichnung der gewöhnlichen Milchsäure
bakterie als Streptococcus, ganz abgesehen davon, daß eine solche
Benennung der Befürchtung Raum geben kann, es handle sich bei der alsdann
als „streptokokkenhaltig“ bezeichneten Milch um Milch von euterkranken
Kühen, nicht zulässig. E

s

läßt sich, wie gesagt, bei exakter Arbeit eine
Form von der andern recht gut auseinanderhalten.
Was die Nomenklatur anbetrifft, so liegt meines Erachtens nicht, wie
Löhn is glaubt, die Notwendigkeit einer Namensänderung vor. Der Orga
nismus is

t

zuerst von Le ich m an n vollständig beschrieben und mit dem
Namen B a ct. la ct is a ci di bezeichnet worden, der im großen und
ganzen auch in der Literatur beibehalten ist, sei es allein oder in Gemeinschaft
mit einem neuen Namen.

Um aber vielleicht einer Verwechslung mit dem ähnlich lautenden Namen

B a ct. a ci di la ct i ci (H üppe) vorzubeugen, ferner der Kürze wegen,
darf man den Organismus wohl auch, in Anbetracht dessen, daß Günther
und Tier fel der als nächste Autoren ihn recht eingehend beschrieben,
(wobei allerdings eine Verwechslung unterlief) nach dem Vorgehen von Leh -

m an n und Neumann, vom Jahre 1896, mit immerhin genügender Be
rechtigung als B a ct. Günther i bezeichnen, wobei das Prioritätsrecht
aufrecht erhalten wird.

Glaubte Löhn is durchaus das gewöhnliche Milchsäure -
bacterium als Streptococcus bezeichnen zu müssen, so hätte er
sich mit dem bereits existierenden Namen Streptococcus 1 a ct i cus
Kruse begnügen und nicht durch die Aufstellung noch eines neuen Namens
die Reihe der Bezeichnungen für die gewöhnliche Milchsäurebakterie nutz
los und die Nomenklatur verwirrend verlängern sollen. Anstatt dessen führte
Löhn is die nagelneue Bezeichnung Streptococcus la ct is List er,

zu der als näheres Kennzeichen notwendigerweise das Epitheton Löhn is

gesetzt werden müßte, in die Nomenklatur ein.
Nach allem voraus Dargelegten erscheint also der Vorschlag Löh nis

verfrüht und nicht gerechtfertigt; es bleibt vor der Hand abzuwarten, bis nach
gründlicher Erwägung von berufener Seite ein begründeter und allgemein ak
zeptierbarer Vorschlag die Benennung betreffend gemacht wird; von einer
Seite is

t

bereits, allerdings nicht in der Literatur, für den in Frage stehenden
Organismus der Name B a ct. Le ich m an n i angezogen.

Literatur.

Löhn is, F., Versuch einer Gruppierung der Milchsäurebakterien. (Centralbl. f. Bak
teriol. Abt. II

.
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Löhn is, F., Die Benennung der Milchsäurebakterien. (Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II.

Bd. 22. 1909. p
.

553.)
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Die Ruhr der Honigbiene.
[Auszug aus einem Vortrage im Imkerbezirksverband Berlin und Vororte,

den 16. Februar 1907.]

Von Dr. M. Küstenmacher, Steglitz.

Die Ruhr wird als eine der verbreitetsten und häufigsten Krankheiten der
Bienen angesehen und fordert in jedem Jahre teils größere, teils geringere
Opfer. In Heidehonig- und Tannhonig-Gegenden sind die Imker durch die
alljährlichen Schäden auf Mittel und Wege gekommen, ihre Bienen vor der
verheerenden Ruhr durch Wegnahme dieses Honigs zu schützen, während die
Krankheit in anderen Gegenden hier und da auftritt, ohne daß sich der Imker
eines schädigenden Einflusses bewußt ist, da die anderen Honige nicht in dem
Verdacht stehen, diese Krankheit zu erzeugen.

Ohne gründlichere Untersuchungen sind besonders Spaltpilze, Sproßpilze,

verdorbene Nahrung, Wasser-, Luft- und Pollen-Mangel, Störungen in der
Winterruhe, Weisellosigkeit usw. verantwortlich gemacht, während als Heil
mittel verschiedene Salzlösungen, Honig, Wasser, Pollen, Mehl und besonders
Zuckerfütterung empfohlen wurde.
Mit vollem Recht ist der Name „Ruhr“ der bekannten Krankheit des

Menschen entnommen, deren äußere Erscheinung, die häufigen Stühle, bei der
„Bienen-Ruhr“ in Beziehung gebracht sind.
Die todbringende Ruhr der Bienen tritt im Winter zu einer Zeit auf, die

das Verlassen des Stockes wegen der Erstarrungsgefahr durch Kälte fast zur
Unmöglichkeit macht, und verliert sofort ihren bösen Charakter, wenn die
Temperatur über +7" C. steigt und bei sonnigem Wetter Flug und Reinigung
erlaubt.
Die ersten Anzeichen der Ruhr machen sich durch Unruhe, Verlassen des

Wintersitzes und häufig durch Durstnot bemerkbar. Zuerst kommen nur
einige Bienen aus dem Stock, fliegen ab und kommen gewöhnlich um, und
dieser Zustand kann wochenlang dauern, ohne daß der Imker ihn merkt. Erst
wenn bei steigender Wärme der Luft einige zur Kotabscheidung gekommen
sind, oder die Wärme im Stock so zugenommen hat, daß selbst bei einigen
Grad Kälte viele Bienen die Reinigung wagen, wird es dem Imker zur Ge
wißheit.

Die Bienen geben in der ersten Zeit der Krankheit ihren Kot noch, wie
sie es gewöhnt sind, außen ab, später auch innen im Stock. Sie laufen ängst
lich aus dem Stocke, fallen entweder herab und verenden oder erheben sich in
die Luft und fliegen vor dem Stocke auf und ab, den Kopf wie bei einem Vor
spiel nach dem Stock gerichtet. In der Winterkälte kommen sie nach kurzer
Zeit um, meist ohne sich entleert zu haben. Ist zur Mittagszeit die Temperatur

bis auf 0° C. gestiegen, so gelingt es schon vielen, den Kot im Fluge abzuschei
den und schnell in den Stock zu kommen, anderen gelingt erst die Entleerung,

wenn si
e

sich nach dem Fluge ermattet a
n

dem äußeren Stock niedergelassen
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haben, und si
e

geben dann auch den Kot innen im Stock ab, aber sie kön
n e n e
s nur dann, wenn sie den Körper durch Flügel -

s c h lag in die nötige Bewegung gebracht hatten.
Wird e

s wärmer, so gehen diese Ruhrerscheinungen in Reinigungsaus
flüge über, ohne daß die Abscheidungen bei genauesten Untersuchungen eine
Änderung zeigen.
Ruhrerkrankungen kommen auch in der warmen Jahreszeit nach lange

anhaltenden Regenperioden und beim Versand von Mutterstöcken vor.
Die Ruhrausscheidungen der Bienen erscheinen als flache, runde Kleckse

bis ca. 1 cm groß. Die Farbe is
t

frisch hellbraun bis graugelb, getrocknet mehr
dunkelbraun bis braunschwarz.

Beim V er wischen der Fleck e r es p. nach dem Ab
was c h en durch Regen verbleiben weiße Körnchen
bis zur Größe eines Stecknadelkopfes.
Der Geschmack ist übel und bitter.

Der Geruch der frischen Massen is
t

schwach brotartig bis penetrant nach
Katzenfäces, so daß man nach dem Geruch auf die Vermutung kommen kann,

daß in der Nähe des Standes Katzen ihr Unwesen treiben, welche in der Tat
durch diesen Geruch angezogen werden.
Seit Jahren strich ich den Ruhrkot der Bienen, wenn ich ihn gerade beim

Entleeren erreichen konnte, und den man, wenn ruhrkranke Völker vorhanden
sind, am besten um die Mittagszeit bekommt, auf Deckgläser aus und sammelte
Dauermaterial als Aufschwemmung in 2 % Formollösung von vielen hundert
Bienen, um Durchschnittspräparate zu erhalten.

Mein schönstes Italienervolk, welches nicht enger als auf 1
2 Gerstungs

waben eingewintert werden konnte, also ein Riesenvolk war, ging im Winter
1903/4 an Ruhr so ziemlich darauf und zog sein Nachbarvolk, ein nicht ganz

so starkes Italienervolk im Thüringer Zwilling, mit in dasselbe Leiden hinein,

so daß ich in jenem Winter eine reiche Ausbeute a
n Ruhrmaterial hatte.

Der durch die Winterkälte bedingte krankhafte Zustand des Volkes, der

in warmer Zeit nicht hätte eintreten können, war nicht allein auf die Erschei
nung der ängstlichen Kotabscheidung beschränkt, sondern zeigte Brut in allen
Stadien, die, je weiter zum Frühjahr, spärlicher und schlechter ernährt wurde,

so daß nur die Königin mit wenigen Bienen übrig blieb. Außerdem zeigten

sich auch pathologische Wachsschwitzer mit 4–5 mal so dicken Wachsblättern
zwischen den Unterleibsschuppen, als unter normalen Verhältnissen, welche
wie die jungen fütternden Bienen meist Todeskandidaten waren. Trotz aus
reichenden Honig- und Pollenvorrats war die Ernährung der wenigen Brut
oder der Königin so schlecht, daß zum Frühling Mißgestalten von Fliegen
größe mit starker Behaarung auftraten, welche kurzlebig waren und sich nicht

a
n

der Arbeit im Stocke beteiligten.

Die Deckglasausstriche des Ruhrmaterials wurden dann weiter in Methyl
alkohol, z. T

.

auch in der Flamme fixiert und mit Azur-Eosin oder Universal
blau, einer polychromen Färbeflüssigkeit (der Firma J. Klönne &

G
. Müller, Berlin) behandelt, welche das Material ganz nach seiner

Reaktion von gelb, grün bis blau, violett und rot, je nachdem die Körper

sauer oder alkalisch reagieren, korrekt färbt.
Die mikroskopische Untersuchung ergab in bakteriologischer Beziehung

ein völlig negatives Resultat, d
a

die Ruhrflecke eine recht bescheidene Menge

von Spaltpilzen zeigten im Vergleich zu der großen Menge in den Fäkalien
anderer Tiere.
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".

Die Langstäbchen waren zwar vorwaltend, aber nicht in der Menge, wie
dies sonst dem Seuchencharakter entspräche. Amoeben und Spirochaeten

fehlten ebenfalls. Da in der Imkerliteratur oft die Vermutung ausgesprochen
ist, daß Sproßpilze die Erreger der Krankheit sein könnten, so möchte ich be
sonders hervorheben, daß diese nie in ruhrkranken Bienen vorhanden waren
und das gesamte Ruhrmaterial davon frei war. Sproßpilze findet man gelegent
lich in dem Darminhalte von Bienenle ich e n und haben mit der Ruhr nichts
Zu tun.
„Dagegen fallen die schon makroskopisch als
weiße K ö rn c h e n sic h t bar e n , noch in Haufen zu sam -
m e n hängen den , nicht verdaut e n Poll en massen auf,
die neben den Pollen schalen auch den Grund dieses
un lieb s am e n Darm k at a r rh s bilden.“
Da eine Übertragung der Ruhr durch Fütterung mit Ruhrmaterial und

Einhängen der beschmutzten Waben nicht glückte, so können nur die Pollen
massen in Frage kommen, wie dieselben auch bei den sogenannten Reinigungs
ausflügen im Kote zu finden sind, wie überhaupt bei Völkern, die Brut haben
und den Kot eine Zeit lang bei Absperrung anstauen müssen.
Nach meinen Untersuchungen im normalen Bienenvolk wird der Pollen

nur dann aufgenommen, wenn der Bruttrieb rege wird. Die Pollenkörner der
Blütenpflanzen, welche von den Bienen als Höschen eingetragen werden, haben
eine feste, cuticularisierte Außenschale, die Exine, die charakteristisch mit
Stacheln, Warzen, Leisten oder dergl. versehen ist, so daß daran leicht die
Pflanzenart zu erkennen ist. Diese Pollenkörner nehmen die sogenannten

Ammen der Bienen in großen Mengen im Chylusmagen auf und lassen sich
von den Wasserträgern das zum Quellen der Pollenkörner nötige Wasser
reichen. Die Pollenkörner nehmen fast augenblicklich die fünffache Menge
Wasser auf und nur zu diesem Zweck, nicht etwa zum Auflösen des
festgewordenen Honigs, brauchen die Bienen die großen Mengen Wasser.
Die gequollenen Pollenkörner entleeren nun im Chylusmagen ihren Milch

inhalt, das Spermatoplasma, bestehend aus einer Emulsion von Eiweiß, Zucker
und Öl, in der hin und wieder noch e

in paar Stärkekörnchen nachzuweisen sind.
Die Ammen verzapfen aus ihrem Chylusmagen mit Hilfe der Duplikatur,

eines in den Chylusmagen hineinragenden Röhrchens, aus verschiedener Tiefe
die so gebildete Brutmilch weiter an die übrigen Glieder des Biens, die Exinen
möglichst zurückhaltend. So wandert diese Milch von Biene zu Biene durch
Kröpfen zur jüngeren Generation und endlich zur Königin resp. zu den Em
bryonen weiter und gelangt bei diesen ohne Pollenschalen, also frei von Exinen
an, wenn si

e

von den jüngsten Bienen, jedoch mit mehr oder weniger Pollen
schalen, wenn sie von älteren Bienen genährt werden. Die Exinen werden bei
den Ammen und Nährbienen gleichsam verdichtet und d

a

der größte Teil
nicht verdaut wird, werden sie im Mastdarm bis zur Entleerung auf
gespeichert.

Die Bereitung der Brutmilch, welche im Winter gänzlich ruhen muß, ge
schieht eine kürzere oder längere Zeit, manchmal mehrere Wochen, bevor von
der Königin die ersten Eier gelegt werden und is
t

wohl auf deren Alter oder
Rasse zurückzuführen. An den im Chylusmagen auftretenden Exinen is
t

die
Vorbereitung zur Brut leicht zu erkennen. Die Nährbienen gehen später in

Wachsschwitzer über, welche in der pathologischen Form in der zweiten Hälfte
einer starken Ruhrerkrankung auftreten.
Die Kotabscheidung wird unter normalen Verhältnissen im Sommer
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wenig bemerkt, da der Kot nicht zu bestimmten Terminen (Reinigungsaus
flügen) gehäuft und fern vom Stock in der Luft abgegeben wird. Der Kot der
Nährbienen hat im Sommer fast dieselbe Form, wie bei der Ruhr, und es ist
weder in Form und Menge der Spaltpilze, noch in den Pollenschalen ein Unter
schied nachzuweisen. Dagegen fehlen im Sommer meist die zusammenhän
genden ungeöffneten Pollenmassen, welche von abgestorbenem Pollen
herrühren und im Ruhrkot meist in größerer Menge vorhanden sind.
Diese Erscheinung is

t

leicht erklärlich, da im Winter nur der gespeicherte

Pollen zur Verwendung kommen kann, der zum Teil wegen der Kurzlebigkeit
des Pollens schon abgestorben ist. Im Gegensatz zu den Nährbienen scheiden
die Trachtbienen die Fäces in ziemlich flüssigem Zustande aus, da sie nur
wenige Pollenschalen enthalten.
Durch die voraufgehenden, durch meine Untersuchungen festgelegten

Tatsachen is
t

der Beweis erbracht, daß die Ruhr der Bienen nur dadurch zur
Krankheit wird, daß die Bienen die unverdaulichen Exinen, die Schalen der
Pollenkörner, nicht ausscheiden können, wenn sie sich zum Bruteinschlag
rüsten, oder schon Brut ernähren, oder aus Mangel an dem eigentlichen Winter
futter, dem Honig, sich a

n

die Pollenvorräte machen mußten.
Der Bien darf also im Winter weder brüten, noch bauen, oder doch nur

in sehr engen Grenzen, da sonst der Enddarm mit Exinen überfüllt wird und
das Krankheitsbild der Ruhr herbeiführt.

Sobald der Bien zur Erhaltung seiner Art durch irgendwelche Einflüsse,
Störungen, Weisel los igkeit, zur Erzeugung von Brut übergeht
oder durch zu eiweißre ich es Winterfutter, zu warmen Wintersitz
oder auch durch die Eigentümlichkeit der Art zur Winterszeit vorzeitig zum
Bruteinschlag getrieben wird, stellt sich dieser krankhafte Zustand, die ver
heerende Ruhr, ein.
Andere Krankheiten der Biene, welche bei freiem Flug auftreten und

durch Spalt- und Schimmelpilze meist die Brut, durch Sproßpilze die Flug
bienen, durch viscinhaltigen!) Pollen die Ammen zugrunde richten, will ich
hier nicht weiter erörtern, d

a

dieselben mit der Ruhr nichts zu tun haben.
Die Vorbeugungsmaßnahmen ergeben sich von selbst, daß man den Bien

vor stärkeren Störungen und Weisellosigkeit bewahrt, nur solche Bienen zieht,
die im Winter nicht brüten, den Wintersitz nicht zu warm macht und die e

i

weißreichen Honige (Tannhonig, Heidehonig usw.) entfernt und durch Zucker
fütterung den weniger eiweißreichen Zuckerhonig bildet, so daß die Bienen
erst im Frühjahr zu ihrem vollwertigen Produkt gelangen, das durch Umtragen,
also auch durch Einfüttern immer eiweißreicher wird. Außerdem muß das

Einfüttern des Winterfutters so zeitig geschehen, daß die dadurch entstehende

!) Das Viscin bildet bei gewissen Pflanzen Verklebung der ganzen Pollenmasse
eines Faches zu den sogenannten Pollinien, wie bei den Mimoseen, Asclepiadeen, Orchi
deen usw. Die Pollinien von Orchideen bewirken die bekannte Hörnchenkrankheit (An
haften der Pollinien am Kopf der Bienen). Unter den Asclepiadeen bildet Asclepias
syriaca zwischen je zwei Pollinien einen Klemmkörper, der den Bienen zur Fußangel
wird, das Viscin kommt hier nicht zur Geltung. Dagegen wirken alle Pollen, die von den
Bienen als Höschen eingetragen werden (die Pollinien werden nicht gesammelt) durch
einen größeren Viscingehalt tötend auf die Bienen, welche diesen Pollen im Chylusmagen

zur Brutfutterbereitung aufnehmen (Ammen), d
a

das Viscin wohl quillt und den ganzen
Mageninhalt zu einem Kloß vereinigt, aber sich nicht löst, so daß die betroffenen Bienen
weder Brutmilch ausgeben, noch weiter verdauen können, sondern mit stark aufgetrie
benem Leibe aus dem Stock kriechen und umkommen. Diese Erscheinung wird gewöhn
lich mit Maikrankheit bezeichnet, kommt aber auch zu anderen Zeiten vor, wenn der
artiger Pollen gesammelt wird.
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Brut schon die Zelle verlassen hat, ehe der Flug eingestellt wird.
So behandelte Völker schlagen erst zur Tracht, die in den ersten Flug

tagen nur aus Pollen besteht, Brut ein, und der vielgerühmte Reinigungs
ausflug unterbleibt vollständig, wie ich mich in den letzten drei Jahren über
zeugt habe. Die Bienen halten in den ersten Frühlingstagen dann wohl ein
starkes Vorspiel, lassen aber Brut und Reinigung vollständig vermissen.
Die Heilung der ausgebrochenen Ruhr geschieht dadurch, daß man Rohr

zuckerlösung füttert und die übermäßige Brutwärme abziehen läßt. Nach dem
Füttern is

t

der Stock je nach der Volkszahl kühl zu halten.

Nachdruck verboten.

Über d
ie physiologische Wirkung von Bodenauszügen.

Ein Beitrag zur Methodik der bakteriologischen Bodenuntersuchung.

[Mitteilung aus der agrikulturchemischen Versuchsstation Berlin, Institut
für Versuchswesen und Bakteriologie a

n

der Kgl. Landw. Hochschule.]

Von Hugo Fischer.

In einer „vorläufigen Mitteilung“ (vgl. Centralbl. f. Bakt., Abt. II.
Bd. 22. Heft 18–23, p

.

654) war über einen Versuch berichtet worden,

welcher schlagend darlegte, daß in dem von Löhn is durch Einführung
der spezifischen Boden aus züge vervollkommneten Remy -

schen Verfahren eben die besonderen Eigenschaften der jedesmal verwen
deten Bodenauszüge, nicht die Bakterienfloren oder -Vegetationen der meh
rerlei Böden, das eigentlich ausschlaggebende Moment sind. E

s

konnte

a
. a
. O
.

darauf hingewiesen werden, daß diese Tatsache sich schon aus den
von Löhn is selbst angegebenen Versuchsresultaten mit geringer Mühe,
aber großer Sicherheit herauslesen läßt; um dieselbe noch exakter zu prüfen

und wenn möglich zu beweisen, wurde eine Reihe von Versuchen angesetzt,
durchweg, wenn nicht besonders betont, unter strenger Innehaltung der
von Löh nis beschriebenen Methodik, doch unter Heranziehung geeigneter
Parallelversuche, um die angedeutete Frage klar zu stellen.

I. Für den ersten dieser Versuche dienten zwei Böden:

1
)

ein ausgesucht leichter, nährstoffarmer, nicht in Kultur befindlicher
Sandboden (S),

2
)

ein lehmig-sandiger Ackerboden (L) vom Versuchsfelde, welcher im
Mai 1908, also ca. 7 Monate vor Anlegung dieses Versuches, eine reichliche
Stallmistdüngung erhalten hatte, um den Unterschied gegenüber dem Sand
boden noch schärfer zu gestalten.

Beide Böden hatten seit dem Frühjahr in großen glasierten Tontöpfen

in einem Schrank, auf luftigem Korridor, gestanden, unter regelmäßigem
Ersatz des verdunsteten Wassers.

Von beiden Böden wurden die Auszüge bereitet, je 1 k
g

Boden mit 1 l

Wasser, 3
0 Minuten lang im Autoklaven auf 1/2 Atm. Überdruck erhitzt,

nach einigem Absetzen abgegossen, mit pulverisiertem Talk geschüttelt und
filtriert.

Von diesen Auszügen wurden je 150 ccm mit 2 g pulverisiertem Blut
mehl (von 12,10 Proz. Stickstoff) in Kolben gebracht und im Autoklaven
sterilisiert, und mit je 10 g der beiden Böden, teils gleich zu gleich, teils über
Kreuz, beimpft.
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Je zwei Kolben wurden ohne Impfung auf Ammoniak-Stickstoff analy
siert, gleichzeitig je zweimal 50 g der beiden Böden; es enthielt:

Extr. S + Blutmehl, nach der Sterilisation: 3,50 mg
»» L + »» »» »» 2» 3,58 mg

Boden S in 10 g: 0,05 mg
39 L »» 10 g: 0,07 mg

Die beimpften Kolben bildeten 4 Reihen:
Reihe 1) Extr. S, Impfung S, enthielt 3,51 + 0,05 – 3,56 mg Ammon-N
Reihe 2) Extr. L, Impfung S, enthielt 3,58 + 0,05 – 3,63 mg Ammon-N
Reihe 3) Extr. S, Impfung L, enthielt 3,51 + 0,07 – 3,58 mg Ammon-N
Reihe 4) Extr. L, Impfung L, enthielt 3,58 + 0,07 – 3,65 mg Ammon-N
Die Kolben, 28 an der Zahl, wurden in einen Thermostaten von 25%

eingestellt; am 14. Tage nach der Beimpfung wurden je zwei, und am Tage

darauf weitere zwei, zusammen 16 Kolben mit Magnesia usta abdestilliert;
das Ergebnis der Destillation war, auf Ammoniak-Stickstoff berechnet:

Tabelle I a.

Reihe
1 | 2 | 3 | 4

9,22 | 98,59 | 7824 98,24
97,18 113,67 84,90 99,64
92,97 103,85 108,41 117,56
84,91 | 120,69 86,31 105,60

Summe: 366,28 | 436,80 | 357,86 421,04

Durchschnitt 91,57 109,20 89,47 105,26

vermindert U1IIl 3,56 3,63 3,58 3,65

Endergebnis: 88,01 | 105,57 | 85,89 101,61

Auf die in 2 g Blutmehl gegebene Stickstoffmenge von 242 mg berechnet,
sind also als Ammoniak-Stickstoff wieder gefunden:

Reihe 1) 36,4% 2) 43,6% 3) 35,5% 4) 42,0%

– oder wenn wir die erhaltenen Zahlen so reduzieren, daß bei Reihe 4 die
Zahl 100 resultiert:

Reihe 1) 86,62% 2) 103,90% 3) 84,53% 4) 100,00%

In den noch übrigen 3mal 4 Kolben wurde am 21. Tage der vorhandene
Ammoniak-Stickstoff bestimmt:

Ta be l le I b.

Reihe 1 2 3 4

119,98 138,22 125,95 135,07
116,19 133,66 116,83 136,82
130,51 137,52 116,48 136,12

Summe: 366,68 409,40 1 359,26 408,01

Durchschnitt: 122,23 136,47 | 119,75 136,00

vermindert U1IIl : 3,56 3,63 3,58 3,65

Endergebnis: 118,67 | 132,84 | 116,17 | 132,35

Von dem im Blutmehl gegebenen Stickstoff (242 mg) waren in Ammoniak
-N umgewandelt:

Reihe 1) 49,0% 2) 54,9% 3) 48,0% 4) 54,7%

oder auf Reihe 4 = 100 umgerechnet:
Reihe 1) 89,66% 2) 100,37% 3) 87,77% 4) 100,00%.

Die Bedeutung dieser Zahlen erhellt am besten aus einer doppelten
Gegenüberstellung:
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Tabelle I c.

nach
-

nach nach nach
14–15 21 14–15 21

Tagen Tagen Tagen Tagen

Extr. S, Impfg. S:36,4% 49,0% Impfg.S, Extr.S: 36,4% 49,0%

Extr. S, Impfg. L: 35,5% 480% Impfg. S, Extr. L: 43,6% | 54,9%

Extr. L, Impfg. S: 43,6% 59% Impfg. - Extr. 8: 3.5 % | 80%
Extr. L, Impfg. L: 42,0% 54,7% Impfg. L, Extr. L: 42,0% | 54,7%

oder

Extr. S, Impfs 86,62 89,66 Impfg. S, Extr. S: 86,62 | 89,66

Extr. S, Impfg. L: 84,53 87,77

S, S
Impfg. S, Extr. L: 103,90 100,37

L, SExtr. L, Impfg. S: 103,90 100,37 Impfg. L, Extr. 84,53 87,77

Extr. L, Impfg. L: 100,00 | 100,00 | Impfg. L, Extr. L: 100,00 100,00

Auf der linken Seite sind die gleichen Extrakte bei ungleicher Impfung,
auf der rechten die gleichen Impfungen bei ungleichen Extrakten paarweise
übereinandergestellt.

Um zunächst einen minder interessanten, aber methodisch wichtigen

Punkt zu betonen (sofern der ganzen Methode der bakteriologischen Boden
untersuchung durch Flüssigkeitskulturen nach Remy überhaupt noch Wichtig
keit beizumessen ist!), so zeigt sich, daß diese Zahlen bei vollkommener
Übereinstimmung im allgemeinen, gegenseitigen Verhältnis – die Reihen
folge is

t

nach 2 und nach 3 Wochen durchaus dieselbe: 2 – 4 – 1 – 3– schon im Lauf der dritten Woche einem Mittelwert zustreben, m. a. W. daß
die Unterschiede sich auszugleichen beginnen, und daß somit das Ende der
zweiten Woche schon der geeignete Zeitpunkt ist, Versuche dieser Art abzu
brechen, vorausgesetzt, daß die Kulturen nicht bei wesentlich geringerer
Temperatur gehalten werden, als im vorliegenden Fall.
Ferner offenbart sich aber die überraschende Tatsache, daß der aus

gesucht schlechte Sandboden, wo e
r

a
ls Impf material im gleichen

Nährsubstrat, mit dem vielmals besseren sandigen Lehm in Vergleich steht,
durchweg eine (wenngleich um ein geringes) höhere „Fäulniskraft“ verrät,
also eine vollkommene Umkehr ung des Re my schen Prinzips.
Das Verfahren soll ja gerade verbesserungsbedürftigen Boden durch abge
schwächte „bakterielle Aktivität“ anzeigen: hier is

t

ein Boden, dem so ziem
lich alles fehlt, der aktivere!
Drittens aber geht aus den Analysenzahlen hervor, was schon eingangs

betont wurde: wo die beiden so sehr verschiedenen Böden als Impf m a te -

rial gegeneinander stehen, in der gleichen Nährflüssigkeit, d
a

sind die
Unter s c h ie de un wesentlich ; wo aber bei gleicher Impfung
die beiderlei Bo den extra kte in Vergleich miteinander stehen, d

a

sind die Unterschiede ganz beträchtlich größer ! Und
zwar wirken die Bodenauszüge S und L im umgekehrten Sinne als die Impf
ungen S und L. Hier würde nun allerdings, wenn nach Löhnis Extrakt S

nur mit Impfung S
,

Extrakt L nur mit Impfung L beschickt wurde, letztere
Reihe die höhere Fäulniskraft bewiesen haben – eine sehr wesentliche Tat
sache bliebe aber dann unbekannt.
Übrigens zeigen sich auch schon in früheren Arbeiten merkwürdige

Widersprüche in den Versuchsergebnissen, w
o

Bodenextrakte verwendet
worden waren. Während Löhn is gleichsinnige, aber wesentlich größere
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Unterschiede in den Wirkungen zweier Böden erhielt, wenn er an Stelle von
Wasser spezifisches Bodenextrakt verwendete, hat andererseits Gut zeit"),
anscheinend ohne es selbst zu merken, die interessante Tatsache festgestellt,

daß seine beiden Böden (Parzelle mit und ohne Hederich) bei Verwendung
der Extrakte zum Ansetzen der O m eli an ski - Lösung zwar stärkere
Nitrifikation an den Tag legten, als in wässeriger Nährlösung, daß aber der
relative Unterschied zwischen beiden Böden in Extrakten geringer war als
in Wasser. Durch ein gewisses, in den Auszügen enthaltenes Agens wird die
Nitrifikation zwar begünstigt (vgl. unten), die Unterschiede aber vermindert.

II
.

Da in verschiedenen Arbeiten nach dem Re myschen Ver
fahren, so z. B

.

in Remy s eigenen Arbeiten”), wie in der von Wohlt
man n

,

Fischer und Schneider *) die gekalkt e n Böden sich
durch besondere Aktivität auszeichneten, so lag die Vermutung nahe, daß
die mehr oder weniger alkalische bezw. saure Reaktion der Böden in

erster Linie in Frage käme, insbesondere auch für die Bodenextrakte, da

ja bekanntlich Bakterien in dieser Hinsicht sehr empfindlich sind. Inzwischen
habe ich über diesen Punkt anders denken gelernt und messe ihm jetzt ge
ringere Bedeutung bei. Um die Frage bezüglich der Reaktion zu prüfen,
gleichzeitig mit der von Rahn“) vertretenen Anschauung, daß der Gehalt
der Bodenextrakte a

n Min er als al z e n das ausschlaggebende Moment
sei, wurde folgender Versuch angesetzt:
Es wurden je2g Blutmehl mit 200 ccm destillierten Wassers, bei dem vierten

Teile der Kolben unter Zusatz mineralischer Nährsalze nach Arthur Meyer

(1 g KH„PO4, 0,1 g CaCl2, 0,3 g MgSO, kryst., 0,1 g NaCl, 0,01 g Fe„Clg im
Liter) übergossen und im Autoklaven sterilisiert; beimpft wurde mit je 25 ccm
einer Aufschwemmung von 100 g frischen Boden in 500 ccm Wasser. Je ein
Viertel der Kolben erhielt noch 5 ccm einer auf das 10 000fache verdünnten

/2 n-Säure bezw./2 n-Lauge, entsprechend 0,0245 mg H„SO, bezw. 0,0250mg
NaOH. Säure und Alkali durften erst nach der Sterilisation zugegeben werden,
weil deren Einwirkung im Autoklaven störende Momente ergeben konnte.
Nach 14tägigem Aufenthalt im Thermostaten bei 25" wurde auf Ammoniak
Stickstoff abdestilliert. E

s

enthielt in je 4 Bestimmungen:
Tabelle II.

Reihe 4

MineralsalzeWasser Spur Säure Spur Alkali

92,97 103,85 108,41 111,57
84,90 120,69 86,31 105,60
91,22 98,58 78,24 98,24
97,18 113,67 84,91 | 99,64

Summe: 366.27TT 436,79T 357,87 415,05

Durchschnitt: 91,57 | 109,20 89,47 | 103,86 mg

durch Magnesia usta abspaltbaren Stickstoff.

Einwirkung des Hederichs auf die Nitrifikation der Ackererde. (Centralbl. f. Bak
teriol. Abt. II

.

Bd. 16. 1906. p
.

358.)

*) Remy, Th., Bodenbakteriologische Studien. Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II.
Bd. 8. 1902. p
. 657); Bodenchemische und bakteriologische Studien. (Landw. Jahr

buch. Ergänzungsband 4
.

1906. p
.

1 und Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II
.

Bd. 18.
1907. p
.

315).

*) Wo h lt man n , F., F is c h er, H., Schneider, Ph., Bodenbak
teriologische und bodenchemische Studien aus dem Versuchsfelde. (Journ. f. Landw. 52.
1904. p

.

97).

*) Rahn, O., Bakteriologische Untersuchngen über das Trocknen des Bodens.
(Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II

.

Bd. 20. 1907. p
.

38.)
Zweite Abt. Bd. 24. 5
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Zunächst zeigt die mit Mineralsalzen versetzte Reihe 4 eine Zunahme
der Fäulniskraft, was aber, bei den überhaupt sehr schwankenden Analysen
zahlen nicht viel besagen will, und was auch bei besserer Übereinstimmung
dieser noch nicht als Beweis dafür gelten könnte, daß es im Fall der Boden
extrakte ebenfalls deren Gehalt an Mineralsalzen sein müsse, der die stärkere
Wirkung verursache. Die Wirkung von Säure und Alkali aber is

t

genau um
gekehrt ausgefallen, wie man sie erwarten durfte. E

s war, in der Voraus
setzung, daß e

s sich bei den Bodenextrakten nur um sehr geringfügige Ab
weichungen in der Reaktion handeln könne, auch eine ganz minimale Menge
von Säure und Lauge zugegeben worden, und diese war doch wohl nicht ge
nügend, um die zu erwartende Wirkung – Hemmung der Fäulnis durch
freie Säure, Beschleunigung derselben durch alkalische Reaktion – herbei
zuführen. Da sich inzwischen für die Deutung der Erscheinungen andere
Gesichtspunkte ergeben hatten, wurde von einer Verfolgung der Frage,

welcher Säure- bezw. Alkaleszenzgrad eine deutliche Hemmung oder För
derung bewirken würde, abgesehen. S

o

muß auch die Frage, o
b

die geringe
Spur von Säure durch Reizwirkung den Fäulnisvorgang – um fast 20% –
beschleunigt habe, vorläufig unentschieden bleiben.

Von hohem Interesse für unsere Frage is
t

die bei Löhn is und Parr )

zitierte Beobachtung von Lipmann und Vor he es, wonach die Unter
schiede in der Fäulniskraft von 4 Böden sich fast gänzlich ausglichen, wenn
die Nährlösungen gleichmäßig schwach alkalisch gemacht waren; die
natürliche Reaktion der Böden ist also wohl doch nicht unwesentlich für
den Ausfall des Fäulnisversuches. –
III. Da nach den Arbeiten von Remy, W oh lt man n u. a. die

Kalkung des Bodens einen sehr wesentlichen steigernden Einfluß auf dessen
„bakterielle Aktivität“ ausübt, mehr als ausgiebige Düngung mit allen son
stigen Mineralstoffen, so sollte der zuerst beschriebene Versuch mit gekalktem

und ungekalktem Boden wiederholt werden.
Es wurden 2 × 2 glasierte Tontöpfe mit je 10 k

g

Boden beschickt – ein
sandig-lehmiger Ackerboden, der lufttrocken durch ein 2 mm-Sieb gegeben
und bis zur Benutzung trocken aufbewahrt war –, dazu wurden je 1,2 Liter
Wasser gegeben, das zum Teil aus einer durch Absetzen von den gröberen
Teilen befreiten Aufschwemmung von frischem Boden bestand, um die durch
das Trocknen etwa abgetöteten Keime dem Boden wieder zuzuführen. Zwei
dieser Töpfe blieben ohne weiteren Zusatz (O), zwei erhielten, gut durch
gemischt, je 10 g = 0,1 Proz. fein gepulverten Ätzkalk (K).
Nach 1

4 Tagen wurden zum erstenmal die nötigen Mengen Auszug aus
den beiden Böden, wie oben angegeben, hergestellt, und je 150 ccm mit 2 g

Blutmehl (von 13,785% N-Gehalt) in 700 ccm Kolben im Autoklaven steri
lisiert. Sodann wurden dieselben wiederum, w

.
o
. „mit 10 g Boden, teils gleich

und gleich, teils über Kreuz, beimpft. Je zwei der Kolben vor der Impfung,
sowie je 2 × 50 g der beiden Böden wurden auf Ammoniak-Stickstoff ana
lysiert; e

s entstanden 4 Reihen:

Reihe 1
) Extr. O
,

Impfg. O
,

enthielt 2,39 + 0,62 = 3,01 mg Ammoniak-Stickstoff
Reihe 2
) Extr. K
,

Impfg. O
,

enthielt 2,39 + 0,62 = 3,01 mg * » » »

Reihe 3
) Extr. O
,

Impfg. K
,

enthielt 2,39 + 0,58 = 2,97 mg s» » »

. K
,

Impfg. K, enthielt 2,39 + 0,58 = 2,97 mg y» » »Reihe 4) Extr

!) Löh nis, F., und Parr , A. E., Zur Methodik der bakteriologischen Boden
untersuchung. (Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II

.

Bd. 17. 1907. p
.

525–526.)
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Die Kolben standen wiederum, wie bei allen hier beschriebenen Ver
suchen, im Thermostaten bei 25°.

Am 14. Tage wurde die Destillation mit MgO vorgenommen; es resul
tierten:

Tabelle III a.

Reihe 1 | Reihe 2 Reihe 3 | Reihe 4

171,13 159,91 164,47 163,77
160,96 156,75 150,15 164,47__ 165,17 161,66 150,15 | 158,15

Summe | 497,26 | 478,32 | 464,77 | 486,39
Durchschnitt: 165,75 159,44 154,92 162,13

vermindert uml: _ 301 |
3,01 -- 2,97 2,97

Endergebnis: 162,74 | 156,43 | 151,95 | 159,16 mg

Ein zweiter gleicher Versuch wurde eingeleitet, nachdem die Böden O
und K vier Wochen lang gestanden hatten, selbstredend unter regelmäßigem
Ersatz des Verdunstungsverlustes. Doch waren hier einige Abänderungen
getroffen.

Zunächst ist es kein Zweifel, daß durch die üblichen Watteverschlüsse
während der Versuchsdauer steigende Ammoniakmengen entweichen müssen.
Da bei früher in unserem Laboratorium ausgeführten Versuchen gläserne
Aufsätze mit Bimsteinstückchen und Schwefelsäure sich für das Auffangen

des Ammoniakgases wegen mangelnder Luftzirkulation nicht bewährt hatten,

wurde ein anderes Verfahren versucht. Eine konzentrierte Lösung von Wein
säure in 10prozentigem Glycerin (letzteres wurde statt Wasser genommen,

um völliges Trockenwerden zu vermeiden), welche 750 g feste Säure im Liter
enthielt, wurde in Mengen von je 1 ccm auf die wie üblich zum Verschluß
dienende Watte aufgetropft. Ein Vorversuch hatte gezeigt, daß sich aus
2 g Blutmehl, mit 150 ccm Wasser übergossen und mit 10 g Boden infiziert,

im Lauf von 10 Tagen schon durchschnittlich 5,5 mg Stickstoff in Form
von Ammoniak in der mit Weinsäure befeuchteten Watte gefangen hatten.
Es wurde daraufhin bei allen späteren Versuchen dementsprechend ver
fahren, und vor der Destillation die Watteverschlüsse nicht von den Kolben
entfernt, sondern in diese hineingestoßen und mitdestilliert, um so Ammoniak
verluste tunlichst zu vermeiden. – Es versteht sich wohl von selbst, daß
andere Ammoniakquellen nicht in der Nähe sein dürfen, sonst würden sich
wesentliche Störungen ergeben.

Sodann wurde, wegen der notorischen Gesundheitsschädlichkeit der
entsetzlich riechenden Fäulnisgase (unter Abzug zu destillieren ging nicht
an) die Menge des Blutmehls auf 1 g, und die Dauer der Einwirkung um
einige Tage herabgesetzt; letzteres geschah auch, um eventuell noch schärfere
Unterschiede zu erhalten.

Die Kolben enthielten also je 150 ccm Bodenauszug und 1 g Blutmehl (jetzt

von 14,906% Stickstoffgehalt). Es waren wiederum 4 Reihen:

Reihe 1) Extr. O, Impfg. O, enthielt 1,20 + 0,62
Reihe 2) Extr. K, Impfg. O, enthielt 1,20 + 0,62
Reihe 3) Extr. O, Impfg. K, enthielt 1,20 + 0,58
Reihe 4) Extr. K, Impfg. K, enthielt 1,20 + 0,58

1,82 mg Ammon-N
0,82 mg v» *»

1,78 mg , ,,
1,78 mg »» s»

Die am 11. Tage ausgeführte Destillation mit MgO ergab:
5*
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Tabelle III b.

Reihe 1. Reihe 2 Reihe 3 Reihe 4

63,57 60,27 71,01 64,20
61,61 59,01 65,67 77,39
66,03 62,59 55,61 70,59

81,46 | 62,38 _5676 | 71,85

Summe: _ | 272,67 | 244,25 | 259.05 | 284,03
Durchschnitt: 68,17 6,06 64,76 71,01

vermindert um: _ 1,82 | 182 | 1,78 1,78
Endergebnis: 66,35 59,24 62,98 69,23 mg

In Prozente vom Stickstoffgehalt des Blutmehles umgerechnet, ergeben
Tabelle IIIa und III b folgende Zahlen:
III a: Reihe 1) 59,03% 2) 56,74% 3) 55,11% 4) 57,73%
III b: Reihe 1) 44,51% 2) 39,74% 3) 42,25% 4) 46,44%
Somit haben wir bei den Versuchen recht widersprechende Resultate:

in III a die Reihenfolge 1 – 4 – 2 – 3,
in III b die Reihenfolge 4 – 1 – 3 – 2.

Stellen wir wiederum die Ergebnisse wie oben zusammen, so erhalten wir:
Tabelle III c.

a | b

Extr. O, Impfg. 0:59,03% 44,51% Impfg. O, Extr. O: 59,03% 44,51%
Extr. O, Impfg. K: 55,11% 42,25% Impfg. O, Extr. K: 56,74% 39,74%

Extr. K, Impfg. O: 56,74% 39,74% | Impfg. K, Extr. O: 55,11% |42,25%
Extr. K, Impfg. K: 57,73% 46,44% Impfg. K, Extr. K: 57,73% 46,44%

Hier hat also, bei gleichem Nährsubstrat, die Impfung K in zwei Fällen
schwächer, in zwei anderen stärker gewirkt als Impfung O. Bei gleicher Impf
ung hat ebenso das Extrakt K teils schwächere, teils stärkere Wirkung ge
zeitigt als Extrakt O. Dieses Ergebnis könnte man darauf zurückführen
wollen, daß die Bakterienfloren des Bodens O und die von Keben den spe
zifischen Bodenauszügen besser „angepaßt“ sei als den fremden; nur würde
diese Erklärung im Widerspruch stehen mit den Ergebnissen von Versuch I.
Sehen wir aber von den Impfungen über Kreuz, die uns hier gar nichts

lehren, ganz ab und vergleichen nur die streng nach Löhn is angesetzten
Reihen 1 und 4, so haben wir auch da den Widerspruch; denn da hat der
gekalkte Boden nur einmal eine höhere, einmal aber eine geringere Fäulnis
kraft entwickelt, als der ungekalkte, und zwar is

t

die Steigerung derselben
(in III b) nur so unbedeutend, daß sich gekalkt zu ungekalkt verhält wie
104:100 (gegen 97,8 : 100 im ersten Fall). Dieses Ergebnis stimmt ganz und
und gar nicht zu den bisherigen Erfahrungen, nach welchen Kalkbehandlung
die bakterielle Aktivität eines Bodens sehr bedeutend vermehrt. Ein solcher
bei korrektester Innehaltung der Vorschriften sich ergebender Widerspruch

wider feststehende Erfahrungstatsachen is
t

nicht geeignet, die Brauchbar
keit der Methode in helleres Licht zu rücken! -

IV. Um der Frage nach der eigenartigen Wirkung der Bodenextrakte
noch von einer anderen Seite nahezukommen – die Wirkung konnte da
durch beeinflußt sein, daß in dem einen Boden mehr Humusstoffe enthalten
sind als in dem anderen, oder daß mehr oder weniger Humusstoffe in Lösung
gehen, je nach der Bodenbeschaffenheit, und daß die Humuskörper als solche
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im Bodenauszug die in den Stickstoffbestimmungen zu Tage tretenden Ak
tivitäts-Unterschiede herbeiführen – wurde folgender Versuch angesetzt:
Von dem gleichen Boden, sandig-lehmiger Ackerboden wie oben, wurden

zwei Auszüge hergestellt, der eine, A, mit destilliertem Wasser, der zweite, B,

mit solchem, das in 1 Liter 1 g krystallisiertes Natriumkarbonat enthielt.
Die beiden Extrakte reagierten auf hochempfindliches Azolithminpapier
völlig neutral; dagegen zeichnete sich Extrakt B vor A durch merklich dunklere
Färbung aus. Es waren also durch das schwach alkalisch gemachte Wasser
mehr Humuskörper herausgelöst, bezw. durch das Kochen mit dem ver
dünnten Alkali erst entstanden, so daß letzteres völlig neutralisiert war,
ohne daß andererseits das mit reinem Wasser hergestellte Extrakt irgend
saure Reaktion besessen hätte.

Es wurden 2 g Blutmehl (von 13,785% N) mit 150 ccm der Auszüge im
Autoklaven sterilisiert, sodann mit je 50 ccm einer vom gröbsten Bodensatz
abgegossenen Aufschwemmung von 100 g frischen Bodens in 500 ccm Wasser
beimpft; die Aufschwemmung wurde vor jeder Entnahme umgeschwenkt.
Die Watteverschlüsse wurden wie oben mit Weinsäure betropft.

Je 3 Kolben wurden ohne Impfung sofort auf Ammoniak-Stickstoff
analysiert; es enthielten die Kolben der
Reihe A 6,24 – 5,89 – 6,59, im Durchschnitt 6,24 mg Ammon-N
Reihe B 3,79 – 3,44 – 3,09, im Durchschnitt 3,44 cm Ammon-N.
Von einer Ammoniakbestimmung der zum Impfen benutzten Aufschwem

mung wurde abgesehen, da die Neßler-Probe negativ ausfiel, also nur ganz

unbedeutende Mengen in Frage kommen konnten, die übrigens auch insofern
irrelevant waren, als alle Kolben gleichmäßig beimpft wurden.

Am 12. Tage wurde mit MgO abdestilliert; es enthielten:

Tabelle IV.

Reihe A | Reihe B

112,12 152,96
108,97 150,60
108,97 155,63

| 112,82 | 152,47

Summe: 442,88 611,66
Durchschnitt: Ä |

152,92

vermindert um: 624 | 3.
Endergebnis: 104,48 | 149,48 mg

vom gegebenen N: 3790% | 521%
Verhältnis: 70 100

Hier haben wir also einen ganz beträchtlichen Unterschied in der Fäulnis
kraft, der auf den verschiedenen Gehalt an Nährsalzen jedenfalls nicht
zurückgeführt werden darf; die Löslichkeit der Mineralstoffe, namentlich
der in erster Linie wichtigen Phosphate is

t

durch den Alkalizusatz sicherlich
eher verringert als gesteigert worden. Dagegen dürfen wir, wie schon ange
deutet, aus der dunkleren Färbung von Auszug B schließen, daß hier mehr
Humuskörper in Lösung gegangen waren als bei der Extraktion mit Wasser– freie Humussäuren sind ja in der Regel weit weniger löslich als ihre Salze –,
und daß der große Unterschied in der „bakteriellen Fäulniskraft“ auf eine
fördernde Wirkung der Bakterientätigkeit durch die gelösten Humuskörper
zurückzuführen ist.
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Ob sich diese Erklärung nun auch weiter auf alle einschlägigen Ver
suche und ihre Ergebnisse ausdehnen läßt, muß zunächst dahingestellt bleiben.
Un wahrs c h ein l i c h ist es nicht, nach dem, was wir sonst von
der Wirkung der Humuskörper auf die Tätigkeit der Bodenbakterien wissen.
So haben M ü ntz und La in é!) eine starke Beschleunigung der Nitrifi
kation durch Humusverbindungen nachgewiesen, und S. Krzem i e -
nie wski *) hat teils in eigenen Untersuchungen, teils aus den älteren
Angaben von Beijer in ck den Nachweis geführt, daß eine ausgiebigere
Stickstoffsammlung durch Azot ob a ct er c h ro o c o c c um nur dann
zu beobachten ist, wenn das Nährsubstrat neben einer geeigneten Kohlen
stoffquelle natürliche Humussubstanzen enthält*). Mit den Beobachtungen
Krzemieniewskis deckt sich vollkommen die von Löhnis und Parr
(Centralbl. f. Bakt. Abt. II., Bd. 17. 1907. 525) ausgesprochene und mit Bei
spielen belegte Überzeugung: „daß dann, wenn zum Beimpfen der Lösungen

relativ reichliche Erdmengen verwendet werden, die Umsetzungen oft viel
lebhafter verlaufen, a

ls

wenn einige Ösen Roh- oder Reinkultur eingebracht

werden“. E
s

is
t

also auch eine fördernde Wirkung der Humusstoffe auf die
Tätigkeit der Fäulnisbakterien nicht im mindesten unwahrscheinlich. –

V
.

Für die ganze Frage nach der physiologischen Bedeutung des Re my
schen Verfahrens kommt aber noch ein Gesichtspunkt in Betracht, der bisher
noch keine nähere Beleuchtung erfahren hat: Wenn eine Reihe von Kolben
mit ganz gleichen, mit Wasser (nicht mit verschiedenen Bodenauszügen, die

a
n

sich ja bereits verschiedene Nährsubstrate darstellen) angesetzten Nähr
lösungen je 10 g von zwei verschiedenen Böden eingetragen werden, dann
haben wir schon dadurch nicht mehr eine Reihe mit einerlei, sondern zwei
Reihen von zwei verschiedenen Nährlösungen; 100 ccm Lösung + 10 g Boden I

wäre nur dann völlig gleich 100 ccm Lösung + Boden II
,

wenn Boden I und II

ganz gleich wären; sind si
e

das nicht, dann liegen eben zweierlei Substrate für
das Bakterienwachstum vor. Daß die Böden in dieser Richtung wirksam sind,
geht schon aus den von verschiedenen Seiten gemachten Angaben hervor,

daß eine Impfung mit 10 g Boden deutlichere Resultate gibt, als eine solche
mit 1g. Haben wir im letzteren Falle etwa nur 1

0 Millionen Keime gegen
100 Millionen im ersteren, so wird unter den optimalen Ernährungs- und Tem
peratur-Verhältnissen der Vorsprung, den die stärkere Impfung anfangs hat,

in wenigen Stunden eingeholt und ausgeglichen sein, da ja doch der Bakterien
vermehrung innerhalb eines gegebenen Substrates von selbst eine Grenze ge
setzt ist. Die physikalischen Eigenschaften des Bodens können, bei Über
schwemmung mit der 10fachen Wassermenge, kaum noch in Frage kommen.
Also müssen e

s wohl die chemischen Bodenqualitäten sein, die hier den aus
schlaggebenden Einfluß üben. Die beiden wichtigsten Faktoren dürften
hierbei der Säure- oder Alkaleszenzgrad des Bodens, und der Humusgehalt

desselben bilden; Mineralsalze aber, wenn überhaupt, in geringerem Maße in

Betracht kommen.

Diese Wirkung von zweierlei Böden in den Remyschen Kulturen, unter

!) M ü ntz , A., et La in é , Rôle d
e la matière organique dans la nitrification.
(Compt. rend. d
e l'Acad. Paris. T
.

142. 1906. p
.

430.)

*) Krzemieniewski, S., Unters. über Azotobacter chroococcum
Bey. (Extrait du bull. d

e l'Acad. des sciences de Cracovic. 1908. p
.

929.) Vgl. besonders

p
.

977 und p
.

995 ff
.

*) Als Kohlenstoffquelle sind jedoch die Humuskörper nach Krzem i e nie wski
für Azotobakter ungeeignet, während B

. Heinze (Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II
.

Bd. 12. 1904. p
.

43) das Gegenteil behauptet.
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Ausschaltung etwaiger bakterieller Differenzen, war natürlich nur möglich,

wenn die Bodenproben zuvor sterilisiert waren.
Es wurde also folgender Versuch angestellt: Je 20 g!)der beiden Böden

O und K (ungekalkt und gekalkt, vgl. o
.) wurden, am 36. Tage nach voll

zogener Kalkdüngung, in Kolben mit 150 ccm destillierten Wassers übergossen

und zunächst im Autoklaven sterilisiert. Nach dem Erkalten erhielt jeder

Kolben die (zuvor abgewogene) Menge von 1 g Blutmehl (14,906% Stickstoff),
worauf die Kolben abermals in den (zuvor angeheizten) Autoklaven eingestellt

wurden. Dabei wurde auf besonders rasches Arbeiten gesehen, um einer bak
teriellen Einwirkung auf das Blutmehl möglichst wenig Zeit zu lassen. Sofort
nach dieser zweiten Sterilisation wurden je 3 Kolben auf Ammoniak analysiert,

je 5 mit 25 ccm einer Aufschwemmung von 100 g frischen Bodens in 500 ccm
Wasser beimpft; die Impfung war wiederum wie oben, in beiden Reihen die
gleiche. Nachdem die Wattebäusche mit 1 ccm Weinsäure-Lösung betropft
waren, w

.

0
.,

kamen die Kolben in den Thermostaten von 2
5 Grad.

Die Analyse vor der Beimpfung hatte ergeben:
Reihe O 3,79–3,94 – 3,65, im Durchschnitt 3,79 mg Ammon-N.
Reihe K 3,72 – 4,21 – 3,79, im Durchschnitt 3,91 mg Ammon-N.
Nach 1

1 Tagen wurden die übrigen 1
0 Kolben analysiert, mit folgendem

Ergebnis:
Tabelle V.- -

Reihe 0 | Reihe K
4336 6897
*63,29 69,82
42,52 68,20
47,15 *58,31__ _ 48,42 _ 68,13

Summe - | 244,74- 333,43 -
Durchschnitt: 48,95 66,69

vermindert um: 3,79 - 3,91
-

Endergebnis: 45,16 62,78
Verhältnis: 72 100

Schließen wir in jeder Reihe die eine, besonders stark vom Durchschnitt
abweichende, in der Tabelle mit * bezeichnete Zahl von der Berechnung aus,
so erhalten wir:

Endergebnis: 41,57 und 64,87 mg
Verhältnis: 64 : 100.

In jedem Falle haben wir somit eine beträchtlich höhere „Fäulniskraft“
auf Seiten des gekalkten Bodens, obwohl lebende Keime in keinem der beiden
Böden mehr vorhanden sein konnten, und die Impfung mit solchen ja gleich
mäßig durchgeführt war. Es wäre also ein sehr bedenklich er
Trugs c h l u ß

,

wenn wir behaupten wollten, daß , bei
positivem Ausfall eines Vergleich es zweier Böden
durch den Re my s c h e n Fäulnis v er su c h , in erster
Linie die spezifischen Qualitäten der bei der sei -

tigen Bakterien - Vegetationen die Ursache der ge -

f un d en e n Unterschiede sein müßten. Wollen wir auf bak -

t er iologische Fragen dieser Richtung hinaus, dann müssen wir also

!) Das Doppelte der sonst üblichen Impfmenge wurde gewählt, um recht deut
liche Ausschläge zu erhalten.
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die hier festgestellte, besondere Wirkung des Bodens ausschließen;
dann is

t
e
s aber, wie sich mehrfach – so auch in der jüngst erschienenen Arbeit

von Lemm er m an n
,

Fischer , Kappen und Blanc k!) – her
ausgestellt hat, mittels der entsprechend zu modifizierenden Remy schen
Methode nicht möglich, wesentliche Unterschiede zwischen Böden nachzu
weisen, selbst wenn dieselben ganz zweifellos mikrobiologisch grundverschieden

sind. Je mehr wir aber, um die spezifische Bodenwirkung auszuschalten, mit
der Impfmenge herabgehen, um so vollständiger gleichen die zuvor gewiß vor
handenen bakteriellen Verschiedenheiten der zu vergleichenden Böden sich
aus, sobald die Keime in gleiche Wachstumsbedingungen gebracht werden.
Dieser Versuch erweckt noch besonderes Interesse, wenn wir ihn mit den

Versuchen, bezw. Tabellen Ia
,
b
,
c und IIIa, b vergleichen. Auch in I befanden

sich zwar nicht 20 g
,

aber 10 g der beiden Böden in der Flüssigkeit, die daselbst
aus den relativ konzentrierten Bodenextrakten bestand. Eine spezifische
Wirkung der Bodenproben ist, wenn überhaupt erkennbar, der Wirkung der
Bodenauszüge entgegengesetzt. Darum dürfen wir wohl annehmen, daß die
starken Unterschiede in Tabelle V weniger auf die Böden als solche, als
auf den Umstand zurückzuführen sind, daß bei dem unvermeidlichen Steri
lisieren die unterschiedliche Wirksamkeit der Böden erst entstanden sei.

Denn mit im Autoklaven hergestellten Auszügen haben wir es ja auch in Ver
such V zu tun, nur war hier das Verhältnis von Boden zu Wasser 2

0
: 150, in

den anderen Versuchen bei Herstellung der Extrakte dagegen 1 : 1.

Schwierig is
t

e
s,

das durchaus negative Resultat in IIIa und IIIb zu

verstehen, da e
s dieselben Böden waren, die in V so erhebliche Unterschiede

ergeben haben. Man könnte annehmen, daß der Kalkgehalt in Boden K
,

von
dem sich 2

0 g in der Kulturflüssigkeit befanden, die Ursache der stärkeren
Ammoniakabspaltung gewesen sei; aber dann müßten die 1

0 g Boden in IIIa
und IIIb doch auch eine, wenn auch nur halb so große Wirkung gehabt haben,
und es hätten die Bodenauszüge einen entsprechenden Einfluß ausüben müssen.

S c h l u ß betra c h t u n g.

Für die Vergleichung der Bakterien-Vegetationen verschiedener Böden
lehrt uns also der Fäulnisversuch nichts; das gleiche gilt wohl ohne weiteres
für vergleichende Untersuchungen über die „Denitrifikationskraft“ der Böden,

die merkwürdigerweise gerade in den fruchtbareren Böden am stärksten zu

sein scheint. Fäulnis und Denitrifikation werden von zu vielerlei Bakterien
arten eingeleitet und e

s genügt unter Umständen ein Keim, um mittels seiner
rasch vermehrten Nachkommenschaft ebenso starke Zersetzung hervorzu
rufen wie 100 Millionen Keime. Etwas anders scheint der Fall für die Nitrifi
kation und die Stickstoffsammlung zu liegen. Die wenigen dafür bekannten
Bakterienspezies sind wohl tatsächlich in verschiedenen Böden nicht immer
von gleich intensiver Wirkungsfähigkeit, und e

s dürfte, wenn si
e

unter un
günstigen Verhältnissen längere Zeit haben vegetieren müssen, nicht ohne
weiteres gelingen, si

e

binnen kurzer Frist durch Verbesserung der Lebens
bedingungen zu wesentlich kräftigeren Leistungen anzuregen. Man vergleiche

z. B
.

die Angaben auf Seite 434 der zitierten Arbeit von Müntz und Lainé.
Hier waren ein gedüngter, stark humoser, gut nitrifizierender und ein humus
armer, schlecht nitrifizierender Boden sterilisiert und dann aus dem frischen
Boden, gleich und über Kreuz, beimpft worden. Die Nitrifikationsbakterien

*) Bakteriologisch-chemische Untersuchungen. (Landw. Jahrbuch, Bd. 38. 1909.

p
.

319).
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des ersteren Bodens waren in dem zweiten dreimal kräftiger wirksam, als die
aus dem schlechten Boden in dem besseren ! Andererseits haben genannte

Forscher gezeigt, daß es durch wiederholte Gaben von Ammonsulfat doch
mit der Zeit gelingt, auch schwach wirksame Nitrobakterien zu stärkerer
Tätigkeit heranzuzüchten.
Sofern es nun darauf ankommt, den Vorgang der Nitrifikation oder den

der Stickstoffsammlung zu studieren, werden wir uns doch am besten an die
natürlichen Verhältnisse halten, d. h. trotz der etwas größeren analytischen
Schwierigkeiten die betr. Bakterien in ihrem gegebenen Substrat, im Erd
boden, wirken lassen müssen. Bezüglich der Salpeterbildung werden jene
Schwierigkeiten ja auch dadurch mehr als ausgeglichen, daß wir in einem
nicht gar zu leichten Boden den Nitrobakterien vielmals höhere Dosen von
Ammoniaksalz zumuten dürfen!) als in wässeriger Lösung, woselbst sich
ein Gehalt von nur 0,1 % als optimal erwiesen hat”).
Für eine – theoretischen oder praktischen Zwecken dienende – v er -

gle i c h en de Boden untersuchung kommen aber auch diese
beiden Punkte – Nitrifikation und Stickstoffsammlung – wenig bis gar nicht
in Frage, weil nach aller unserer Kenntnis mangelhafte Fähigkeit zu diesen
beiden Leistungen auf verschiedene Ursachen hindeuten kann. Ein „bakteriell
abnormes“ Verhalten kann hervorgerufen sein:

1) durch Kalkmangel bezw. saure Reaktion,

2) durch Mangel an Humus,

3) durch Mangel an absorptionsfähigen Kolloiden überhaupt,

4) 5) 6) u. s. f. durch unbekannte Ursachen.

Nun is
t
e
s gar keine Frage, daß wir die ersteren drei Mängel eines Bodens

selbst dann mit viel geringerer Mühe und in kürzerer Zeit nach den Methoden
der chemischen und physikalischen Bodenuntersuchung würden feststellen
können, wenn wir, nach beendetem Fäulnis-, Nitrifikations-, Denitrifikations
und Stickstoffanreicherungs-Versuch, wirklich wüßten, was dem Boden nun
eigentlich fehlt. Aber, wenn wir das „bakteriell abnorme“ Verhalten glück
lich festgestellt haben, dann fängt das Suchen nach dessen
Urs a c h e n ja erst an! Wo irgend Boden wissenschaftlich zu unter
suchen ist, da muß den obigen drei Fragen ja doch nachgegangen werden;
was sollen uns dann, theoretisch oder praktisch, der Fäulnis-, Nitrifikations
usw. usw.-Versuch noch lehren?

Die durch die verschiedenen physiologischen Gruppen der Bodenbak
terien bezw. sonstiger Mikroorganismen bewirkten Stoffumsetzungen, ins
besondere die des Stickstoffes, zu verfolgen, is

t

selbstverständlich von aller
größtem Interesse: Aber diese müssen im natürlichen Substrat studiert
werden, durch die Wasserkulturen bekommen wir ein gänzlich verschobenes
Bild; wenn im Einzelfall einmal Parallelversuche beiderlei Art analoge Re
sultate ergeben, so is

t

das doch keineswegs die Regel.
Bakteriologisch können uns aber, eben aus demselben Grunde, wegen

naturwidriger Lebensbedingungen, die Wasserkulturen auch nichts lehren,

das für ein tieferes Eindringen in die noch dunklen Probleme von Wert wäre.
Hier wäre vielleicht Erfolg zu hoffen, wenn die Methode Remy - Löhnis

*) Vgl. Cole m an , L. C. Untersuchungen über Nitrifikation. (Centralbl. f. Bak
teriol. Abt. II
.

Bd. 20. 1908. p
.

406.)

*) Vgl. Löhn is, F. , Ein Beitrag zur Methodik der bakteriolog. Bodenunter
suchung. (Ibid. Bd. 12. 1904. p

.

455.)
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in der Richtung der Beijer in ck schen Anhäufungskultur en
weiter ausgebaut würde.
Dagegen kann andererseits, wie es ja auch bereits vorgeschlagen wurde!),

die chemische Untersuchung der nach Löhn is schem oder anderen
Rezept hergestellten Bodenauszüge vielleicht noch eine Zukunft haben –
das sei hier nur in Kürze angedeutet, weil diese Frage gänzlich aus der Bak
teriologie herausfällt.
Schließlich se

i

ein wesentlicher Einwand gegen das Re my - Löh n is -

sche Verfahren hier einmal ausgesprochen. Die nach Ablauf bestimmter Zeiten

in den Nährlösungen stattgehabten Umsetzungen geben wohl manchmal ganz
gut stimmende, oft aber auch so abweichende Analysenzahlen – Differenzen
von 10, 20 und mehr Prozent sind keine Seltenheit –, daß man die Methode
nicht als sonderlich exakt ansprechen darf. In diesen verwickelten biologischen
Vorgängen, wie sie sich in den mit Boden infizierten Nährlösungen abspielen,

wirken unkontrollierbare und sich jeder willkürlichen Beeinflussung ent
ziehende Faktoren mit; ein sichtbares Zeichen ist die oft sehr verschieden
starke Schimmelentwicklung in solchen Parallelkulturen, die unter Inne
haltung aller Vorsichtsmaßregeln so genau gleich beschickt wurden, wie e

s

bei peinlichster Sorgfalt nur möglich ist. Hier scheint doch nach den vor
liegenden Beobachtungen die – wie oben ausgeführt, auch sonst vorzu
ziehende – Verfolgung der Umsetzungen im natürlichen Boden weit sicherere
Ergebnisse zu liefern.

Nachdruck verboten.

Einige neue Fälle von Nebensymbiose (Parasymbiose.)

[Aus dem botanischen Institut der Universität Münster i./W.]
Von Ignaz Kotte.

Mit 3 Tafeln und 1 Textfigur.

Im Jahre 1897 fand Zopf, daß gewisse Schlauchpilze, welche das Innere
von Flechten bewohnen, mit ihren Hyphen die Algen der betreffenden Flechten
umspinnen, ohne sie irgendwie zu schädigen; auch der Flechtenpilz wird
augenscheinlich nicht angegriffen; die ganze Flechte bleibt in allen ihren
Teilen normal. Diese Tatsachen schienen ihm ein Ausdruck dafür zu sein,

daß der fremde Pilz, gerade so wie der Flechtenpilz, zu den betreffenden
Algen in einem symbiotischen Verhältnisse stehe. E

r

nannte dieses

Verhältnis Neben symbiose (Par a symbiose) (Zopf III).

In bezug auf den Nachweis des Hyphenverlaufs stellten sich bei ge
wissen Eindringlingen insofern Schwierigkeiten entgegen, als die Hyphen

derselben von denen des eigentlichen Flechtenpilzes nicht ohne weiteres
unterscheidbar waren. Diese Schwierigkeiten ließen sich in einem Falle
durch Anwendung von Jod lösung beheben, durch welche die Hyphen
des einen Pilzes (des Flechtenpilzes) blau gefärbt wurden, die des anderen
nicht. Die Objekte, die damals von Zopf untersucht wurden, sind:
Rhymbocarpus punctiformis Zopf auf Rhizocarpon geo
graphic um, sowie Conida punctella (Nyl.) und Conida rubes

*) Vgl. die von J. König und seinen Schülern veröffentlichten Arbeiten in

Landw. Versuchsstat. Bd. 66. 1907. p
.

401 (423) und Bd. 69. 1908. p
.
1 (9). In der zweiten

Arbeit gibt übrigens König selbst an, daß die Methode nur nach bestimmten Rich
tungen zuverlässig sei!
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cens Arnold auf Diplotemma alboa trum. Zeichnungen von den
betreffenden Objekten gab Zopf in den Nova Acta Leop. (Zopf IV Tafel II
Fig. 3 u. 5, Textfig. 35, 40, 41 u. 42). Er prüfte sie natürlich im frischen
Zust an de, da man an älterem Herbarmaterial nicht mehr feststellen
kann, ob die Algen noch lebend sind oder nicht.
Neuerdings hat Elenkin (I) für Trematosphaeriopsis par me

liana (Jacz.) Elenkin auf Parmelia mollius cula (Ach.) var. vagans
Nyl. und Conidella urce olata Elenkin auf Aspicilia alpino- deser
tor um (Krmph.) ähnliche Beziehungen festgestellt. Er faßt das Verhältnis
zwischen dem fremden Pilze und der Flechtenalge ebenfalls als Para
symbiose auf.
Da es nun außer den genannten Flechten erfahrungsgemäß noch ver

schiedene andere gibt, die von den in ihnen sich ansiedelnden Pilzen absolut
nicht geschädigt werden, so liegt es nahe, zu prüfen, ob auch etwa in diesen
Fällen ähnliche Beziehungen zwischen den Pilzhyphen und den Algenzellen
der Flechte zu konstatieren sind.

Auf Veranlassung und unter Leitung des Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.
W. Zopf habe ich eine solche Prüfung im botanischen Institut der Universi
tät Münster vorgenommen und mich dabei auf einige Flechten beschränkt, die
von gewissen Arten der Discomycetengattung Abrothallus besiedelt werden.
Auch an dieser Stelle möchte ich es nicht unterlassen, meinem hoch

verehrten Herrn Lehrer, der mir während der ganzen Untersuchung mit Rat
und Tat zur Seite stand, der mir außerdem sämtliches Untersuchungsmaterial
gütigst zur Verfügung stellte, für seine unausgesetzten Bemühungen meinen
innigsten Dank auszusprechen. Zu gleichem Danke bin ich dem Herrn
Privatdozenten Dr. F. Tobler verpflichtet, der mich ebenfalls immer in
liebenswürdigster Weise in meinen Studien unterstützte.
Was die Untersuchung stechnik anbetrifft, so bediente ich

mich zum Schneiden der Thalli des Mikrotoms. Zur Einbettung diente Pa
raffin vom Schmelzpunkte 56" oder 58° C. Zuerst brachte ich die einzubetten
den kleinen Thallusstücke 1–2 Tage in absoluten Alkohol. Dann setzte ich
nach und nach etwas Xylol hinzu, bis die Flüssigkeit etwa zur einen Hälfte
aus Alkohol und zur anderen aus Xylol bestand. In dieser Mischung blieben
die Stückchen einen Tag, um dann 2 oder 3 Tage in reinem Xylol gehalten
zu werden. Darauf wurden dem Xylol Paraffinstückchen vom Schmelz
punkte 48° C. beigemischt und diese Xylolparaffin in den Wärmeschrank
gestellt, um das Xylol zu entfernen. Nachdem am folgenden Tage Paraffin
vom Schmelzpunkte 52° C. hinzugegossen war, legte ich die Untersuchungs
objekte wiederum 1 Tag später in Paraffin vom Schmelzpunkt 52° C., in dem
sie einige Tage blieben. Dann wurden sie schließlich noch kurze Zeit in Pa
raffin vom Schmelzpunkt 56" beziehungsweise 58° C. gehalten und darauf
eingebettet. Die Temperatur des Wärmeschranks blieb immer einige Grade
über dem Schmelzpunkte des in ihm gerade vorhandenen Paraffins. Zum Auf
kleben der Schnitte auf den Objektträger diente Glycerineiweiß. Nachdem
die mit Schnitten beschickten Objektträger über einer Spiritusflamme kurz
vorgewärmt waren, hielt ich sie 2–3 Tage auf dem Wärmeschranke. Darauf
brachte ich sie in Xylol, dann in Xylolalkohol und schließlich in absoluten
Alkohol. Gefärbt wurde entweder mit Jodtinktur, die sich für gewisse Objekte
als sehr geeignet erwies, oder mit Anilinfarben. Die Schnitte hielten sich in
Wasser in einer „feuchten Kammer“, wenn dem Präparate ab und zu etwas
Alkohol zugesetzt wurde, mehrere Wochen hindurch.
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1. Abrothallus Peyritschii (Stein) Kotte.
Syn.: Abrothallus parmeliar um var. Peyr its chii Stein

(Stein I p. 211).
Abroth allus Smith ii v. obscurior Stein in sched. (Stein I p. 211).
Ex s.: Arnold Lich. exs. 780.
Anzi Lich. Longob. No.230 B (nichtA) sub Abrothallus Smith ii Tul.
Der Pilz lebt auf, beziehungsweise in Cetraria caper at a (L.) Wainio

(Cetraria pin astri [Scop.] Ach., Platysm a pin astri Nyl.), einer im
Gebirge, besonders im Hochgebirge verbreiteten, auf Koniferen, z. B. Lärchen
(Larix decidua), Kiefern (Pinus silvestris), Zwergkiefern (Pinus
montana), Fichten (Pinus picea), aber auch auf Steinen vorkommenden
Flechte und scheint auf dieser in den Alpen häufig zu sein. Zopf fand ihn
bei Lofer im Salzburgischen in einer Höhe von 700 m, bei St. Anton am
Arlberg in Tirol in 1400 m, bei Sölden im Ötztale in 1600 m, bei Paneveggio
in Südtirol in 1500 m und bei St. Ulrich in Gröden in 1300 m Höhe. Stein
gibt ihn in dem zitierten Arnoldschen Exsikkate vom Hühnerspiel bei
Gossensaß in Nordtirol (1400 m) an. Cetraria caper ata weist be
kanntlich einen plagiotropen, laubartig ausgebildeten Thallus auf, der lappig
konfiguriert is

t

und auf der Unterseite zahlreiche Rhizoiden besitzt.
Die Oberseite is

t

gelbgrünlich bis graugrünlich, die Unterseite mehr zitronen
gelblich. An den Rändern der Thalluslappen bemerkt man intensiv zitronen
gelbe Sorale in Saumform.
Auf Querschnitten kann man deutlich eine Oberrinde, Algenschicht,

Mark und Unterrinde beobachten.

Die Oberrin de ruft den Eindruck eines parenchymatischen Ge
webes hervor. Bestimmte Zellreihen lassen sich in ihr kaum unterscheiden.
Sie besteht aus lückenlos verbundenen, fast isodiametrischen Zellen mit
stark verdickten Wandungen und meist weitem, ellipsoidischen Lumen.

In der Zellmembran wird nach Zopf (I) eine Flechtensäure Usninsäure
ausgeschieden.

Die Unterr in de zeigt im wesentlichen dieselbe Struktur wie die
Oberrinde; sie is

t

nur ein klein wenig dünner, auch wird in ihr keine Flechten
säure ausgeschieden.

Unter der Oberrinde liegt die ziemlich stark entwickelte Algen -

s c h i c h t , welche a
n

einzelnen Stellen mehr oder weniger weit in das Mark
vorspringt. Die chlorophyllgrünen Algen werden von zartwandigen, reich
verzweigten, kurzgliedrigen Hyphen des Markes umsponnen.

Relativ am stärksten ausgebildet is
t

das Mark. E
s

stellt ein lockeres
Hyphengeflecht dar mit großen lufthaltigen Lücken. Die Hyphen sind lang
gliedrig und dickwandig. Mehrfach wurden Anastomosen ihrer Äste be
obachtet. Sehr reichlich scheiden die Markhyphen eine gelbe Flechtensäure
aus, die Pinastrinsäure Zopfs (Zopf I)

.

Die Rhizoiden stellen Stränge englumiger Hyphen dar. Man kann

a
n

ihnen eine deutliche Differenzierung in Rinde und Mark unterscheiden.

In letzterem laufen die Hyphen fast parallel.

S c h 1 auch früchte und Sperm og on i e n fehlen der Flechte
bekanntlich.

Die mit dem Abrothallus Pey rit schii versehenen Thalli der Cetra
ria caper at a zeigen genau dasselbe Aussehen und denselben Bau wie
pilzfreien. Von irgend welchen Veränderungen, z. B

. Verfärbungen oder die
gallenartigen Auftreibungen, wie sie andere Abrothallusspezies hervor
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rufen, is
t

nichts wahrzunehmen. Das einzige äußere Anzeichen für die An
Wesenheit eines fremden Pilzes besteht in dem Hervorbrechen der Früchtchen

desselben (Fig. 1)
.

Das mir von Herrn Zopf zur Verfügung gestellte Material war erst einen
Monat vor Beginn meiner Untersuchung von ihm gesammelt worden, also
noch ganz frisch. E

s

stammte von Fichten am Arlberg in Tirol.
Der Pilz erzeugt zweierlei Fruktifikationsorgane: Schlauchfrüchte (Apo

thezien) und Konidienfrüchte (Pykniden). Erstere erscheinen dem unbe
waffneten Auge eben noch als kleine schwarze Pünktchen, letztere sind
selbst mit der Lupe kaum als Pünktchen wahrnehmbar, weil in den Thallus
eingesenkt und aus ihm nur mit ihrem Scheitel hervorragend.
Was zunächst die Apothe zien betrifft, so treten sie uns in sitzender

Form und in etwas niedergedrückt-halbkugeliger Gestalt entgegen (Fig. 2

u
.

3). Auf dem Querschnitte zeigt sich das Apothezium differenziert in

Schlauchschicht (Hymenium) (Fig. 3hym.) und Hypothezium (Fig. 3 hyp.).
Eine Apothe zien wandung fehlt vollständig; ebenso ein deut

liches Subhym e n i um.
Das Hypothe zium is

t

stark polsterförmig entwickelt (Fig. 3 hyp.),
kaum in die Markschicht der Wirtsflechte hineinragend. E

s

besteht aus
pseudoparenchymatischem, sklerotischen Gewebe (Fig. 4). Am unteren
seitlichen Rande des Hypotheziums da, wo es aus der Rinde der Wirtsflechte
hervorbricht, zeigt es eine etwas andere, annähernd strahlige, beziehungs
weise hypenähnliche Struktur (Figur 5

). Dabei strecken sich die Zellen,
besonders die äußersten, und erhalten stärker verdickte Wände (Fig. 5

).

Man könnte vielleicht diese schmale Randpartie des Hypotheziums als
Rudiment der Apothezienwanderung auffassen. Mehr als dieses Rudiment ex
stiert aber nicht, im Gegensatz zu der Auffassung von Stein (Stein I p. 210),
der von einem besonderen „weichen Gehäuse“ spricht.
Das Hypothezium zeichnet sich durch bräunliche Farbe aus. Auf Jod

zusatz wird die mittlere Partie dunkelbraun, die peripherische dagegen in
tensiv blau. Auf dem medianen Vertikalschnitt maß das Hypothezium
etwa 150 p

. in der Höhe.
Die Schlauch s c h i c h t besteht aus Schläuchen und Paraphysen.

Die Schläuche sind kurz keulenförmig (Fig. 6 u. 7
), 54,34–60,84 p
. lang und

12,74–15,60 p
. breit und mit abgerundetem Scheitel versehen. Ihre Wan

dung färbt sich mit Jodlösung weder blau noch rot. In der Regel finden
sich in jedem Askus acht Sporen.
Die Sporen , die in ihrem Gesamtumriß weinkernartig erscheinen,

bestehen aus zwei Zellen, von denen die eine etwas bauchig is
t

(Fig. 8)
.

Ihre
Lage im Schlauch is

t

stets eine solche, daß die schmälere Zelle nach unten,
die bauchige nach oben gekehrt ist. Der Scheidewand entsprechend findet
sich eine schwache Einschnürung. Die Membran is

t

mit Wärzchenskulptur
versehen, wenig verdickt und braun gefärbt. Durch Kalilauge geht die braune
Farbe ins Blaugrüne über. Die Länge der reifen Sporen schwankt zwischen
10,44 und 13,00 g

,

die Breite zwischen 4,68 und 5,98 p
.

Die Paraphysen stellen Verzweigungssysteme dar (Fig. 9, 10 u. 11).
Die Endzellen von Haupt- und Seitenachsen zeigen im allgemeinen Birn
form, die interkalaren Zellen dagegen weisen bald tonnenförmige, bald e
i

förmige bis zylindrische Zellen auf (Fig. 9
,

1
0

u
.

11). Ich führe diese Beob
achtungen besonders an, weilTulasne und die späteren Beobachter die Para
physen irrtümlicherweise als ungegliederte und unverzweigte Fäden dar
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stellen. Dte Paraphysen sind farblos, nur an den freien, mit der atmosphä

rischen Luft in unmittelbarer Berührung stehenden Enden, die das sogenannte
Epithe zium bilden, sp an grün, im Alter grünbraun bis braun.
Wie die mikrochemische Untersuchung lehrte, zeigt der spangrüne

Farbstoff die größte Ähnlichkeit mit dem B a ci di a grün, das Bach
mann (I p. 22 u. 53) vorfand in den beiden Flechten Bacidia mus
corum (Sw.) Arn. und Arthrospor um accline (Fw.) Kbr. und mit
dem Mycobilim bin Zopfs in Mycobilimbia Arnoldiana Zopf auf
Solor in a crocea (Zopf IV-p. 159), ohne jedoch mit einem der beiden Stoffe
identisch zu sein. Während er sich nämlich gegen Kalilauge, Salpetersäure,
Schwefelsäure, und Salzsäure in ähnlicher Weise verhält, wie das Bacidia
grün, nimmt er bei Behandlung mit Kalilauge + Salzsäure im Gegensatz
zum Bacidia grün, das hierauf nicht reagiert, eine ausgesprochen violette
Farbe an. Vom Mycobilim bin Zopfs unterscheidet er sich dadurch, daß
er sich mit Schwefelsäure violett färbt, während Mycobi lim bin durch
dieses Reagenz nicht verändert wird. Auch mit denjenigen grünen Farb
stoffen, die Almquist flüchtig erwähnt (I p. 36 u. 57), ist er nicht zu identi
fizieren, sondern vielmehr als neu anzusprechen. Man könnte ihn vielleicht als
Abrothallin bezeichnen. Seine mikrochemischen Reaktionen sind folgende:

KHO HNO, H„SO, HC1 erst KHO
dann HCl- braunviolett braunviolett bräuulich- ausgesprochen

violett violett

Zum Vergleich mag hier die Tabelle Bachmanns für die Reaktionen
der grünen Farbstoffe Platz finden.
Name des erst KHO
Farbstoffes KHO HNO, H„SO, HCl dann HCl.

1
) Lecidea- kupfer- bis

grün - weinrot - - blau

2
) Aspicilia - – lebhafter und

grün reiner grün - - -

3
) Bacidia -- - violett violett violett -grun

4
) Thalloi

dimagrün violett undeutlich purpurrot -

5
) Rhizo- olivengrün olivengrün

idengrün bis braun - - -
Was nun die Pyk n iden anbelangt, so sehen sie in jüngeren Stadien

selbst bei stärkerer Vergrößerung, den noch unter der Rinde verborgenen

Schlauchfrüchten sehr ähnlich. Sie erscheinen bei der Reife als abgestutzt
birnförmige bis paukenförmige, ganz in den Thallus der Flechte eingesenkte
Gebilde; nur ragen sie mit dem Scheitel über die etwas vorgetriebene und
schließlich durchbrochene Rinde hervor (Fig. 12, 13 u. 14). An einer solchen
Frucht lassen sich deutlich unterscheiden eine kräftige Fruchtwand und ein
einfaches Basidienlager (Fig. 14).
Die Fru c h t wand stellt ein pseudoparenchymatisches Gewebe

dar (Fig. 15), das zwei Schichten erkennen läßt, eine äußere, die an der Basis
farblos is
t

und durch Jod blau wird und um die Mündung herum durch Ab
scheidung von A br oth a l 1 in spangrün respektive im Alter braun er
scheint, und eine innere, mit Jod sich nicht bläuende Schicht. Das Basidien
lager wird gebildet von zylindrischen bis kegelförmigen einzelligen Basidien
oder Sterigmen (Fig. 16), die a

n

der Spitze birnförmige oder stumpf drei
eckige, eiförmige, selten etwa zylindrische Konidien abschnüren (Fig. 17).
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Die Sterigmen und Konidien färben sich mit Jod nicht blau. Die Länge der
Konidien beträgt 5,20–6,76 p, die Breite 3,90–5,20 p.

Was nun endlich das Myzelium des Abrothallus Peyritschii betrifft,
so kann man auf direktem mikroskopischen Wege Eigenschaften und Ver
lauf desselben kaum sicher feststellen, weil es unmöglich erscheint, eine
scharfe Unterscheidung zu treffen, zwischen seinen Hyphen und denen der
Wirtsflechte. Der einzige Unterschied wäre, daß die Hyphen des Abrothallus
an ihrer Oberfläche nichts Kristallinisches abscheiden, daher ganz glatt
erscheinen, die der Wirtsflechte dagegen mit kleinen Kriställchen von Pi
nastrinsäure ganz bedeckt sind und daher rauh erscheinen. Dagegen ließ
sich eine scharfe Differenzierung leicht erreichen, als ich nach Zopfs Vor
gange Jodt in ktur in Anwendung brachte. Durch dieses Reagenz färbt
sich nämlich das Myzel des Abrot hallus Pey rit schii intensiv blau,
während die Hyphen derWirtsflechte ungefärbt bleiben. Wahrscheinlich beruht
jene Blaufärbung auf einem Gehalt der Abrothallus hyphen an Isolichenin.
Vermittelst dieser Reaktion ließ sich der Nachweis führen, daß das

Pilzmyzel nur das Mark und die Algenzone durchsetzt, nicht aber in die
Rinde eindringt (Fig. 18 u. 20 auf Taf. II). Die im Mark vorhandenen Hyphen
erscheinen imÄ langgliedrig und spärlich verzweigt, die an die Algen

herantretenden Äste werden im allgemeinen kurzgliedriger und weisen meist
reichlichere Verzweigungen auf (Fig. 18 auf Taf. II u. 19 auf Taf. I). Mittelst
dieser legen si

e

sich vielfach eng a
n

die Zellen der Algen an (Fig. 18 u. 19).
Letztere werden dadurch in keiner Weise geschädigt, bleiben vielmehr ganz

normal und schön grün. Gegen die noch fortwachsenden Ränder des Flechten
thallus treten die Hyphen des Pilzes nicht so zahlreich auf, wie in den älteren
Teilen, was dadurch zu erklären ist, daß der Abrot hallus allmählich mit
der Cetraria caperata weiter wächst.
Hervorzuheben is

t

ferner die wichtige neue Tatsache, daß die Hy -

ph en des Abr oth all us bis in die S or a le h in ein gehen
(Fig. 20). Diese Tatsache läßt sich sicher feststellen bei Anwendung von
Jodtinktur. Man sieht hierbei deutlich, wie die blauen Hyphenteile des
Pilzes auf und zwischen die beiden Komponenten der einzelnen Soredien
gelagert sind (Fig. 21, 22 u. 23). In manchen Fällen wiesen sämtliche Soredien
eines Sorals die blauen Hyphen auf (Fig. 20). In anderen Fällen sah ich
einzelne Soredien frei davon (Fig. 22). Wenn die Soredien sich später ab
lösen, so zerreißen auch die Myzelteile des Abrothallus, und ein jedes
Soredium bekommt ein oder mehrere Stücke vom Myzelsystem mit.
Bisweilen dringen die Hyphen des Abrot hallus vom Mark aus in die

Rhizoiden hinein und zwar unter Umständen auf sehr weite Strecken (Fig. 24).
Ob sie von da aus bis in das Substrat hineinwandern können, ließ sich nicht
sicher beobachten.

Wenn ich nun die charakteristischen Eigenschaften des Pilzes in einer
kurzen Diagnose zusammenfasse, so würde diese lauten:

Abr oth all us Peyr its c h ii Kotte.
Syn.: Abr oth all us parmeliar um var. Peyr its c h ii

Stein [Kryptogamenflora von Schlesien von F. Cohn , Bd. 2, 2. Hälfte,
Flechten von B
. Stein (1879) p. 211].
Ab r oth all us Smith ii v. ob s curio r Stein in sched.

[Kryptogamenflora von Schlesien von F. Cohn, Bd. 2, 2. Hälfte. Flechten
von B

. Stein (1879) p. 211].
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Ex s.: Arnold Lich. exs. 780. An zi Lich. Longob. No. 230 B

(nicht A
)

sub Abrothallus Smithii Tul.

In C et rar i a cap e r at a (L.) Wainio a
n Koniferen und Steinen in

subalpiner Höhe z. B
.

bei Lofer im Salzburgischen (700 m), bei St. Anton
am Arlberg in Tirol (1700 m), bei Sölden im Ötztale (1600 m), bei Pane
veggio in Südtirol (1500 m), bei St. Ulrich in Gröden (1300 m) und am
Hühnerspiel bei Gossensaß in Nordtirol (1400 m).
Das Myzel durchsetzt das Mark und wird durch Jodtinktur intensiv

blau gefärbt. An der Oberfläche des Wirtes nur die Fruchtkörper sichtbar.
Apothe zien zerstreut, zuerst kugelig geschlossen, ins Mark der Flechte
eingesenkt, die Rinde anfangs hervorwölbend, hervorbrechend und zuletzt
sitzend, etwas niedergedrückt – halbkugelig, schwarz 0,30–0,40 Millimeter
breit, 0,20–0,25 Millimeter hoch. Schläuche kurz keulenförmig, oben
abgerundet, 54–61 p

. lang, 12–16 p
. breit, meist achtsporig. Sporen

weinkernförmig, gerade, selten schwach gekrümmt, zweizellig, meist schwach
eingeschnürt, mit Wärzchen versehen, zuerst grünlich, dann braun, 10,44

bis 13,00 p
. lang, 4,68–5,98 p
. breit, unregelmäßig gelagert, zuweilen zwei

reihig, die schmälere Zelle immer der Basis des Schlauches zugekehrt. Pa -

r a physen gegliedert, mit zylindrischen oder ei
-

bis birnförmigen Zellen,

unten farblos, Endzellen ein spangrünes, später braungrünes Epit he -

zium bildend. Der spangrüne Farbstoff (Abrothallin) reagiert nicht
auf KHO. Durch HNO, wird e

r braunviolett, durch H„SO, und HCl
ebenfalls, durch KHO + HCl ausgesprochen violett. Hypothe zium
bräunlich. Jodtinktur bläut den peripherischen Teil; der mittlere wird dunkel
braun. Gehäuse fehlend oder rudimentär. Pyk n i den abgestutzt birn
förmig bis paukenförmig. Die pseudoparenchymatische Fruchtwand unten
farblos, oben spangrün, im Alter braun. Der spangrüne Farbstoff is

t

iden
tisch mit dem in den Apothezien. Jod färbt die äußere Lage des basalen
Teiles der Fruchtwand intensiv blau, die innere nicht. Bas i di e n ein
zellig einfach, schmal kegelförmig. Koni die n meist birnförmig, 5,20
bis 6,76g lang, 3,90–5,20 g breit, durch Jod nicht gefärbt. Wir ts flechte
durch den Pilz weder irgendwie geschädigt, noch zur Gallenbildung veranlaßt.

2
. Abrothallus glabratulae Kotte.

Der bisher, wie es scheint, noch nicht beobachtete Pilz bewohnt Par -

m e l i a glabrat ul a Nyl. E
s lagen mir zweierlei Materialien vor. Das

ältere, namenlose Material stammte von Fichten aus Südtirol (Karerpaß)
und war von Arnold bereits im August 1899 gesammelt worden: das
jüngere, noch frische, hatte Zopf von Sorbus torminalis aus der Nähe
von Kainzenbad bei Partenkirchen in den bayerischen Alpen mitgebracht.
Über den Bau der Wirts flechte sind bereits von Rosendahl

(I) Untersuchungen veröffentlicht worden. Der plagiotrope Thallus is
t

klein
lappig und zeigt an seiner Oberseite eine glänzende, olivengrüne bis braune,

a
n

der Unterseite dagegen eine schwarzbraune Farbe. Von Fruktifikations
organen kommen meist zahlreiche, verhältnismäßig kleine, schüsselförmige
Apothezien vor. Ferner sind a
n

der Oberseite papillenförmige bis strauch
artig verzweigte Isidien vorhanden.
Ob er - und Unterr in de sind verhältnismäßig dünn, weil sie

nur aus einer einzigen Zellschicht von sklerotischem Charakter bestehen.
Zwischen ihnen liegt die Zone der chlorophyllgrünen Algen und ein lockeres,
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lufthaltiges Mark, dessen Hyphen von kleinen Partikelchen ausgeschiedener
Flechtensäure dicht besetzt sind.

Von der Unterrinde entspringen braune Rhizoiden mit quasten
förmigen, in ein Gallertbett eingehüllten Enden. Sie zeigen eine deutliche
Differenzierung in Rinde und Mark.
An den von dem Pilze besetzten Thalli der Flechte ist weder äußerlich,

noch anatomisch irgendwelche Veränderung zu bemerken, man müßte denn
eine solche in der Gegenwart der schwarzen Früchtchen des Pilzes sehen.
Von einem Verbleichen der Farbe, sowie von Gallenbildung is

t

ebenfalls

nichts zu sehen. Der pilzbefallene Thallus bleibt vielmehr in allen seinen
Teilen normal.

Von Fruchtformen des Pilzes habe ich auch hier wieder Apothezien und
Pykniden beobachtet.
Die Apothezien zeigen eine etwas niedergedrückt-halbkugelige Gestalt

und sitzen auf der Oberrinde der Wirtsflechte.

Das polsterförmige, bräunliche Hypothe zium wird durch Jod
tinktur in seiner mittleren Partie braun, am äußersten Rande dagegen blau.

In bezug auf das Hym e n i um stimmt der Pilz mit Abrot hallus
Peyr its c h ii überein.
Die Sporen sind verlängert weinkernförmig und zweizellig, meist ge

rade, hin und wieder schwach gekrümmt. Ihre braune Wandung is
t

mit feinen
Wärzchen ausgestattet. Die Sporen liegen zu acht in den Schläuchen. Ihre
Länge schwankt zwischen 10,92 und 13,26 p

. und ihre Breite zwischen 4,68
und 5,20 p

.

Die Enden der verklebten Paraphysen bilden ein Epithe zium ,

dessen Farbe bei dem noch frischen aus den bayerischen Alpen stammenden
Material spangrün erschien. Die Reaktionen des Farbstoffes waren die des
Abrothallins. Bei dem älteren aus dem Jahre 1899 stammenden Materiale
erhielt ich diese Reaktionen in minder ausgesprochener Weise, vielleicht weil
das Abrothallin bei der Aufbewahrung im Herbar sich bereits etwas ver
ändert hatte.

Die Pykn iden stellen birnförmige bis paukenförmige Fruchtkörper dar,
die in den Thallus der Parmelia glabratula eingesenkt sind. Ihre dicke
pseudoparenchymatische Wandung besteht auch hier aus zwei Schichten,

einer inneren, die bei Anwendung von Jodtinktur farblos bleibt, und einer
äußeren, die sich mit Jodtinktur blau färbt. Von den einfachen, kegelförmigen
Sterigmen werden birnförmige Konidien abgeschnürt mit einer Länge von
5,46–6,50 p

. und einer Breite von 3,90–4,42 p
.

Sterigmen und Konidien
bleiben bei Jodzusatz ungefärbt.
Demnach stimmen auch die Pykniden des Pilzes im wesentlichen mit

denen des Abrothallus Peyritschi i überein. Nur die Form der Konidien

is
t

augenscheinlich weniger variabel als die der Konidien des Abroth allus
Peyr its c h ii auf Cetraria caper at a.

Was sodann das Myzel des Pilzes angeht, so zeigt es schon in mor
phologischer Beziehung einen wesentlichen Unterschied von den Hyphen

des Flechtenpilzes, insofern nämlich, als e
s aus mehr oder minder ausge

sprochen torulösen Hyphen besteht, welche an ihrer Oberfläche keinerlei Aus
scheidungsprodukte erkennen lassen, während die Hyphen des Flechten
pilzes ganz mit kleinen Partikelchen einer Flechtensäure bedeckt sind und
infolgedessen rauh erscheinen. In mikrochemischer Hinsicht weisen die My
zelien ebenfalls einen deutlichen Unterschied auf. Durch Jodtinktur färben
Zweite Abt. Bd. 24. 6
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sich nämlich die Hyphen des Pilzes blau, die des Flechtenpilzes aber bleiben
ungefärbt. Diese differente Färbung ermöglicht e

s,

den Verlauf der Hyphen

des Abroth all us im Wirtsthallus bequem zu verfolgen.

Sie durchziehen spärlich das ganze Mark, treten aber in der Algenschicht
gedrängter auf al

s

a
n

den anderen Stellen. An den wenigen Hyphen im Mark
bemerkt man nur spärliche Verzweigungen, in der Algenschicht aber sind
die Verästelungen ziemlich reichlich. Hier umschlingen sie gemeinsam mit
denen des Flechtenpilzes die in ihrem frischen Aussehen nicht im mindesten
geschädigten Algen.

In Rücksicht auf den Umstand, daß die Flechte Brutknospen in Form
von Isi di e n bildet, entstand die höchst wichtige Frage, o

b

der Pilz etwa
auch in letztere eindringt. Diese Frage konnte sofort bejaht werden, als
Schnitte mit Isidien aus der Nähe eines Abrot hallus- Fruchtkörpers unter
sucht wurden. Nach Zusatz von Jodtinktur sieht man zahlreiche blaue
Hyphen aus der Algenschicht des Thallus in die Isidien eintreten. An dem
Gewebe kann man, wie an dem Thallus selbst, eine Differenzierung in Rinde,
Algen und Mark nachweisen. E

s

läßt sich nun a
n

den mir zu Gebote stehen
den ganz frischen Materialien feststellen, daß die Hyphen des Abrot hallus
die Algen der Isidien umspinnen. Letztere bleiben dabei in bezug auf Mem
bran und Inhalt durchaus normal. An Mikrotomschnitten, die mit Jod ge
färbt worden sind, läßt sich das Eindringen der Abrot hallus hyphen in die
Isidien sehr leicht feststellen. (Fig. 25).Ä kann man schon durch einen

rohen Druck auf mit Jodtinktur behandelte Isidien die Gegenwart der blauen
Hyphen und das Umsponnen werden der Algenzellen leicht und sicher nach
weisen, nur sind die Bilder weniger elegant als die an den Mikrotomschnitten
erhaltenen.

Nach den oben angeführten Beobachtungen, die am Myzel und a
n

den
Fruktifikationsorganen gemacht wurden, ergibt sich ohne Zweifel, daß der
vorliegende Pilz mit Abrot hallus Peyrit schii (Stein) in naher Verwandt
schaft steht. E

s fragt sich daher, ob man ihn nicht als eine Varietät des letzteren
auffassen soll. Ich habe lange geschwankt, o

b

ich das nicht tun sollte, habe
mich aber schließlich entschieden, ihn als besondere Spezies anzusehen; einmal
weil seine Konidien viel weniger variable Form aufweisen, als die von Abro

th all us Peyrit schii, und ferner, weil die Wirtsflechten doch weit von
einander stehenden Familien angehören. Ich werde daher den Pilz als
Abrot hallus glabratulae bezeichnen, bemerke aber, daß die definitive
Entscheidung über die Speziesfrage von Infektionsversuchen abhängig
gemacht werden muß.

An dieser Stelle möchte ich nicht unerwähnt lassen, daß bereits Rosen -

dahl (I p
.

439–441) einen „Parasiten“ auf dem Thallus von Parmelia
glabratula beobachtet hat. Er stellte eine Blaufärbung des Myzels durch
Jodtinktur fest, beschrieb a

n

der Hand einer Abbildung (I Tab. XXVII
Tafel 3 Fig. 17) die Pykniden und gab für die Konidien eine Länge von 5,70

bis 6,70 g und eine Breite von 3,10–3,90g an. Da er jedoch keine Apothezien
gefunden hat, so erscheint e

s fraglich, ob der betreffende Pilz mit Abro
th all us glabratula e identisch ist.

3
. Abrothallus cetrariae Kotte.

Syn.: Abrot hallus Smith ii (Tul.) [Crombie I p. 227].
Ex s.: Rabenhorst Lich. eur. 90 sub A broth all us Smith ii.
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Diese Spezies bewohnt Cetraria glauca (L.) (Platysma glaucum
Nyl.), eine an Laub- und Nadelhölzern häufige, gelegentlich auch an Zäunen,
Felsen und an der Erde zwischen Moosen vorkommende Flechte. Arnold
(II) fand den Pilz in den Alpen, und zwar in der Nähe der vorderen Österalpe,
Bail auf dem Mittelberge oberhalb der Grenzbauden im Riesengebirge (s

.

d
.

zitierte Exs.) und Zopf in den Dolomiten bei Paneveggio in Südtirol. Zur
Untersuchung dienten mir lebende Exemplare von letzterem Standorte.
Der laubartig ausgebildete, breitlappige Thallus der Wirtsflechte is

t

nur hie und d
a mit Rhizoiden dem Substrate angeheftet. E
r

erscheint mehr
oder minder reich zerschlitzt und a

n

den soraltragenden Rändern fein zer
teilt. Während die Oberseite eine grau-grüne Farbe zeigt, is

t

die Unterseite
braun bis schwarz. Apothezien, wie si

e

Reinke (I p. 389) abbildet, fehlten,
wie e

s auch sonst gewöhnlich zu sein pflegt, meinem Materiale vollständig.

Auf Querschnitten läßt sich eine deutliche Differenzierung des Thallus

in Oberrinde, Algenzone, Markschicht und Unterrinde erkennen.
Die farblose Ob er r in de ist ziemlich stark entwickelt und besteht

mit Ausnahme der äußersten Schicht, die meist strukturlos ist, aus pseudo
parenchymatischem Gewebe mit verdickten Zellwänden. Den gleichen skle
rotischen Charakter zeigt auch das Gewebe der Unterr in de.
Die unter der Oberrinde liegenden chlorophyllgrünen Algen dringen

a
n

verschiedenen Stellen ungleich tief in das lockere, aus farblosen Hyphen
bestehende Mark ein.
Eigentümlich verhält sich der Flechtenpilz zu Jodtinktur. Während

sich nämlich die Markhyphen durch dieses Reagenz schwach blau färben,
bleiben die beiden Rindenschichten farblos.
Die von dem Abrot hallus cetrariae befallenen Stellen der Cetraria

glauca sind leicht a
ls gallenartige Auftreibungen oder Vorwölbungen

zu erkennen (Textfig. 1
),

denen a
n

der Unterseite auffällige Vertiefungen
entsprechen.

Außerordentlich groß
ist der Formenreichtum
dieser Gallen. Bald sind

si
e kugelig, bald ellipsoi

disch; bald treten sie uns
als flache Bläschen ent
gegen, bald sind sie
stärker hervorgewölbt
und werden dann oft
wieder durch Einschnü
rungen zerlegt. Häufig
erscheinen sie so stark
konfiguriert, daß sie ein
etwa blumenkohlartiges

Aussehen gewinnen.

Ebenso wie die Form va- Fig. 1. Thallus von Cetraria glauca mit einer durch
riierte auch die Größe der den Abrothallus cetrariae heryorgerufenen Gallenbildung.

mir vorliegenden Exem-
(Nat. Gr.)

plare. Der Durchmesser

schwankte nämlich zwischen einigen Millimetern und etwa zwei Centimetern.
Auf den Gallen sitzen meist zahlreiche Apothe zien und Pyk n iden.
Erstere kann man bereits mit der Lupe deutlich unterscheiden a

ls kleine
6*
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schwarze Pünktchen. Auf Vertikalschnitten durch den Thallus treten sie
als sitzende, etwas niedergedrückt-halbkugelige Körper entgegen (Fig. 26, a).
Sie zeigen sich auch hier wieder differenziert in ein Hypothezium und ein
Hymenium (Schlauchschicht). Subhymenium und Fruchtwand fehlen.
Das Hypothe zium entspricht vollständig dem des Abrothallus

Peyritschii. Es is
t

polsterförmig entwickelt und ragt mit seinem unteren
Teile kaum in die Markschicht hinein. Sein Gewebe trägt einen pseudoparen
chymatischen Charakter und hebt sich durch eine bräunliche Farbe deutlich
von dem Hymenium ab. Durch Jodtinktur wird e

s etwas dunkler gefärbt.

Auch die Bestandteile des Hymeniums, die Schläuche und Paraphysen
stimmen mit denen des Abroth allus Peyritschi i überein. Die Schläuche
sind keulenförmig und haben ungefähr eine Länge von 50,70–60,58 p

.

und
eine Breite von 13,78–16,12 p

.

Durch Jodtinktur bleiben sie ungefärbt.
Ihr Inhalt besteht aus acht weinkernförmigen, zweizelligen Sporen, deren
braune Membran Wärzchenskulptur trägt und in der Nähe der Scheidewand
der beiden Zellen eine schwache Einschnürung erkennen läßt. Durch Kali
lauge geht die braune Farbe in ein schwaches Blaugrün über. Die Länge

der Sporen liegt zwischen 12,48 und 13,78 p
,

die Breite zwischen 3,90 und
6,24 p

.

Eine kleine Abweichung von den Sporen des Abrothallus Pey
ritsch ii zeigen sie in ihrer Gestalt insofern, als bald dünne und langge
streckte, bald kurze, gedrungene Formen vorkommen.
Die Paraphysen sind verzweigt und stark vergallertet. Sie bilden

mit ihren verklebten Enden oberhalb der Schläuche ein spangrünes, im Alter
sich bräunendes Epithezium. Der spangrüne Farbstoff reagierte
folgendermaßen:

KHO HNO, H„SO, HCI erst KHO
dann HCl

ausgesprochen ausgesprochen ausgesprochen ausgesprochen- violett, dann Violett violett violett, dann
Entfärbung Entfärbung.

Demnach ist er wohl zu identifizieren mit dem oben (S. 8
)

beschrie
benen Abrothallin.

Was sodann die Pyk n i den betrifft, so haben sie wieder eine pauken
förmige bis abgestutzt birnförmige Gestalt und sind ganz in den Thallus des
Wirtes eingesenkt. An ihrer Mündung kommt ein spangrüner Farbstoff zur
Ausscheidung, der sich durch sein Verhalten zu den obigen Reagentien eben
falls als Abrothallin erweist. An Vertikalschnitten kann man deutlich eine
pseudoparenchymatische Wand und ein einfaches Basidienlager unterscheiden.
Im Gegensatz zu Abrot hallus Pey rit schii ist die Pyknidenwand verhält
nismäßig schwach ausgebildet und nicht in zwei Schichten differenziert. Sie
besteht nur aus 4–6 Zelllagen mit einer Gesamtbreite von 7,80–10,40 g

.

und wird durch Jodtinktur nicht blau.
Die B a si di e n entsprechen in Form und Größe denen von Abro

thallus Peyritschi und schnüren a
n

der Spitze birnförmige bis eiförmige
Konidien ab, deren Länge zwischen 4,94 und 6,50 p

. liegt, und deren Breite
3,90–4,94 g beträgt. Sterigmen sowohl als Konidien bleiben durch Jod
tinktur ungefärbt.
Was schließlich das Myzel des Abrot hallus cetrariae anbelangt,

so unterscheidet e
s sich morphologisch weder von den Markhyphen
des Flechtenpilzes, noch von dem Myzel des Abrothallus Peyritschii
und des Abrot hallus glabratula e. In chemischer Hinsicht ist es
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jedoch von ihnen insofern verschieden, als es mit Jodtinktur keine Blau
färbung annimmt. Hierdurch wird es zugleich ermöglicht, den Verlauf der
Hyphen des Abrothallus zwischen den blau gefärbten Hyphen des Flechten
pilzes zu verfolgen. Wegen der nur schwachen Blaufärbung der letzteren tritt
aber der Gegensatz von beiderlei Hyphen doch nicht ganz so deutlich her
vor wie bei Abrothallus Peyritschi i auf Cetraria caper ata und
bei Abrothallus glabratulae auf Parmelia glabratula. Ich ging
deswegen darauf aus, durch andere Färbemethoden differente Bilder zu erzielen.
Zuerst versuchte ich, ob etwa die eine Hyphenart Cal lose - Re -

aktion zeigen würde, und stellte nach Angabe Strasburgers (I) Versuche
an mit wässeriger Lösung folgender Farbstoffe: Congorot, Azo-Rubin, Cro
cein, Orseillin und Naphtolschwarz. Das Resultat dieser zeitraubenden
Versuche war jedoch in allen Fällen ein negatives. Dann wurden Farbstoffe
geprüft, die zu Pectin - Reaktionen dienen (Strasburger I)

,

und
zwar verwandte ich: wässerige Lösungen von Naphtylenblau, Nachtblau,
Aurantia, Hofmanns Violett, Bordeauxrot, Magdalarot und Safranin, alko
holische Lösungen von Primulin und Benzopurpurin; ferner Corallin gelöst

in 30prozentiger Sodalösung und Bismarckbraun gelöst in Glycerin. Eine
differente Färbung erzielte ich aber auch hierbei nicht und griff wieder auf
die einfache Färbungsmethode mittels Jodtinktur zurück.
Bei der Untersuchung stellte sich heraus, daß der Pilz sowohl im Mark

als in der Algenschicht des Wirtes seine Hyphen ausbreitet. In letzterer sind
sie sehr zahlreich und dicht gedrängt vorhanden im Vergleich zu denen des
Flechtenpilzes (Fig. 28). Die Hyphen des Pilzes und die Markhyphen der
Flechte umspinnen hier wieder gemeinsam die noch ganz frisch aussehenden
Algen (Fig. 28).
Den Pilz in den Soredien und in den Rhizoiden nachzuweisen, ist mir

nicht gelungen.

In bezug auf die Gallen der Flechte mag noch hinzugefügt werden, daß
bereits Schaerer sie an der Cetraria glauca bemerkt hat. Da er sie aber
für eine besondere Eigentümlichkeit der betreffenden Flechte hielt, sah er

sich veranlaßt, derartig veränderte Formen als eine besondere Varietät der
Cetraria glauca zu betrachten, die e

r

als „bullata“ bezeichnete
[Schaerer I p. 13: „y) bullata (Schaer. spic. 250) thalli lobulis extremis

in capitula inflata transformatis“]. Später sah Arnold (II p. 281) einen
Pilz auf „Platysma glaucum“, den e

r „Abrothallus parmeli
arum“ nennt. Crombie (I p. 227) führt ihn als Abroth allus Smith ii

Tul. auf und sieht ihn als die Ursache der Auftreibungen an.
Bei der Untersuchung des Abroth allus cetrariae fiel es mir auf,

daß außer den Gallen, die ausschließlich von diesem Pilze bewohnt waren,
noch andere vorkamen, die sowohl Abroth allus cetrariae als auch
Früchte von Nesole chia oxy spora (Tul.) enthielten (Fig. 26 u. 27).
Letzterer Pilz bildet meist zahlreiche Apothezien, die dem bloßen Auge

nur als kleine Pünktchen erscheinen, d
a

die Früchte selbst ganz in das Ge
webe des Wirtes eingesenkt sind. Auf Vertikalschnitten zeigen sie eine pauken
förmige Gestalt (Fig. 29) und sind differenziert in ein farbloses Hymenium

und ein schwach bräunliches Hypothezium. Zwischen Hymenium und Hypo
thezium hebt sich ein Subhymenium als brauner Streifen ab. Eine Frucht
wand fehlt.

Das Hym e n i um wird gebildet von Schläuchen und Paraphysen
und hat einen Vertikaldurchmesser von etwa 50–60 p

.

Seine Schläuche
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sind keulenförmig und besitzen eine im Wasser leicht quellbare Membran,
die sich mit Jodtinktur blau färbt. In ihrem Innern liegen acht einzellige
farblose Sporen von spindeliger Gestalt, deren Inhalt durch Jodtinktur
gelb wird. Die Länge der Sporen beträgt etwa 11,70–14,82 g und ihre Breite
4,94–5,98 u. Die farblosen Par a physen sind verzweigt und erleiden
durch Jodtinktur keine Färbung der Membran.
Das Hypothe zium besteht aus pseudoparenchymatischem Ge

webe, dessen bräunliche Farbe durch Jodtinktur violett wird. Es mißt un
gefähr 0,105–0,120 mm im Vertikaldurchmesser. Vom eigentlichen Hypo
thezium unterscheidet sich das Subhymenium nur durch die schon erwähnte
braune Farbe.

In der Schlauchschicht finden sich zuweilen kleine ellipsoidische bis
birnförmige Pykniden mit einem Vertikaldurchmesser von 36–40 p und
einer Breite von 32–35 p. (Fig. 29). Man unterscheidet an ihnen eine braune
Wandung und ein einfaches Basidienlager mit sehr kleinen, braunen, birn
förmigen bis ellipsoidischen Konidien (Fig. 30), deren Durchmesser 2,08 bis
3,12 g beträgt. Durch Jodtinktur wird ihre Farbe nicht verändert.
Ob diese Konidienfrüchte eine zweite Fruktifikationsform des Pilzes

darstellen, oder ob sie einem fremden angehören, habe ich nicht feststellen
können.

Das Myzel des Pilzes ist von dem des Flechtenpilzes nicht merklich
verschieden. Durch Färbemethoden ließ sich eine deutliche Differenzierung

nicht erreichen. Doch kann man immerhin aus der Tatsache, daß die Algen

in unmittelbarer Nähe der Fruchtkörper zahlreich vorkommen und dort
noch ebenso frisch aussehen als an anderen Stellen, schließen, daß die Pilz
hyphen nicht im geringsten schädigend auf si

e

einwirken.
Das Vorausgehende bezieht sich auf frische Materialien, die ich von

Zopf erhielt. Ich habe aber auch a
n

dem oben zitierten Rabenhorstschen
Exsikkat die Gegenwart bei der Pilze in ein und derselben Galle fest
stellen können. Rehm , der dasselbe Exsikkat untersuchte, fand anstatt
beider Pilze nur Nesole chia oxy spora (Rehm I p

.

316 Z
.

3
)

und schloß
daraus, daß der Pilzirrtümlich als Abrot hallus Smithii bestimmt sei. Das
gleichzeitige Vorkommen von Abrothallus cetrariae und Nesole chia
oxy spora scheint nicht selten zu sein, denn auch Tulasne (I p. 117) sagt,
daß e

r

beide Pilze (er nennt si
e Abrothallus Smith ii und Abrothallus

oxy spora) auf demselben Thallus von Cetraria glauca angetroffen habe.

4
. Abr0thallus caerulescens KOtte.

Der Pilz bewohnt Parmelia con spers a (Ehrh.), eine bekanntlich auf
Gestein häufige, grüngelbe, unterseits braunschwarze Laubflechte, deren Ober
seite mit zahllosen Spermogonien dicht besetzt erscheint und keine Soredien,

aber bisweilen Isidien trägt. Schlauchfrüchte sind häufig. Zur Untersuchung

konnte ich leider nur totes Material benutzen, welches Rabenhorsts Lich.
eur. n

.

550 entnommen wurde und von Porphyrblöcken bei Wurzen in Sachsen
stammte. Der Pilz trug die Bezeichnung Abrot hallus Smith ii Tul.
Der anatomische Bau der Parmelia conspersa is
t

der bekannte bilaterale
der plagiotropen Parmelien. Der Pilz ruft an dem Thallus augenscheinlich
keine schädlichen Veränderungen hervor.
Die Apothez i e n des Abrothallus caerulescens stimmen sowohl

in ihrem äußeren Aussehen als auch in ihrem inneren Bau im wesentlichen

mit den vorausgehenden Abrothallusarten überein. Die Schlauch -
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sporen bieten in bezug auf Gestalt, Farbe und Skulptur ebenfalls keinen
Unterschied, weichen aber in bezug auf Größe von den genannten Arten ab.
Ihre Länge betrug nämlich nach eigenen Messungen 13,00–15,60 p. und ihre
Breite 4,94–5,98 p. Nach Zopfs Messung betrug die Länge 14,2–16,1 p,
die Breite 6,00–7,14 p.

Kon i di e n fr ü c h t e konnten trotz längeren Suchens nicht gefunden
werden.

Um den Verlauf des My zels festzustellen, wurde wieder mit
gutem Erfolg Jodtinktur in Anwendung gebracht. Die Hyphen der Par -
melia cons per sa bleiben dabei ungefärbt, während die Hyphen des
Abrothallus sich intensiv bläuen. Der Speziesname ca er u les c en s
soll sich auf diese Eigenschaft beziehen.
In der Algenregion der Flechte sind die Hyphen des Abrothallus

so reichlich vorhanden, daß sie eine dichte und relativ dicke (hohe) Schicht
darstellen (Fig. 31), was namentlich gegenüber Abroth all us gla bra
tulae im Thallus von Parm elia gla bratula auffällt, wo die
A broth all us hyphen viel weniger reichlich vorhanden sind.
Die Algen scheinen aber auch hier nicht geschädigt zu werden, denn

nach dem Aufweichen waren si
e

noch in guter Verfassung vorhanden.

5
. Abrothallus parmeliarum (Smflt.).

Diese Spezies bewohnt unsere gemeine, steinbewohnende Parmelia
saxatilis(L.) Nyl., deren graue Oberseite stets Isidien, im Alter auch Schlauch
früchte trägt. Der innere Bau des Thallus is

t

im wesentlichen derselbe wie
bei Parmelia con spers a. Von den Markhyphen wird Saxatilsäure ausge
schieden (Zopf I).

Zur Untersuchung diente No. 230 A (nicht B
)

von Anzis Lichenes Longob.
(sub Abrothallus Smith ii Tul.) und ferner ein Exemplar aus dem Berliner
Herbar, das von A

. Braun 1857 bei Herrenwiese im Schwarzwald gesammelt

war und von Herrn Prof. Dr. G
. Lindau gütigst mitgeteilt wurde.

Der Pilz ruft weder irgend eine Schädigung, noch überhaupt irgend
welche Veränderung a

n

der Wirtsflechte hervor, also auch keine Gallen
bildung, wie es Abr oth all us c et rar iae auf Cetraria glauca tut.
Die Myzel fäden durchziehen auch hier Mark und Algenregion

der Flechte, sind aber, da Jodtinktur keine differente Färbung bewirkt, in

ihrem Verlaufe nur schwierig zu verfolgen, wenn sie auch im Gegensatz zu

den Markhyphen keine Ausscheidungen a
n ihrer Membran aufweisen.

Die Algen zellen erleiden durch die Umklammerung des Pilzes
augenscheinlich keine Schädigung, denn sie sind auch in unmittelbarster
Nähe der Apothezien und Pykniden des Abrothallus von ganz normalem
Aussehen.

Ob die Hyphen des Pilzes bis in die Isidien eindringen, konnte nicht
mit Sicherheit festgestellt werden, eben wegen des Versagens der Jodreaktion.
Von Fruktifikationsorganen wurden Apothezien und Pykniden vor

gefunden. Erstere sind, wie bei den vorausgehenden Spezies, niedergedrückt
halbkugelig und mit einem abrothallinhaltigen Epithezium versehen.
Die Sporen entsprachen in Form, Größe und Farbe denen von Pey

ritschii. Sie waren 12,5–14,3 p
. lang und 4,5–6,0 g breit.
Ich fand die Stylosporen von auffälliger Größe. Sie maßen nämlich

7,80–9,68 p
. in der Länge und 4,94–6,24 p
. in der Breite, und zeigten gleich
mäßig birnförmige Gestalt (Fig. 32).
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Das von A. Braun gesammelte Material zeigte an einem Randläppchen
Abrothallus parmeliar um, an einem dicht daran stoßenden Nesole chia
oxy spora (Fig. 33). Gallenartige Auftreibungen wurden weder von dem
einen, noch von dem anderen Pilze hervorgebracht.

Bei der Untersuchung eines mit einem Abroth all us behafteten
Exemplares von Parm eli a c on sper sa, das von v. Flotow 1847
bei Seydorf in Schlesien gesammelt worden war, und das ich ebenfalls durch die
Gefälligkeit des Herrn Prof. Dr. Lindau erhielt, stellte sich große Ähnlich
keit heraus, die sich auch in der Form und Größe der Schlauchsporen (13,0

bis 15,6 p. lang und 4,94–6,0 p. breit) und der Form und Größe der Stylo
sporen (8,32–9,62 p lang, 4,68–5,38 p. breit) zeigte. Auch die Jodreaktion
der Hyphen war die gleiche negative. Ich nehme daher keinen Anstand, die
Identität dieses Pilzes mit Abr oth all us par meliar um (Smflt.) zu
behaupten. Der Pilz würde also nicht bloß auf Parm eli as a x a tilis,
sondern auch auf Parm eli a c on sper s a vorkommen.
Ich will übrigens nicht unterlassen zu erwähnen, daß auf dem oben er

wähnten Flotow schen Exemplare der Parm eli a c on sper sa noch
ein anderer Pilz vorhanden war, der zur Gattung Coni da gehörte, den
ich aber nicht genau bestimmen konnte, weil er keine ausgebildeten Sporen
zeigte. Die Algen in unmittelbarster Nähe der Apothezien waren von gänz
lich normalem Aussehen, scheinen also auch durch diesen Pilz nicht geschädigt
zu werden.

Schlußbetrachtung.

1. Tatsächlich e Ergebnisse.
Die untersuchten 5 A broth all us arten bewohnen leben de

Flechten und zwar kommt vor
Abr oth all us Peyr its c h ii auf Cetrari a cap e r at a ,

** gla bratulae auf Parm elia glabr a tu 1 a,
** c et rar ia e auf Cetraria gla u ca ,
** ca er u les c en s auf Parm elia c on sper sa,
*» par meliar um auf Parm elia sax a tilis und

auf Parm eli a c on s per S a.
Ihr Myzel, das bisher noch niemand deutlich verfolgt hat), durch

setzt das Mark der betreffenden Flechten in Form eines lockeren Geflechtes
unverzweigter, aus mehr oder minder stark gestreckten Zellen aufgebauter
Hyphen. Diese senden Seitenzweige aus, welche auf die Algen zellen
zuwachsen und sich mit ihren (meist kurzzelligen) Ästchen an die Wandung

derselben anschmiegen, also ein ähnliches Verhalten zeigen, wie die Hyphen
der Flechte selbst.

Es wird also in der Region, wo der Pilz sitzt, jede– oder doch fast jede – Algen zelle nicht bloß von
Äst c h e n der Fle c h t e n hyp h e n , sondern auch noch
von Äst c h e n der Abr oth all us hyp h e n um klammert
(Fig. 1
8
,

1
9 u
.

28). Dabei bleiben die Algenzellen durchaus gesund und
werden in keiner Weise geschädigt oder gestaltlich irgendwie verändert.

1
) Tulasne (1113) glaubte sogar, daß e
s allen Abrothalli fehlt (daher seine Be

zeichnung Lichenes athallii).
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Ganz sicher habe ich das an durchaus frischen Materialien von A. Pey -
r its c h ii auf Cetrari a caper at a und von Abr oth all us gla -
brat ul ae auf Parm elia glabrat ul a feststellen können.
In die Rinde der Flechte gehen die Hyphen der Abrothalli nicht hinein,

wohl aber gelegentlich in die Rhizoiden, was ich wenigstens an Cetraria
cap er at a beobachtete. Bei letzterer wächst das Myzelsystem des
Abr oth all us mit dem Flechtenthallus mit.
Man kann sich leicht und sicher von diesen wichtigen Tatsachen eine

Anschauung verschaffen, wenn man Mikrotomschnitte durch den Thallus
von A br oth all us-führender Cetrari a caper at a (L.) [C. p in a s -
tri] oder Parm elia glabrat ul a macht und diese mit Jodt nk -
tur behandelt. Hierbei treten die Abr oth all us hyphen infolge der
intensiven Blaufärbung ihrer Membranen in scharfen Gegensatz zu den mit
Jod sich nicht blau färbenden Gewebselementen der Flechte und können
daher in ihrem Verlaufe bequem und sicher verfolgt werden. Vielfach reichen
auch mit Jod behandelte Handschnitte aus.
Anders liegt die Sache bei Abr oth all us c et rar iae auf C et -
rari a glau ca. Hier sind es die Membranen der Flechtenhyphen, die mit
Jod Blaufärbung annehmen, während die Membranen der Pilzhyphen ungefärbt
bleiben. Aber auch hierdurch wird natürlich eine Unterscheidung der bei
derlei Hyphen wesentlich erleichtert.
Da, wo weder die Pilzhyphen, noch die Flechtenhyphen mit Jod Bläuung

zeigen, wie es z. B. bei Abr oth all us par meliar um auf Parm elia
saxatil is der Fall ist, dürfte eine scharfe Unterscheidung beider kaum
möglich sein.
Eine weitere wichtige Beobachtungstatsache is

t

die, daß die My zel
hyp h e n der Abr oth all i au c h in die Brut knospen
(So re d

i
e n , Isi die n) der betreffen den Fle c h t e n hin -

ein wachsen. Sie läßt sich ebenfalls mittels Jodfärbung nachweisen,

z. B
.

a
n

den Soredien von Cetrari a caper at a , wenn diese Flechte mit

A broth all us Peyr its c h ii behaftet erscheint, oder a
n

den Isidien
von Parm elia glabrat ul a

,

wenn diese Lichene von Abr oth all us

g
l

abrat u lae besiedelt wird. E
s

is
t

in den genannten Fällen leicht,
Hyphenteile des Pilzes in den Soredien oder den Isidien nachzuweisen, wenn
man derlei Brutknospen erst zur Entfernung der Flechtensäuren mit Kali
lauge behandelt und dann mit Jodtinktur, die die Pilzhyphen stark blau
färbt. Eventuell wendet man bei den Isidien noch etwas Druck an. Noch

instruktiver sind natürlich Mikrotomschnitte, wo man das Hineinwachsen der
sich bläuenden Hyphen in die Isidien sehr schön verfolgen kann.

In Übereinstimmung mit Tu lasne (I p. 113) fand ich, daß die unter
suchten Abr oth all us arten sowohl Schlauchfrüchte (Apothezien) als
auch Konidienfrüchte (Pykniden) erzeugen.
Bezüglich der Apothezien sind die Meinungen der Beobachter geteilt,

o
b

si
e

eine Wandung (Gehäuse) besitzen oder nicht. Ich habe durch nähere
Prüfung der Schlauchfrüchte von A broth all us Pey ritsch ii fest
gestellt, daß eine solche fehlt. Tu lasne kam bezüglich anderer Arten zu

demselben Resultate. Im Gegensatz zu Tul a sn es Abbildungen (Tu las
ne I Tab. XVI Fig. 24) stellen die Paraphysen nicht einfache, sondern
verzweigte Zellreihen dar. Das Epithezium is
t

mit einem besonderen span
grünen Farbstoffe versehen, den ich zum Unterschiede von anderen grünen
Epithezienfarbstoffen als Abrothallin bezeichnete.
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2. Schlüsse.

a) In bezug auf das biologische Verhalten der unter -
su c h t e n Pilz e.
Wenn wir nun fragen, in welcher Weise die Ernährung der untersuchten

Abrothalli erfolgt, so dürfen wir auf Grund der oben angeführten Beziehungen

ihres Myzels zu den Algenzellen wohl mit einiger Sicherheit annehmen, daß
sie ihren Bedarf an organischer Nahrung aus den Assimilationsprodukten

der Algenzellen des Wirtes decken, also sich in gleicher Weise verhalten,

wie die Hyphen der Wirtsflechte selbst. Weniger sicher läßt sich sagen, woher
das Abrothallusmyzel das nötige Wasser mit den nötigen Nährsalzen be
zieht. Das Hineinwachsen seiner Hyphen in die Rhizoiden der betreffenden
Flechte, wie ich es bei Abrothallus Pey rit schii beobachtete (Fig. 24),
legt zwar die Vermutung nahe, daß die Hyphen des Pilzes bis zum Substrat
(Holz, Humus) vordringen und aus diesem Wasser und Nährsalze entnehmen,

allein eine sichere Beobachtung hierüber is
t

mir noch nicht gelungen, viel
leicht nur deshalb nicht, weil dabei zu große technische Schwierigkeiten zu

überwinden sind. E
s

wäre ferner denkbar, daß das Myzel des Pilzes seinen
Wasser- und Nährsalz-Bedarf aus den Hyphen der Wirtsflechte entnehme.
Tritt es doch mit ihnen, namentlich in der Algenregion, in sehr enge Berüh
rung, indem e

s sich ihnen hie und d
a eng anschmiegt. Wie dem nun aber

auch sein mag, soviel scheint jedenfalls auf Grund der gemachten Beobach
tungen festzustehen, daß weder die Algen, noch die übrigen Teile der Flechte

in irgend einer Weise geschädigt werden. Jene bleiben schön grün, von nor
maler Form und Größe, und werden hie und d

a

in Vermehrung (Sporangien
bildung) angetroffen, also in ganz derselben Verfassung, wie wenn sie aus
schließlich von Hyphen der Flechte umsponnen würden.

Die gallenartigen Wucherungen, wie wir sie auf dem Thallus von Ce -

traria glauca antreffen, scheinen einerseits dadurch hervorgerufen zu

werden, daß die Myzelästchen des Abrothallus cetrariae um die Algenzellen herum
besonders zahlreich und dicht gedrängt auftreten, andererseits Algen, Rinden
und Markelemente durch den hierdurch entstandenen Reiz sich vermehren.

Eine Abtötung der Algen oder der übrigen Gewebselemente findet auch im
vorliegenden Falle nicht statt.

Das biologische Verhalten der untersuchten Abr oth al l i ist demnach
keineswegs ein als Par as it is mus zu bezeichnendes. Es erinnert viel
mehr a

n

die von Zopf (III) als Neben symbiose (Parasymbiose) be
zeichnete, schon eingangs dieser Abhandlung erwähnte und für Rhym bo -

carp us punctiform is Zopf auf Rhizo carpon geographi

c um , sowie Coni da p un c tell a (Nyl.) und Con id a rub es cens
Arnold auf Diplot em ma al boat r um konstatierte Erscheinung. Die
Myzelhyphen des Abroth all us scheinen mit den Algen der Flechte eine
Art Konsortium zu biden oder, um mit Zopf zu reden, „eine nie der e

Form von Fle c h t e n bildung“ dar zu stellen.
Wie ich oben zeigte, kann auf dem Flechtenthallus von Cetraria glau

ca außer dem Abrot hallus cetrariae auch noch Nesole chia oxyspora
auftreten. Die Hyphen dieses Pilzes verhalten sich biologisch zu den Algen
zellen und zu dem sonstigen Flechtengewebe gerade so

,

wie die des Abro
thallus. E

s

würde hier also eine doppelte Nebensymbiose vorliegen.

Vor hundert Jahren, wie zu der Zeit, wo De Not aris die Gattung
Ab r 0th all us aufstellte, ja auch noch später schrieb man den hier in be
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tracht kommenden parasymbiotischen Pilzen als Thallus den Thallus der
Wirtsflechte zu. Demgemäß hielt man den Thallus von Parm elia
sax a tilis (L.), wenn er mit Früchten von A br oth all us par me -
liar um besetzt war, für den Thallus des genannten Pilzes und nannte
das ganze Objekt Parm elia sax a tilis var. p a r as it ica (Ach.) =
End o car p on parasitic um Ach.
Wir haben gesehen, daß Hyphenteile von Abrothallus Peyritschii

bis in die soredienartigen Brutknospen der Wirtsflechte (Cetraria
caper ata) hineingehen, wo sie durch Jod leicht nachzuweisen sind. Wenn
nun diese Soredien sich, wie es ja bekanntlich früher oder später geschieht,
ablösen, so bekommt ein jedes gleich ein oder mehrere Abr oth all us -
hyphenstücke mit auf den Weg. Wächst nun ein solches Soredium zum
Flechtenthallus aus, so is

t
die Möglichkeit gegeben, daß sich auch das

Ab roth all us myzel mit entwickelt. Ab roth all us Peyr its c h ii

würde sich also der Soredien der Wirtsflechte als eines wichtigen Ver
breitungsmittels bedienen. Dieses Verbreitungsmittel dürfte wirksamer
sein, als die Schlauchsporen und die in den Konidienfrüchten gebildeten
Sporen. Denn bei diesen hängt es ganz vom Zufall ab, ob si

e

auf einen
Thallus von Cetraria caper at a hingeführt werden, o

b

sie d
a

die
nötigen Bedingungen finden zu keimen, einzudringen usw.
Wir sahen ferner, daß die Hyphenäste von Abroth all us glabra -

tula e bis in die Isidien der Wirtsflechte (Parm elia glabrat u la
Nyl.) hineinwandern, wo sie gleichfalls durch Jod leicht nachweisbar sind.
Lösen sich nun solche Isidien ab, um zu neuen Thalli heranzuwachsen, so

bekommt ein jeder solcher Thallus gleich Myzelteile des Abr oth all us

g
l

abrat u lae mit, die sich dann mit dem Wirtsthallus zugleich weiter
entwickeln können. Die Isidien dürften also gleichfalls ein wichtiges
Vermehrungsmittel von A broth all us glabrat u lae darstellen. In

Fällen, wo Parm elia sax a tilis (L.) Nyl. den Abr oth all us
parm eliar um beherbergt, dürften ihre Isidien gleichfalls Abro

th all us hyphen beherbergen. Der Nachweis wird aber vorläufig schwer

zu führen sein, da die Hyphen nicht die Jodreaktion zeigen.
Daß Abr oth all us behaftete Soredien und Isidien sich zu Abro -

th all us behafteten Thalli entwickeln, muß erst noch durch das Experi
ment bestätigt werden, aber e

s is
t

wohl schon jetzt zweifellos, daß das
gelingen wird.

b
) In bezug auf die System a tik der Gattung A br oth all us.

Die von mir untersuchten Spezies lassen sich nach dem Verhalten ihrer
Myzelfäden zu Jodtinktur (Bläuung oder Nichtbläuung), der Größe der
Schlauchsporen, der Form und Größe der Konidien (Stylosporen) und der
Art der Wirtsflechte scharf unterscheiden.

I) Myzel durch Jodt in ktur blau gefärbt:

1
) Ab roth all us Peyr its c h ii auf Cetrari a caper at a ;

Sporen 10,44–13,00 p
. lang, 4,68–5,98 p
. breit; Konidien 5,20–6,76 p
.

lang, 3,90–5,20 p
. breit.

2
) Abr oth all us glabrat ul a e auf Parm eli a glabrat u la;
Sporen 10,92–13,26 g lang, 4,68–5,20 g breit; Konidien 5,46–6,50 p

.

lang, 3,90–4,42 p
. breit.

3
) Ab roth all us ca er u les c en s auf Parm eli a c on sper sa;

Sporen 13,00–15,60 g lang; 4,94–5,98 g breit.
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II) Myzel durch Jodt in ktur nicht gefärbt.
1) Abrot hallus cetraria e auf Cetraria glauca; Gallen

bildung an der Wirtsflechte; Sporen 12,48–13,78 g lang, 3,90–6,24 p.

breit; Konidien 4,94–6,50 p. lang, 3,90–4,94 p. breit.

2) Abroth all us par meliar um auf Parm elia sax a tilis
und Parmelia c on sper sa; Sporen 12,50–14,30 p lang, 4,50–6,00 p.
breit; Konidien 7,80–9,68 p. lang, 4,94–6,24 p. breit.
Ich kann mich daher dem Verfahren von Rehm, der alle diese Spezies

unter Abr oth all us par meliar um (Smflt.) Rehm vereinigt und
damit eine große Konfusion anrichtete, nicht anschließen.
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Figurenerklärung.

Fig. 1–24. A broth al I us Peyr its c h i i.
Fig. 1. Apothezien und Pykniden des Pilzes auf einem Thallusläppchen der Ce

traria caperata. 6fach.
Fig. 2. Querschnitt durch ein Thallusläppchen mit einem Apothezium des Pilzes.

28fach.

Fig. 3. Vertikalschnitt durch ein reifes Apothezium. hym. = Hymenium, hyp. =
Hypothezium. 60fach.
Fig. 4. Stückchen eines Vertikalschnittes durch den mittleren Teil des Hypothe

ziums. 745fach.
Fig. 5. Fragmentchen eines Vertikalschnittes durch die Randpartie des Hypo

theziums. 745fach.
Fig. 6 u. 7. Schläuche mit reifen Sporen. 525fach.
Fig. 8 Einzelne Sporen. 800fach.
Fig. 9, 10 u. 11. Paraphysen des Pilzes. 9 u. 10 nach Behandlung mit Kalilauge,

ll nach Behandlung mit Kalilauge und Methylenblau. 525fach.
Fig. 12. Eine nicht ganz reife Pyknide im Vertikalschnitt. 85fach.
Fig. 13. Vertikalschnitt einer reifen Pyknide. 60fach. Die dunkel gehaltene Partie

in 12 u. 13 ist mit dem spangrünen Farbstoffe versehen.
Fig. 14. Vertikalschnitt durch eine reife Pyknide nach Behandlung mit Jodtinktur

60fach. Die dunkle Färbung der Wandung rührt von der Bläuung durch Jod her.
Fig. 15. Stück eines Medianschnittes durch die Wandung einer Pyknide mit Jod

tinktur behandelt. Die blau gefärbten Wände sind dunkel gehalten. 745fach.
Fig. 16. Zwei Sterigmen mit Konidien. 745fach.
Fig. 17. Verschiedene Konidienformen. 525fach.
Fig. 18. Querschnitt durch einen vom Abr. Peyr. befallenen Thalluslappen der

Cetraria caperata mit Jodtinktur behandelt. Die hell gehaltenen Hyphen sind die der
Cetraria, die dunkel gehaltenen die mit Jod blau gefärbten des Abrothallus. 525fach.
Fig. 19. Eine Partie aus der Algenschicht der Flechte durch Jod gefärbt. Die

dunklen Hyphen des Abrothallus und die farblosen des Flechtenpilzes umspinnen ge
meinsam die Algen. 745fach.
Fig. 20. Querschnitt durch das Ende eines soredientragenden Thallusläppchens

mit Jodtinktur behandelt. Die dunkel gehaltenen Abrothallushyphen sind sowohl im
Mark als auch in den Soredien zu sehen. 85fach.
Fig. 21, 22 u. 23. Einzelsoredien der Cetraria caperata mit Hyphen des Abrothallus

ausgestattet, welche durch Jodtinktur blau gefärbt sind. 21 nach Behandlung mit Kali
lauge, Essigsäure und Jodtinktur. 22 u. 23 nur mit Jodtinktur behandelt. 745fach.
Fig. 24. Rhizoid der Cetraria caperata nach Behandlung mit Jodtinktur. Die

das Rhizoid durchziehenden Abrothallushyphchen sind dunkel gehalten. 370fach.
Fig. 25. Vertikalschnitt durch ein Isidium von Parmelia glabratula mit angren

zender Algenzone des Thallus nach Behandlung mit Jodtinktur. Nur die blauen Hyphen
des Abr. glabratulae und die Algen sind gezeichnet. Die Rinde ist nur angedeutet. Die
Flechtenhyphen sind ganz weggelassen. 370fach.
Fig. 26 u. 27. Querschnitte durch ein Gallenstück von Cetraria glauca. 38fach.

26 mit Apothezien von Abr. cetrariae a. und mit Apothezien von Nesolechia oxyspora;
27 mit Apothezien von Nesolechia oxyspora und mit einer Pyknide P von Abr. cetrariae.

Fig. 28. Eine Partie aus der Algenschicht der Cetraria glauca nach Behandlung
mit Jodtinktur. Die dunkel gehaltenen Hyphen sind die sich bläuenden des Flechten
pilzes b., die hellen die des Abr. cetrariae a. 745fach.
Fig. 29. Apothezium von Nesolechia oxyspora mit zwei Pykniden P im Hymenium.

85fach.

Fig. 30. Konidien aus solchen Pykniden. 745fach.
Fig. 31. Querschnitt durch den Thallus von Parmelia conspersa nach Färbung

durch Jodtinktur. Nur die blauen Hyphen des Abr. caerulescens sind angedeutet. 50fach.
Fig. 32. Konidien von Abr. parmeliarum auf Parmelia saxatilis. 525fach.
Fig. 33. Fragment zweier Thallusläppchen von Parmelia saxatilis, links Apothe
von Nesolechia oxyspora, rechts Apothezien und Pykniden von Abr. parmeliarum.

3fach.
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Treub, M., L'org an e fem el I e et l'apogamie du Balan op h or a
el on g at a B l. (Annales du jardin botanique de Buitenzorg. Bd. 15.
1898. p. 24. 8 Tab.)
Lotsy, J. P., Ba l an op h or a globos a Jung h. Eine (wenig -
st e n s örtlich) verbreitete Pflanze. (Ebendort. Bd. 16.
1899. p. 174–184, 4 Taf.)
Heinricher, E., Beiträge zur Kenntnis der Gattung Ba -
1 an op h or a. (Sitzungsber. d. k. Akad. der Wiss. in Wien. Mathem.
naturw. Klasse. Bd. 66. Abt. I. 1907. 27 S., 1 Taf., 3 Textfig.).
van Tieghem, Ph., Sur le s I n ov u lé e s. Première Partie.
I. Ordre des Lorant h in é e s, 1. – Alliance de B a la -
noph or a les. (Annales de Sc. Nat. Botanique. 9e Série. T. 6. 1907.
p. 125–258).
Heinricher, E., Ph. van Tieg h ems Anschauungen über
den Bau der Ball an op h or a knolle. (Sitzungsber. der k.
Akad. der Wiss. in Wien. Mathem.-naturw. Klasse. Bd. 67. Abt. I. 1908.

10 S.)
Strigl, M., D er an a tom is c h e Bau der Knollen r in de von
Bal an op h or a un d seine mutmaßlich e funktionelle
Bedeutung. (Sitzungsber. d. k. Akad. der Wiss. in Wien. Mathem.
naturwiss. Klasse; Bd. 66. Abt. I. 1907. 20 S., 2 Taf. und 3 Textfig.)
Strigl, M., Der Th all us von Bal an op h or a , an at om is c h -
physiologisch geschildert. (Ebendort. Bd. 67. Abt. I. 1908.
49 S., 3 Taf. und 9 Textfig.)

Die von Hofmeister gegebene und später von Eichler adoptierte
Darstellung vom Bau der weiblichen Blüte von Balanophora hat durch
die sehr eingehenden Untersuchungen Treubs eine ganz wesentliche Korrektur
erfahren. Von einem Fruchtblatt, einem Fruchtknoten kann hier keine Rede
sein. Die weibliche Blüte is

t

auf das Äußerste rückgebildet und besteht
nur aus dem nackten Samen knospen kern, der in seiner
Gestaltung außerordentlich an ein Moosarchegon erinnert. Sein verlängertes,

doch durchwegs solides Spitzende is
t

e
s,

das bishin als „stylus“ bezeichnet
wurde. In dem Knospenkern entwickelt sich aus einer hypodermalen Zelle
der jungen Anlage der Embryosack und durch Teilung des primären Kernes
gehen die Kerntetraden des Eiapparates und der Antipodengruppe hervor.
Die Polkerne verschmelzen jedoch niemals zum „sekundären“ Embryo
sackkern, das E

i

wird sehr mangelhaft differenziert und verfällt mit den
Synergiden und den Kernen der Antipodengruppe der Desorganisation.

Die weitere Entwicklung im Embryosack hingegen geht von dem sich bald
vergrößernden Polkern a
n

der Eipolseite aus, durch dessen Teilung ein Endo
sperm entsteht; innerhalb dieses und von ihm abstammend, bildet sich der
wenigzellige Embryo aus, der also ap og am e
r

Herkunft und völlig ver
gleichbar is

t

den apogam entstehenden Embryonen an den Prothallien mancher
Farne, z. B

. Pt er is cre t i ca. Von einem Pollenschlauch, von einem Be
fruchtungsvorgang war nie etwas zu bemerken, wenn schon Treu b diese
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Studien an Bal an oph or a el ong at a durchgeführt hat, die in ziemlich
gleicher Verbreitung in weiblichen, wie in männlichen Individuen vorkommt.
Die dargelegten Verhältnisse wurden nun von Lotsy in allen Punkten

auch für B. globosa bestätigt. Wie der Verf, aber mitteilt, hat er von
dieser Art, wenigstens am Pangalegan-Plateau auf Java, wo er viele Hun
derte von Pflanzen untersuchen konnte, überhaupt kein männliches Exemplar
gefunden, so daß diese Art wenigstens örtlich (wahrscheinlich aber über
haupt, denn Ref. hat während seines Aufenthaltes auf Java auch keine männ
liche Pflanze gefunden) nur in weiblichen Individuen auftritt. Schon dies
spricht gegen die Annahme, daß hier die Samen durch einen Befruchtungsakt
erzeugt werden könnten. Lotsy hat dies auch durch einen experimentellen
Versuch gestützt. Auch hier is

t

aber, wie schon aus dem Vorigen hervor
geht, der Embryo nicht ein Deszendent des Eies, sondern des Endosperms.

Haben diese Arbeiten die reproduktiven Verhältnisse in ihrer Eigenart
entschleiert, so fördern und handeln die folgenden von den vegetativen Or
ganen. Heinrich er stellt in seiner ersten Arbeit fest, daß der Thallus
des Parasiten bei B

. globosa und B. elongata auf die Auszweigungen be
schränkt ist, die von den Wirtswurzeln in die Knolle abgehen. In der Nähr
wurzel, außerhalb der Knolle, finden sich Thalluselemente nur unmittelbar
unterhalb des Insertionsortes des Parasiten. Von einer vegetativen Ver.
breitung durch den Thallus kann also bei diesen Arten nicht die Rede sein,

vielmehr is
t

jede Knolle als aus einem Samen hervorgegangen anzusehen. Die
gegen teiligen Angaben von Be c car i für B. re fl ex a , von Solms -

Laub a c h für B. in di ca bedürfen der Nachprüfung. An der Hand
guter photographischer Bilder sucht der Verf. das Wichtigste über den Bau
der Knollen und der Thalluselemente in kurzen Zügen zu skizzieren und die
verworrene bisherige Terminologie durch eine präzise zu ersetzen. Insbe
sondere will er für die vom Wirte in die Knolle übertretenden Gewebekom
plexe, die früher als „Gefäßbündel“, „Gefäßstränge“, „Holzstränge“ be
zeichnet wurden, die richtige Bezeichnung „Wurzelauszweigungen“ ver
wendet wissen. Die Größe der Thalluszellen von Balanophora wird in Cor
relation gebracht mit der Beschränkung des Thallus eben auf dieses System

von Wurzelauszweigungen. E
s

wird ferner der symbiontische Charakter
der Balanophoraknolle betont, die stets aus den Elementen zweier ver
schiedener Organismen aufgebaut ist, wobei allerdings keine mutualistische
Symbiose vorliegt, sondern die Wirtswurzel völlig in den Ernährungsdienst
des Parasiten tritt. Der Verf. sagt, man könnte das System der Wurzelaus
zweigungen der Wirtswurzel in der Balanoph or a knolle einen „Wurzel
hexenbesen“ nennen, oder einer Gallenbildung vergleichen; im letzteren Falle
läge eine „Blütenpflanzengalle“ vor, die als solche den Zoo- und Mykococecidien

a
n

die Seite gestellt werden könnte.
Strigls erste Mitteilung behandelt erschöpfend den Bau der Rinde der

Knollen zweier Balanophora arten, so wie der eigenartigen zapfen- und
balkenartigen Membranauswüchse, die diese Zellen aufweisen. E

r

faßt seine
Ergebnisse in folgenden Sätzen zusammen: 1

) Eine eigentliche Epidermis fehlt
den Knollen von Balanophora globosa und B
. elongata. Die peri

pheren, verholzten Schichten bezeichnet man am besten als „Rinde“. 2
)

Sehr
jugendliche Knollen haben eine solche verholzte Rinde in der Mächtigkeit
von nur einer Zelllage. Diese verstärkt und ergänzt sich durch sekundäre Ver
holzung angrenzender Parenchymzellen. Die nach innen öfter ungleich
mäßig fortschreitende Verholzung bewirkt, daß eine scharfe Grenze zwischen



96 E. He in r i c h er ,

Rinde und Knollenparenchym nicht immer vorhanden ist. 3) Der Bau der
eigentümlichen zapfen- und balkenartigen Membranauswüchse im Innern
der Rindenzellen wird eingehend beschrieben. Der Solms-Laubach sche
Versuch, diese Membranauswüchse auf eindringende Pilzhyphen und deren
Umhüllung mit Zellwandsubstanz zurückzuführen, hält nicht stand. 4) Der
Bau der Knollenrinde (Verholzung derselben, Mangel einer Cuticula an der
Außengrenze usw.) weist darauf hin, daß ihr die Aufgabe zufällt, sich an
der Wasseraufnahme und -Zufuhr zu beteiligen. 5) Die in ihrer Bedeutung
bisher nicht erkannten Sternwarzen der Knollen von B. elongata werden
als Einrichtungen, die eine gesteigerte Wasseraufnahme gestatten, aufge
faßt und demgemäß als „Wasserfänge“ bezeichnet. 6) Außerdem wird auf
das Vorhandensein kompensativer Einrichtungen in den Rinden von B.
globosa und B. elongata hinsichtlich ihrer Eignung zur Wasseraufnahme
hingewiesen.
Ungefähr gleichzeitig mit den beiden letztbesprochenen Arbeiten er

schien die umfangreiche Arbeit Van Tieghems, die vor allem die Systematik
der Balanophoreen betrifft. Er faßt die Familie viel enger als Engler; des
letzteren Unterfamilien: Mystropetaloideae, Dachylanthoideae,
Sarcophytoideae, Lophophytoideae, Seybalioideae werden
ausgeschieden, so daß nur die Englersche Unterfamilie der Balano
phoroideae übrig bleibt, auch diese aber um die Gattungen Langs
dorffia und Thoningia vermindert wird. Letztere werden zu einer eigenen
Familie der Langsdorf iaceae vereinigt; sie und die Balanophora ceae
geben dann Van Tieghems „Balanophorales“. Die Familie der
Balanophoraceae umfaßt nur das artenreiche Genus Balanophora
älterer Terminologie, das aber von Van Tieghem, nach Verschieden
heiten im Baue der männlichen Blüten hauptsächlich, in 5 Gattungen geteilt

wird. Diese Gattungen, mit der in Klammern beigefügten Zahl der Arten
sind: 1) Balanophora (20), 2) Balaniella (16), 3) Polyplethia (2),

4
) Balania (4), 5) Bivolva (5). Viele der Arten sind von Van Tieghem

neu aufgestellt. – Die weiblichen Blüten werden abweichend von Treub
(reduziert auf einen Nucellus) als „réduites à un pistil formé d'un seul car
pelle“ aufgefaßt. Die Schuppen, auf welchen und um welche herum die weib
lichen Blüten stehen, werden als abortierte männliche Blüten gedeutet. Auch
auf die Anatomie der Knolle wird weitgehend eingegangen. Viele der Be
funde harmonieren mit der von Strigl und Heinrich er gegebenen
Darstellung, soweit e

s sich um das Tatsächliche der Beobachtungen han
delt; in der Deutung ergeben sich aber weitgehende Abweichungen. Der
Kern dieser läßt sich kurz dahin zusammenfassen. Van Tieghem be
trachtet die ganze Balanoph oraknolle als den einheitlichen
Organismus des Parasiten, der dem Wirte mit einem Haus
torium aufsitzt. Die nahezu von allen übrigen Forschern, die Balanophoren

untersucht haben, mit mehr oder minder Präzision erkannten Auszweigungen,
die die Wirtswurzel in die Parasitenknolle entsendet, werden von Van
Tieg he m als „Stelen“, als der Ball an op h or a eigene „Zentralzylinder“
gedeutet. Da in der Basis der Knolle ein einziger solcher Zentralzylinder

vorhanden ist, dann aber eine Teilung in mehrere stattfindet, vollzöge sich

in der Knolle also der Übergang vom monostelen zu polystelem Bau. Van
Tieg h em unterscheidet aber außer den Stelen auch ganz richtig das
Vorkommen von einfachen „Cribrovasalsträngen“ in der Knolle und da
solche allein in die aus den Knollen hervortretenden Infloreszenzsprosse
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übergehen, liege das interessante Verhalten vor, daß das Rhizom (Knolle)
das schönste Beispiel für polystelen Aufbau gäbe, während der Infloreszenz
sproß hingegen durch Astelie ausgezeichnet sei. In Konsequenz dieser vor
getragenen Auffassung gelangt Van Tieg h em noch zu einer zweiten,
sehr eigenartigen. Er beschreibt eingehend die großen, merkwürdigen
Zellen, welche die „Zentralzylinder“ durchziehen. Es sind dies die von
Solm s - Laub a c h zuerst entdeckten Thalluszellen des Parasiten. Van
Tieg h em nimmt diese Elemente zwar auch als zu Bal an op h or a
gehörig an, aber keineswegs als Thalluszellen derselben, sondern als ein
System von Sekretion szellen, das den Zentralzylindern der Bala
nophora zugehörig sei. Diesen Ausführungen tritt Heinrichers zweite
Abhandlung entgegen. H. faßt seine Einwände schließlich in folgender

Weise zusammen: 1) Die Van Tieg h em sche Auffassung von dem Vor
kommen von „Zentralzylindern“ oder „Stelen“ in der Knolle von Bala
noph or a , die als dieser zugehörige Gewebe betrachtet werden, is

t

nicht
richtig. Das, was e

r

als „Zentralzylinder“ bezeichnet, sind die Auszwei
gungen, welche die Wurzeln der Nährpflanze in die Parasitenknolle ent
sendet. Nur die von Van Tieg h em als Perizykel und Endodermis be
zeichnete Scheide um die genannten Auszweigungen gehört in der Tat
zum Gewebe des Parasiten. 2

)

Ebenso unrichtig is
t Van Tieg h ems

Ansicht, daß die großen Zellen in jenen „Zentralzylindern“, d
.

h
. in den

Wurzelauszweigungen, ein Sekretionssystem der Ball an op h or a seien;
jene sind vielmehr der schon von Solms - Laub a c h erkannte Thallus
des Parasiten, mit dem e

r

die in der Knolle befindlichen Auszweigungen
der Nährwurzel durchwuchert. 3

)

Im Sinne Van Tieg h ems ist nicht nur
der endogen aus der Knolle entspringende Infloreszenzsproß, sondern auch
die Knolle, somit die ganze B a l an op h or a pflanze, astelisch. – Endlich
wird bei der Diskussion der morphologischen Wertigkeit der aus der Wirts
wurzel in die Parasitenknolle vordringenden Auszweigungen eine vermutlich
sehr eigenartige Wachstumsweise dieser Auszweigungen, so wie der ganzen

Bal an op h or a knolle erörtert.
Strigl bringt in seiner zweiten Arbeit die erste eingehende Detail

Untersuchung des Thallus von Bal an op h ora, die a
n Wert durch die

reiche Beigabe von Abbildungen besonders gewinnt. E
s

seien zur beiläufigen
Orientierung über den Inhalt nur d

ie Überschriften der Kapitel, in welche
seine Arbeit gegliedert ist, angeführt, da selbst die Wiedergabe seiner p

.

42–46
gegebenen Zusammenfassung hier zu viel Raum beanspruchen würde. Die
Kapitelüberschriften lauten folgendermaßen: 1) Orientierung über den pri
mären Sitz und die sekundäre Ausbreitung des Thallus von Balano -

phora. 2) Gestalt und Inhalt der Thalluszellen. Näheres über das Vordringen
des Thallus und dessen Einfluß auf das Gewebe der Wirtspflanze. 3

)

Die
Verbindung von Thallus und Knollengewebe. – Zusammenfassende Charak
terisierung des Thallus a

ls Absorptionsgewebe des Parasiten. 4) Die Bildung

neuer Thalluselemente. Embryonales Parasitengewebe oberhalb der Spitzen
von Nährwurzelästen. In einem Zusatz bekämpft der Verf. endlich die den
sternförmigen Pusteln, durch welche die Oberfläche mancher Balanophora
arten ausgezeichnet ist, zugeschriebene!) Durchlüftungsfunktion, bez. ihren
Vergleich mit Lenticellen. E
r

beharrt bei der ihnen in der ersten Arbeit
zugeschriebenen Rolle, nach der si
e

als Wasserfänge zu dienen haben.

*) Von Van Tieghem l. c.

Zweite Abt. Bd. 24. 7
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Neuere Mitteilungen betreffend Cuscuta,
Hildebrand, Fr., Über die Wirtspflanzen von C us cut a
europa e a un d C us cut a lupul if or mis. (Beihefte zum
Botanischen Centralblatt. Abt. I, Bd. 24. 1908. S. 91–95.)
Wittrock, Veit Brecher, Om C us c uta europa e a L. o c h henn es
värd växt er. (Svensk Botanisk Tidskrift. Bd. 3. 1909. S. 1–17.)
Guttenberg, H. v

.,

Med tva textbilder. Über die anatomische
Unter scheid ung der Samen einiger C us c uta arten.
(Naturwiss. Zeitschrift für Forst- und Landwirtschaft, Jahrg. 7. 1909.

S
. 32–43, und 7 Textbilder.)

Molliard, M., C ultur es s a prophy t i ques de C us cut a mo
nogy na. (Compt. rend. acad. d. sc

.

Paris T
.

147. 1908. p
.

685–687).

Die beiden erst angeführten Arbeiten befassen sich mit den Wirtspflanzen
von C

. europaea, die Hildebrands auch mit jenen von C. l upuli
for mis. Im allgemeinen kann gesagt werden, daß beide Arten wenig
Wirtsauswahl erkennen lassen und auf sehr vielen Wirten gedeihen. Wir
geben hier die Liste der Familien, aus der Vertreter als Wirte beobachtet
wurden, nach Wittrock und fügen in Klammer die Zahl der Arten bei:
Composita e (11), Dips a ceae (1), Camp an ul a ceae (1), Va

l er i an a ce a e (1), Rubia ce a e (1), Plantag in a ceae (1), Scro
phul ari a ceae (3), La biata e (9), B or rag in a ce a e (1), C on -

vol vul a ceae (1), Asclepi ad a ce a e (1), Ole a ce a e (3), Cor -

n a ceae (1), Um bellifera e (5), Oenoth er a ceae (2), Lyth ra
ce a e (1), Hyp er i c a ce a e (1), Malv a ceae (2), Tilia ceae (1),

R h am n a ce a e (1), A c er a ce a e (1), Euphorbia ce a e (1), Gera
ni a ceae (1), Papili on a ceae (13), Rosa ceae (9), Ribesiaceae
(2), Crass u 1 a ceae (1), Papa v er a ceae (1), Ranunculaceae (2),
Caryophyll a ce a e (2), Chen op o di a ceae (4), Urticaceae (3),
Cory la ceae (1), Betul a ce ae (1), Salic a ceae (3), Liliaceae
(1), Gram in e ae (11), Equi set a ce a e (2). Eine teilweise Wirtsaus
wahl scheint aber doch stattzufinden. C

. europaea, die besonders auf

H um ulus Lupulus und Urtica di oi ca gedeiht, im Freiburger

Garten sich auch auf U
.

can a d en s is fand, geht nach Hildebrand
niemals auf U

. uren s. Ähnliches berichtet H
.

auch von C
. lupuli

for mis. S
o üppig sie auf Salix arten wuchert, a
n

denen sie bis über

5 m aufsteigend beobachtet wurde, so wenig scheint ihr Populus alb a

zuzusagen. Auf dieser bildete sie nur einige lose aufsitzende Saugwarzen,
kam aber nicht zur Bildung von Blüten und Früchten. Ebenso verhielt
sich der Schmarotzer auf D a ct y lis glo m er at a und Phragmites
comm un is , wofür, vermutlich mit Recht, weniger die Säfte dieser
Gräser, als vielmehr ihr Kieselpanzer verantwortlich gemacht werden. Hier
berührt Hildebrand nach Ansicht des Ref. einen wichtigen Punkt. E

s

wird bei solchen Parasiten zwischen jenen Wirtpflanzen zu unterscheiden
sein, die ihm eine volle Entwicklung gestatten und solchen, auf denen e
r

nur kümmerlich sein Leben zu fristen vermag, ohne aber zur Blüten- und
Fruchtbildung zu gelangen. Ähnliche Erfahrungen hat der Ref. bei seinen
langjährigen Kulturversuchen mit der Santalaceae O syris alba ge
wonnen. Die verschiedensten Pflanzen wurden von diesem Parasiten mit

ihren Saugorganen ergriffen und jahrelang vermögen sie auf ihnen zu leben,
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aber die Zahl der Wirte, die auch zur Erzielung von Blüte und Frucht am
Parasiten genügen, is

t

viel geringer. Als Wirte wurden für C
. l u puli

form is von Hildebrand Vertreter aus folgenden Familien nachge
wiesen: Salic a ce a e , Gram in e ae, Polyg on a ceae, Urtica
ceae, Labiat ae, Composita e , Um b el lifera e , Alsineae,
Crucifer ae, Papaver a ce a e. Anhangsweise ergänzt Wittrock die
vom Ref. a

ls
sicher nachgewieseneu 1

4 Wirtpflanzen der Rhinanthee
Lath ra e a Squamaria, nach Angaben aus der schwedischen Lite
ratur, durch Prunus Pad us und Populus trem u

l
a
.

Praktische Zwecke verfolgt die Arbeit Guttenbergs. E
r

weist
daraufhin, daß zwar die blühenden Cuscuta arten unschwer unterschieden
werdenkönnen, daß aber für die Samenkontrolle auf „Seidefreiheit“ eben
schon das Unterscheiden der Samen Bedürfnis sei. Die Bestimmung der Samen
auf Grund ihrer äußeren, mit freiem Auge oder mit der Lupe sichtbaren
Merkmale begegne aber den größten Schwierigkeiten. E

r

suchte deshalb
durch Analyse des anatomischen Baues der Samen Abhilfe zu bringen und
vervollständigt und korrigiert die schon von Harz in dieser Richtung an
gebahnte Methode. E

s ergab sich, daß eine Unterscheidung der Samen auf
Grund ihrer anatomischen Verhältnisse und der Gestalt der Embryonen

sehr gut möglich ist. Die Untersuchung umfaßt 6 Arten, neben unseren
einheimischen auch die durch eingeführtes Saatgut eingeschleppten, die
teilweise schon eine weitgehende Einbürgerung sich erworben haben. Diese

6 Arten sind: C
. Trifolii Babgt., C. europaea L., C. epilin um Weihe.,

C
. arvensis Beyr., C. s ua v e ol en s Sér., C
.

a r a bica Fres. Die
unterscheidenden Merkmale werden in 7 Textbildernillustriert und schließ
ich zu einem kurzen Bestimmungsschlüssel zusammengefaßt. Erwähnt se

i

noch, daß Verf. auch die Frage diskutiert, ob man die a
n

den Embryonen
von Cuscuta auftretenden, rudimentären Blattgebilde, die sich bei
einigen Arten in Einzahl, bei anderen in Zweizahl, und wieder anderen

in Dreizahl vorfinden, al
s

Kotyledonen bezeichnen könne; er gelangt zu dem
Schlusse, daß Kotyledonen vollkommen fehlen.

Nicht ohne Interesse wird man die Mitteilung Molliards lesen. E
s ge

lang ihm, mit Keimlingen der C
. monogyna zu zeigen, daß si
e

unter Dar
bietung einer mineralischen Nährlösung und Hinzufügung von Glukose (5 auf
100) und eventuell Pepton (1 auf 100) a

n Dicke und Trockengewicht zu
nehmen und 2–3 Monate am Leben erhalten werden, viel länger als sonst
wirtlos gezogene Keimlinge. Dieses Resultat wurde erzielt, wenn die Keim
linge in mit dem Nährsubstrat erfüllten Röhrchen (10 cm lang), versenkt

in die Flüssigkeit, gezogen wurden. E
r

betont ferner, daß a
n

solchen
Keimlingen, die noch nicht über 5 cm Länge erreicht hatten, Serien von
Emergenzen aufgetreten waren, die den „présucoirs“ von Peir ce ent
sprechen, hier aber nicht durch einen Kontaktreiz, sondern offenbar durch
einen chemischen Reiz hervorgerufen wurden.

Endlich bilden seine Keimlinge mehrfach Blüten aus und zwar dann,

wenn sich das Sproßende einseitig über das Niveau der Nährflüssigkeit er
hoben hatte. Die durch die erwähnte Behandlungsweise erzielte Hervor
rufung der Blüten in diesen Jugendstadium der Pflanze, is
t

wohl das In
teressanteste von Molliards Ergebnissen. Daß der Cuscuta- Keimling
einer partiellen saprophytischen Ernährung fähig ist, zeigen die Versuche,
keineswegs aber kann der Saprophytismus einen Ersatz für die Wirtpflanze

7*
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bieten, respektive eine annähernd normale Entwicklung von Cus cut a
gestatten. Heinrich er (Innsbruck).

Stewart, F. C. and French, G. T., The per en nation of the clov er
d od der , C us cut a Epith y m um Murr. (Torreya. Vol. 9.
1909. No. 2. p. 3.)

Die Verff. geben einen kurzen Auszug einer detaillierten Mitteilung,
die in den N. Y. Exp. Sta. Bul. 305: 369–374 erschienen ist. Sie berühren
die Kontroverse, die über das Überwintern der Kleeseide und dadurch über
auf solche Weise ermöglichte, vegetative Übertragung von Jahr zu Jahr
geführt wurde, konstatieren, daß im Staate New York ein solches Überwintern
häufig se

i

und schließen, daß das Gleiche auch in andern Teilen der Vereinigten

Staaten der Fall sei. Hauptsächlich finde die Überwinterung a
n Gipfelteilen

von Medicago sativa und Trifolium praten se statt, aber
auch a

n Unkrautpflanzen, wie Eriger on an n uus, M e di cago

l up u
l
in a und Le on tod on Tarax a c um. Die Überwinterung der

Cuscuta erfolgt in Form kurzer (/–/2 Zoll langer) stark gelb gefärbter
Fadenbüschel, die sich am Gipfel der niederliegenden Wirtspflanzen, be
sonders a

n

der Unterseite der Seitentriebe, finden. Die Verf. stellten
experimentell fest, daß in einem Vermehrungshause neben solchen Trieben
aufgestellte, in Töpfen erzogene, kräftige, junge Me d

i cago - Pflanzen
von den auswachsenden Überwinterungsstücken des Parasiten ergriffen

wurden und daß letzterer bald zu üppigster Entfaltung überging.
Heinrich er (Innsbruck).
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Studien über fermentierte Milch.
II. Kefir.

Von Dr. W. Kuntze.
Mit l Tafel.

Im Gegensatz zum Yoghurt is
t

die bakteriologische Literatur über Kefir,
wenigstens im engeren Sinne, nicht sehr reichhaltig, in Lafar s Handbuch
der technischen Mykologie werden nur die Arbeiten von E

. Kern (1882),

H
. Kran nh als (1884), M
.

W. B eijer in ck (1889 und 1902), L. A da -

metz (1890), H
. Scholl (1891), N. Es s au low (1895), E. v. Freu -

den reich (1896) angeführt. Sonst sind noch zu erwähnen Stange
(1884) und die neueren Publikationen von W. Podwyssozki (1901)
und von E

. Nikolai e wa (1907).
Wenn man die von den genannten Autoren ausgesprochenen Ansichten

über das Wesen der Kefirgärung zusammenfassend vergleicht, kann man
wohl sagen, daß noch bis heute die Ansichten über die Funktion der dabei
mitwirkenden Organismen recht erheblich auseinander gehen.

Kern (1), dem wir die ersten näheren Mitteilungen über die Mikro
organismen des Kefirs verdanken, fand bei der bakteriologischen Analyse

der Kefirkörner, daß dieselben sich im wesentlichen aus einer Zooglöa von
Hefezellen und Bakterien zusammensetzen. Die Hefe rechnete e

r zur Art
Saccharomyces cerevisia e Meyen, die Bakterien hielt e

r

fü
r

eine neue Spezies, e
r nannte sie Disp or a c au c a si ca. Noch der

älteren unvollkommeneren bakteriologischen Hilfsmittel sich bedienend,
glaubte e

r,

daß diesem Bacillus die Fähigkeit zukomme, je zwei endständige
Sporen von kugelförmiger Gestalt zu bilden. E

r

beobachtete auch die Keimung

derselben und fand im übrigen große Ähnlichkeit mit Bacillus subtil is
.

D
a

feste Nährböden damals der bakteriologischen Praxis noch unbekannt
waren – Kern benutzte für seine Untersuchungen C oh n sche Nähr
lösung – so ist die Richtigkeit seiner Beobachtungen über die Sporenbildung
der Disp or a nachmals stark angezweifelt worden, so insbesondere von

v
. Freu den reich. Mit gewisser Berechtigung wurde von diesem ein

gewendet, daß bei derartig unvollkommenen bakteriologischen Methoden
Verwechselungen leicht möglich gewesen seien, sicher stehe fest, daß Kern
noch keine Reinkulturen im modernen Sinne vor sich gehabt habe, seine
Kulturen seien höchstwahrscheinlich durch B a c. subtil is infiziert ge
wesen. Im übrigen macht Kern keine weiteren Mitteilungen über die Physio
logie der Dispora, er führt den eigentlichen Gärungsprozeß in der Haupt
sache wohl auf die Wirkung der Hefe zurück.
Auch Krannhals (2) bediente sich im wesentlichen derselben Methoden

wie sein Vorgänger, obwohl er bereits Nährgelatine verwendete, benutzte

e
r dieselbe nur zur Beobachtung der Wachstumsvorgänge in der feuchten

!) Podwyssozki führt zwar eine sehr reichliche Kefirliteratur an, ungefähr

7
0 Nummern, doch sind die meisten Arbeiten älteren Datums und beschäftigen sich fast
ausschließlich mit der therapeutischen Bedeutung des Kefirs.
Zweite Abt. Bd. 24. 8



102 W. Kuntze,

Kammer, das Plattenverfahren kannte er noch nicht. Doch unterscheidet
er schon zehn verschiedene Formen von Kefirbakterien; für wesentlich hält
er in Übereinstimmung mit Kern die mit kugeligen Endanschwellungen
versehenen Stäbchen. Versuche, Kefir auf künstlichem Wege darzustellen,

werden indes von ihm auch nicht mitgeteilt. Einen anderen Standpunkt

vertritt Beijerinck in seiner ersten Arbeit (3). Nach ihm soll einer besonderen,
dem Kefir eigentümlichen Hefeart – S a c c h a rom y c es Kefir –,
welche den Milchzucker mit Hilfe eines Enzyms, von ihm Laktase ge
nannt, invertiert und weiterhin in Alkohol und Kohlensäure zerlegt, der
Hauptanteil bei der Kefirgärung zukommen. Den Bacillus nennt er Bacillus
c au c a si cus, dieser ist nur schwer zu kultivieren, er besitzt weder Beweg
lichkeit, noch das Vermögen, Sporen zu bilden. E

s

wird die Vermutung aus
gesprochen, daß der Bacillus durch seine Fähigkeit, sich mit den Hefezellen

zu verkleben, bei Bildung der natürlichen Kefirkörner mitwirke. Wir lesen
dort: Les essais auxquels je me suis livré pour faire naitre d'un mélange d

e

levüre de kéfir et de ferment lactique, au moyen d
e la culture sur gélatine

lactée, des grains de kéfir, ont échoué jusqu'ici; peut-être la durée d
e

ces
expériences, une demi-année environ, était-elle trop courte. J'y ai toutefois
observé une forte agglutination entre les cellules d

e levüre et les bactéries,

d
e

sorte qu'elles n
e pouvaient être séparées les unes des autres, mème par une

agitation prolongée dans l'eau. Il n'est guère douteux qu'on n
e parvienne

tót ou tard à opérer d
e

cette manière la synthèse des grains.

An anderer Stelle wird angegeben, daß die Optimaltemperatur für den
Bacillus sehr hoch liegt, ungefähr bei 45° C., auf Milchserumgelatineplatten
entwickelten sich Kolonien nicht vor Ablauf von zwei bis drei Wochen,

oder sogar noch später, rascher bei erhöhter Temperatur auf Agar. Über
die Herstellung von Kefir läßt sich Beijer in ck folgendermaßen vernehmen:
Par rapport à la préparation elle-mème, ily aurait cet avantage que la fermen
tation alcoolique d

u lait par la levüre d
e kéfir pourrait être effectuée à la

température la plus favorable, d
e

28° C
. environ, tandis que pour l'acidification,

o
n choisirait la température d
e

40° C.; en opérant avec les grains d
e kéfir,

a
u contraire, on est naturellement obligé de laisser agir la levüre et le ferment

lactique à une seule et méme température.

In seiner späteren Arbeit (4) nennt Beijer in ck den Bacillus La ct o -
bacillus c au c a si cus, macht auf dessen Eigenschaft, auf Molken
gelatine in knorpeligen, gekröseartigen Kolonien zu wachsen aufmerksam.
Nach einer mir zugegangenen brieflichen Mitteilung bezeichnet Beijer in ck
seine erstere Mitteilung über Kefir in bakteriologischer Hinsicht als eine
Arbeit aus der „alten Zeit“. B

.

se
i

damals der Ansicht gewesen, daß sich
die Kefirkörner aus „Lactobacillen“ und Hefe bilden müßten. Später
habe e

r

sich überzeugt, daß diese Lactobacillen auch auf geeigneten Nähr
böden für sich allein, allerdings nur ausnahmsweise und erst nach längerer
Zeit, kleine „Körnchen“ bilden können. Die von ihm erhaltenen Körner
seien 4 Mill. groß gewesen. Sicher stehe aber fest, daß diese Bacillen zu den
echten Milchsäurebildnern gehört haben, von der später (5) näher beschrie
benen Gruppe der „Lactobacillen“, welche im Gegensatz zu den Lacto
kokken, am besten bei Temperaturen oberhalb 30° C., eine sehr intensive
Säuerung der Milch bewirken und durch Anreicherung aus gewöhnlicher

Kuhmilch zu erhalten sind, die bei 25–33" sauer geworden, wenn dieselbe
bei 37–40" weiter bebrütet wird. Die untere Wachstumsgrenze des Lac to –

bacillus c au c a si c us scheint nach B
.

schon bei 23" zu liegen.
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Hefe vermag den Milchzucker erst nach voraufgegangener Hydrolys

ein Milchsäurebacterium zu vergären, Disp or a caucasica besitz
ihm die Fähigkeit, das Kasein teilweise zu peptonisieren.

A da me tz (7) dagegen glückte es nicht, Kern s Disp or a cau -
casica zu isolieren, er nimmt an, daß gewöhnliche Milchsäurebakterien und
Milchzucker vergärende Hefen integrierende Bestandteile des Kefirs sind.
Er neigt gleichfalls zu der Annahme, daß Kern s Beobachtung auf Ver
wechselung mit irgend einem anderen sporenbildenden Bacillus beruhe.
Auch Ess au low (8) erwähnt Disp or a c au c a si ca Kern nicht,

hingegen sah er in Körnern verschiedener Herkunft regelmäßig sechs Orga
nismen, Hefezellen, Kokken, kurze, dicke Stäbchen, gekrümmte Stäbchen,
lange Fäden und endlich noch bewegliche Stäbchen. Die beiden letzten
Formen hält er für B a c. subtilis , die übrigen Bakterien für identisch
mit B a c. a ci di la ct i ci Hüppe (worunter also im Sinne der älteren
Schule B a ct. a é r og e n es und Streptococcus la ct i cus zu
sammengefaßt sein können). Während die Mikroorganismen für sich allein
ein kefirähnliches Produkt nicht lieferten, will E. solches mit Mischkulturen
von Hefe und B a ct. a ci di la ct i ci erreicht haben. Ba c. subtil is
hat nach E. mit der eigentlichen Kefirgärung nichts zu tun, er soll nur die
Aufgabe haben, die übrigen Organismen zu verkitten und zu konservieren,
indem er das Stroma der Körner bildet.
Eingehender als die früheren Autoren hat sich v. Freu den reich (9)

mit der Biologie des Kefirs befaßt, indem er die erhaltenen Reinkulturen
nicht nur auf ihr Gärungsvermögen prüfte, sondern auch die Mischkulturen
in Milch fortzüchtete und von diesen längere Zeit hintereinander Kefir zu
bereiten suchte. Die Rolle „welche B a c. c au c a si c us bei der Kefir
gärung spielt, konnte von ihm nicht aufgeklärt werden. Dieser Mikrobe is

t

nach seinen Angaben schwach beweglich, 1 g breit, 5–6 p
. lang und länger,

besitzt an seinen abgerundeten Enden oft glänzende Punkte. Von Freuden

re ich meint, daß Kern diese Punkte, welche übrigens Farbstoffe gut
annehmen, irrtümlicherweise für Sporen gehalten habe. Aus der Original
arbeit Kerns erfahren wir jedoch, daß die von ihm beobachteten Sporen
einstündiges Kochen überstehen konnten, auch wurde ihre Keimung beob
achtet, demnach ist sicher anzunehmen, daß von Freu den reichs

B a c. c au c a si cus ein ganz anders gearteter Organismus gewesen ist.
Hingegen is

t

nach v
. Freu den reichs eigenen Angaben Übereinstimm

ung mit dem Beijer in ck schen Organismus wahrscheinlich. Leider er
fahren wir auch bei v. Freu den reich nur recht wenig über diesen
Bacillus. E

s

wird mitgeteilt, daß derselbe schwierig zu isolieren sei; auf
Milchagar, woselbst er noch am besten gedieh, bildete er kleine, flache, grau
liche Kolonien, die bei Vergrößerung unregelmäßige Konturen erkennen
ließen, gebildet von wirr durcheinanderliegenden Bacillen. Von gekröse
artigen Kolonien is

t

im Gegensatz zu Beijer in ck keine Rede, auch soll

e
r Milch nur leicht säuern. Erwähnt sei noch, daß der Bacillus auf Milch

zuckergelatine, also bei niedriger Temperatur, nie gedeihen wollte, in Milch
zuckerbouillon bei 22° C
.

nur sehr langsam wuchs, erst bei 35° C. erfolgte
rascheres Wachstum, ebenso auch in Milch.
Normal schmeckender Kefir ließ sich auch ohne Mitwirkung von B a c.

c au c a si cus bereiten, wenn zwei bestimmte Milchstreptokokken, a und b,

von welchen aber nur der erstere Milchkoagulierungsvermögen besitzt, mit
8*
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der Kefirhefe zusammen verimpft wurden. Die Hefe vergärte Milchzucker
für sich allein nicht, erst nach erfolgter Hydrolyse durch Streptococcus b.
von Freu den reich vermutet, daß B a c. c au c a si cus bei der
Bildung der Körner mitwirke, er konnte jedoch in seinen Reinkulturen nie
mals auch nur den Anfang solcher Gebilde beobachten. Normale Gärung
stellte sich immer erst nach weiterer Überimpfung kombinierter Kulturen
ein, es kam auch oft vor, daß der Kefir missriet. Mit Ausnahme von Strepto
coccus a konnten alle Organismen das Eintrocknen nur schlecht vertragen,
ganz im Gegensatz zu den Kefirkörnern, denen si

e entstammen, deren lange
Lebensdauer bekannt ist.

Die neuesten Untersuchungen teilt Nikolaie wa (10) mit. (Auf
die Monographie von Podwyssozki, welche sich mehr mit der Kefir
bereitung in der Praxis und der therapeutischen Verwendung desselben
befaßt, komme ich gleich zu sprechen). Diese Autorin glaubt, einen bisher
gänzlich unbekannten Spaltpilz entdeckt zu haben, einen echten, stäbchen
förmigen Milchsäurebildner, welcher koaguliert, welchem sie neben einer
Milchzucker direkt vergährenden Torulaart – Tor ul a Kefir – als
wichtigsten Bestandteil der Kefirkörner ansieht und B a ct er i um cau -

c a si c um nennt. Mit dem Ba c. c au c a si c us von Freu den reich
und Beijer in ck ist letzterer ihrer Meinung nach jedoch nicht identisch.
Nikolai e wa behauptet zwar, daß ihr Ba ct. c au c a si c um zur
Stromabildung der Körner befähigt sei; Versuche, die Körner auf künstlichem
Wege zu erzeugen, werden jedoch nicht mitgeteilt.
Dem liebenswürdigen Entgegenkommen des Herrn Professor Dr. G

.

Na ds on , in dessen Institut Nikolai e wa ihre Untersuchungen aus
geführt hat, verdanke ich einige Reinkulturen, so daß ich in der Lage war,
mich selbst davon zu überzeugen, daß e

s wohl möglich ist, mit diesen ein
kefirähnliches Getränk zu bereiten. Indes wissen wir, daß solches auch von
Es s au low und von v. Freu den reich mit ganz anders gearteten
Organismen erreicht wurde. Auch ich habe bei früheren Untersuchungen
lediglich durch Kombination einer Milchzucker direkt vergärenden Hefeart
und eines Streptococcus lacticus ein Produkt erhalten, welches in ge
schmacklicher Beziehung kaum erheblich von gewöhnlichem Kefir verschie
den war, höchstens etwas reichlich sauer und zu wenig aromatisch mundete.
Wenn man die von den vorgenannten Autoren ausgesprochenen Ansichten

über die Erreger der Kefirgärung zu vereinbaren sucht, würde sich zunächst
also nur ergeben, daß e

s mehrere verschiedene Kombinationen gibt, mit
welchen sich gärende saure Milch herstellen läßt, welche dem echten Kefir
im Geschmack ähnlich sein kann. Diese Möglichkeit wird auch schon von

v
. Freu den reich zugegeben.

Was aber hier interessiert, is
t

vornehmlich die Frage: sind die bisher
isolierten Organismen, welche die Kefirgärung einleiten sollen, auch in der
Tat identisch mit den in den Körnern in so großer Masse gespeicherten, von
Podwys sozki als „leptothrixartig“ bezeichneten Bacillen und unter
welchen Bedingungen kommt es zur Entstehung der Körner selbst?
Bevor ich näher auf meine zur Klärung dieser Frage unternommenen

Versuche eingehe, erscheint es zweckmäßig, die Verhältnisse zu besprechen,

unter denen sich die Bereitung des Kefirs in seiner Heimat vollzieht und
zunächst mitzuteilen, was über die Geschichte des Ferments bekannt ist.
Podwys sozki (11), dessen Angaben ich hier folge, berichtet, daß

bei den mohammedanischen Völkern des Kaukasus die Sage verbreitet sei,
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Allah selbst habe die ersten Körner einem auserwählten Volksstamme ge
schenkt, gewissermaßen als ein Symbol der Unsterblichkeit. Nach anderen
Überlieferungen wurden die Körner in grauer Vorzeit von kaukasischen
Hirten auf einem Gebüsch im Hochgebirge gefunden.

Während sich aus diesen mythischen Angaben höchstens nur entnehmen
läßt, daß das Ferment schon seit Jahrtausenden bei den Bergvölkern des
Kaukasus bekannt ist, kommen weitere Mitteilungen, man habe die Körner
zum ersten Male in einem der Kefirbereitung dienenden Schlauch angetroffen,

welcher mit nicht ganz sauberer Milch gefüllt gewesen, vielleicht schon eher
der Wahrheit nahe. Stange (12) nimmt Bezug auf eine Mitteilung von
Sko lot owski (13), im Kaukasus werde erzählt, daß die Kefirkörner
ursprünglich von den Wänden eines Eichenholzgefäßes abgenommen wurden,

das die Hirten zur Bereitung von Air an benutzt hatten. Airan is
t

eine
Art gesäuerter Milch, ähnlich dem Kefir, aber mit schwächerer alkoholischer
Gärung. Dasselbe wird aus Ziegenmilch unter Zusatz von Kälbermagen

bereitet. Wenn ich hier auf meine früheren Untersuchungen über die Yoghurt
bakterien verweise (14), wonach e

s mir gelang, die engen Beziehungen der
selben zu den Milchsäurebakterien des Kälbermagens nachzuweisen, so wird
die letzte Deutung wohl am meisten Glauben verdienen. Nur wird zu be
rücksichtigen sein, daß die Yoghurtfermentation wohl etwas geregelter

verläuft als beim Kefir, d
a

erstere sich bei erhöhter Temperatur vollzieht,

die Säuerung also rascher vor sich geht, sodaß Verunreinigung durch fremde
Keime weniger leicht zu befürchten ist.
Im Kaukasus bereiten sich die Bergbewohner den Kefir auf recht primi

tive Weise. Die Fermentation erfolgt seit alters in großen ledernen Schläuchen,
vor dem Abziehen des reifen Kefirs wird ein Teil des Schlauches, welcher
noch große Quantitäten Kefirs enthält, fest abgebunden. Nach erfolgter
Entnahme, die möglichst rasch bewerkstelligt wird, um nicht zuviel Kohlen
säure entweichen zu lassen, wird wieder Milch aufgefüllt und mit dem zurück
gebliebenen Reste fermentiert. Der Schlauch wird a

n

einem kühlen Orte
aufbewahrt, etwa bei 16–18" (ob Celsiusgrade, wird von P. nicht angegeben,
doch ist dies dem Sinne nach entschieden anzunehmen). Im Frühling und
Herbst, wenn e

s nicht mehr genügend warm ist, setzt man ihn der Sonnen
bestrahlung im Freien aus, die Vorübergehenden, besonders aber Kinder,
sorgen, der Landessitte folgend, für genügendes Durchschütteln der Masse,

indem sie teils mit den Füßen dagegen stoßen, teils denselben bei ihren
Spielen auf dem Hofe herumwälzen. Nach einigen Stunden, oder auch nach
ein bis zwei Tagen, je nach der herrschenden Temperatur, gilt das Getränk
für genußreif. Dieser in einfachster Weise bereitete Kefir soll nach Podwys -

sozki für gewöhnlich sehr sauer sein und sich in dieser Beziehung nicht
unerheblich von dem zum Kurgebrauch sonst dienenden Kefir unterscheiden

E
s

scheint ohne weiteres sicher, daß eine saubere Bereitung in diesen Leder
schläuchen nicht erfolgen kann, selbst wenn diese ab und zu gereinigt werden,

soll auch dort die Gärung, jedenfalls infolge Überhandnehmen gewisser Fäul
nisbakterien, des öfteren mißlingen.

So haben sich denn auch in einigen Bezirken des Kaukasus verbesserte
Bereitungsmethoden eingebürgert, indem man a
n Stelle der Schläuche nur

noch enghalsige irdene Gefäße oder auch Flaschen benutzt. Werden die
Körner, mit denen die Fermentation jedesmal eingeleitet wird, aus irgend
welchen Gründen nicht mehr gebraucht, oder soll das in den Schläuchen sich
allmählich im Übermaß bildende Ferment zu anderweitiger Verwendung
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aufgehoben werden, so wird dasselbe nach dem Herausnehmen sorgfältig mit
Wasser ausgewaschen und auf einem sauberen leinenen Tuch ausgebreitet, um
an der Sonne zu trocknen. Hierbei nehmen die Körner zuerst einen eigen
tümlichen Geruch an (wohl etwas käseartig? d. V.), werden gelblich; nach
vollendeter Austrocknung soll der Geruch nur noch unbedeutend sein. Trockne
Aufbewahrung ist wichtig, um Verschimmeln zu vermeiden.
In den zivilisierteren Ländern erfolgt die Herstellung weit sorgfältiger.

Nach Podwys sozki sind die getrockneten Körner 5–6 Stunden lang
in lauwarmem Wasser vorzuquellen, dann werden si

e

in Milch übertragen.

welche aller drei bis vier Stunden, im ganzen etwa 4–5 mal erneuert wird.
Wenn die Körner anfangen, sich vom Boden zu erheben und a

n

die Ober
fläche steigen, können sie als genügend vorbereitet angesehen werden. (Nach
Erfahrungen des Verf. dauert es mitunter etwas länger, bis die Körner wieder

zu völligem Leben erwachen, oft vergehen 5–10 Tage, a
n

anderer Stelle
erwähnt P

. auch, daß die am Boden verharrenden Körner keineswegs schlecht
sind). Ein Eßlöffel genügend präparierter Körner wird nun in einem gläsernen
oder emaillierten Gefäße mit ungefähr 2 L. Milch übergossen und vor Staub
und Licht geschützt, jedoch so, daß Luft hinzutreten kann, 8–12 Stunden
lang bei einer Temperatur von 14–16" gehalten. Das Gefäß is

t

öfters zu

schütteln, etwa aller ein bis zwei Stunden. Nach Verlauf dieser Zeit wird
diese angegorene Milch, welche man Sakwaska nennt, durch ein Sieb
von den Körnern getrennt und auf Flaschen gefüllt, diese werden mit sauberen
Korkstopfen fest verschlossen, um bei etwas niedrigerer Temperatur 24
bis 4

8 Stunden nachzugären. (Podwyssozki gibt keine genaue Wärme
grenzen für die Flaschengärung an, er sagt nur, daß die optimale Tempe
ratur für die Kefirgärung zwischen 1

2 und 15" liege, für die Sakwaska
kann dieselbe etwas höher sein, 20–22" bilden das Maximum.
Die auf dem Sieb verbliebenen Körner können wieder in derselben Weise

zus Sakwaskabereitung benutzt werden. Von Zeit zu Zeit sind sie mit lau
warmem Wasser von anhaftendem Käsestoff, welcher große Massen stark
säuernder Bakterien einschließt, zu befreien. Aus Ps. weiteren Schilderungen
geht hervor, daß die normalen Kefirkörner streptokokkenartige Milchsäure
bakterien nicht oder doch nur in ganz geringem Maße enthalten dürfen.

P
.

meint sogar, daß v
. Freu den reich höchst wahrscheinlich normales

Ferment überhaupt nicht besessen habe. Hierauf wird später noch zurück
zukommen sein.

Nach Podwyssozki soll gut gereifter zweitägiger Kefir beim Öffnen
der Flasche eine moussierende Flüssigkeit darstellen, von schwach prickelndem
Geschmack, etwa so dickflüssig wie saure Sahne und soll wie schwach saurer
Rahm riechen. Der beim Umschütteln sich bildende Schaum soll in diesem

Stadium aus großen Blasen bestehen, welche mehrere Minuten lang nicht
vergehen. Das Kasein muß sich in durchaus fein verteiltem Zustande be
finden. Der Eintritt der Reife gibt sich kund, sobald bei mehrstündigem
ruhigem Stehen Molken ausgeschieden wird, und zwar vollzieht sich in der
verkorkten Flasche eine scharfe Trennung in Kasein und Serum. Mit zu
nehmendem Alter, vom dritten Tage ab, wird der Kefir immer dünnflüssiger,

e
s findet also eine weitere Aufschließung des Kaseins statt, schließlich nimmt
der Kefir eine dem Kumys sehr ähnliche Beschaffenheit an, bei welchem
die Milch bekanntlich stark peptonisiert ist. Ist die Temperatur, bei welcher
die Nachgärung des Kefirs erfolgt, zu hoch, über 20–22° C., oder wird nicht
oft genug umgeschüttelt, so erfolgt für den Geschmack wenig angenehme
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grobflockige Gerinnung, wohingegen das Kasein des Kefirs in Gestalt lockerer
äußerst kleiner, schleimiger, zarter Flocken vorhanden sein soll, die sich
beim Umschütteln in Form einer sehr feinen Emulsion verteilen.

Annormale Gärung kann nach Podwys sozki ihre Ursache haben
in gewissen Krankheiten der Kefirkörner. Als erste erwähnt er die Schleim
krankheit, welche besonders bei unsauberer Bereitungsweise auftritt. Die
Körner bedecken sich mit einem schleimigen Überzug, verlieren mehr und
mehr ihre elastische Struktur, werden mürbe und lassen sich leicht zerreiben.
Im Innern der (feuchten) Körner findet man Blasen, die durchweg mit schlei
miger Flüssigkeit erfüllt sind. Gerade die dicksten, oft faustgroßen Körner,
wie sie von den Kaukasiern auf ihren Märkten mitunter feilgehalten und
von unerfahrenen Händlern erworben werden, sind nach P. zumeist mit
dieser Krankheit behaftet. Kleine Körner sind in der Regel gesünder. P.
fand bei miskrokopischer Untersuchung solcher degenerierten Körner, daß

d
ie Hefe fast völlig verschwunden war, die ganze Masse bestand aus Schleim

mit langen Bakterienfäden durchsetzt, in dem Fadengewirr fanden sich
viele kokkenartige Bakterien, die bei normalen Körnern nicht zu finden
waren. Als Gegenmittel und um einem Umsichgreifen der Krankheit vorzu
beugen empfiehlt P

.

solche Körner, die mürbe und weich zu werden beginnen,
von den gesunden zu trennen, kurze Zeit mit 2-proz. Salycilsäurelösung zu

desinfizieren, zu waschen, darauf an der Sonne zu trocknen, wodurch sie
vollständig regeneriert werden.
Eine zweite Krankheit besteht darin, daß gewisse Buttersäurebakterien

überhandnehmen, die dem Kefir eine stark saure Beschaffenheit mit unan
genehmem ranzigen Geschmack verleihen. Charakteristisch is

t

in diesem
Falle das Fehlen der Kohlensäure, die Flüssigkeit schäumt gar nicht, die
Gerinnung des Käsestoffes erfolgt sehr rasch, jedoch nicht feinflockig, son
dern in gröberen Klümpchen. Bei mikroskopischer Untersuchung läßt sich
wiederum gänzliche Abwesenheit der Hefezellen konstatieren. An deren
Stelle treten lange Stäbchen mit Anschwellungen a

n

einem Ende, die, wie
Pod wyssozki meint, wenigstens zum Teil mit B a c. but y ricus
identisch sind. Diese ebenfalls nicht selten beobachtete Krankheit stellt

sich angeblich ein, wenn die Milch zu fett ist oder wenn der Kefir in den
geschlossenen Flaschen zu warm aufbewahrt wird.
Diese ausführlichen Beschreibungen Podwys so z kis, welcher

seine Beobachtungen während längerer Zeit im Kaukasus selbst, also an Ort
und Stelle, machte, waren für mich, wie ich in meinen folgenden Mitteilungen

des Näheren belegen werde, von großem Wert, insbesondere war es mir an

Hand derselben möglich, festzustellen, daß die mir zur Untersuchung vor
liegenden Fermentsorten normalen Kefir ergaben. Aus diesen Gründen
hielt ich e

s für angebracht, etwas näher darauf einzugehen. Die äußeren
Begleiterscheinungen einer echten Kefirgärung „s

o

wie si
e

P
. schildert, halte

ic
h

für charakteristisch und möchte schon hier behaupten, daß man nach
diesen ziemlich sicher entscheiden kann, ob die verwendeten Reinkulturen

in der Tat eine den natürlichen Verhältnissen gleichkommende Milchzer
setzung hervorzurufen imstande sind.

In bakteriologischer Beziehung sind Podwyssozkis Angaben
ziemlich dürftig gehalten. Zuerst bespricht er die eigentümliche Struktur
der Körner. In Querschnitten lassen sich zwei von einander differenzierte
Teile wohl unterscheiden, eine körnige, nach außen gerichtete Partie, die
Rindenschicht, welche überwiegend Hefe mit dazwischen verstreuten, iso
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liert liegenden Bacillen enthält, wogegen die innere verfilzte Bakterienmassen,

in langen Fäden versponnen, aufzuweisen hat. Sonst wird von P. noch auf
das Vorkommen von B a ct. a ci di la ct i c i Hüppe hingewiesen, wobei
Verf. allerdings aus bestimmten Gründen annehmen muß, daß letztere wie
bei den meisten älteren Autoren wenigstens teilweise mit Strepto
co c cus la ct i cus Kruse verwechselt wurde (15).
Im übrigen macht P. noch darauf aufmerksam, daß in schwachem,

jungem Kefir zunächst Stäbchenformen überwiegen, Hefe erscheint zuerst
nur spärlich, später vermehrt, wird sie durch die mit dem Fortschreiten
der Reifung enorm sich entwickelnden kleinen Milchsäurebakterien stark
zurückgedrängt.
Die neueren Autoren differieren nach P. erheblich mit der älteren An

sicht Kerns, dem Entdecker der Dispora, welche von Tischmir off
und Mazé, insbesondere aber von Essa u low für identisch mit Bac.
subtilis gehalten wird. Podwys sozki meint, daß die Kefirbakterie
zwar viele Eigenschaften mit Ba c. subtil is gemein habe, keinesfalls
könne er aber völlige Übereinstimmung konstatieren. P. gibt keine nähere
Beschreibung, sondern erwähnt nur, daß dieselbe etwas breiter und weniger
beweglich als Bac. subtilis erscheint. Dem Sinne seiner Abhandlung
nach hält er es aber nicht für ausgeschlossen, daß die Kefirbakterie vom
B a c. subtilis abstammt und sich allmählich den besonderen Verhält
nissen angepaßt hat. Wenn also Nikolai e wa sagt, daß P. sich der An
sicht. Es s au lows anschließe, hat sie demnach den vorgenannten Autor
mißverstanden.

Schließlich erwähnt Podwyssozki noch, daß es praktisch möglich
sei, in den Kefirkörnern etwa abgestorbene Hefe durch Zugabe gewöhnlicher
Bierhefe zu ersetzen, woraus er schließt, daß das Zustandekommen der Kefir
gärung nicht ausschließlich an bestimmte Heferassen gebunden sei, wie
Beijer in ck und andere wohl gemeint haben. Diese Angabe kann ich
nur bestätigen, gar häufig kommt es vor, daß die Hefe beim Ansetzen der
Sakwaska sich nicht mehr entwickeln will, wohingegen die Bakterien noch
üppig wachsen.
Bezüglich der Entstehung der Körner selbst ergeht sich P. nur in Ver

mutungen. Er fand im Kaukasus, daß etliche Körner am Boden der Gärungs
gefäße mit schleimigen Massen von Kasein bedeckt lagern, er hält dieselben,

weil si
e

sich zur Bereitung ganz normalen Kefirs eignen, für eine Übergangs
form zu solchen, die während der Gärung hochsteigen. Mikroskopisch unter
scheiden sich erstere dadurch von der zweiten Art, daß ein „Leptothrix
stadium“ mit verfilzten Fäden bei ihnen fehlt, obwohl die Elemente sonst
die gleichen sind. Das Wachstum der Bodenkörner erfolgt nur sehr lang
sam. P

. hält es für wahrscheinlich, daß die Körner sich in den im Schlauche
zurückbleibenden Quarkteilchen entwickeln.
Stange (12) äußerte bereits 1884 seine Verwunderung, daß bis dahin

noch kein Kefirforscher das B a ct. a ci di la ct i c i Hüppe erwähnt,
welches sich aus Kefirkörnern oder Kefir selbst sehr leicht isolieren läßt.
Da er ausdrücklich davon spricht, daß auf Nährgelatine kleine weiße, por
zellanartig glänzende Punkte, zu kleinen Scheiben auswachsend, entstehen,

so hat ihm wohl sicher Streptococcus la ct i cus Kruse vorge
legen. Die Alkoholgärung wird nach diesem Forscher nur durch die Hefe
bewirkt, wohingegen die Tätigkeit der Disp or a c au c a si ca sich aller
Wahrscheinlichkeit nach auf die Zersetzung der Eiweißstoffe beschränkt.
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Bei meinen Versuchen trachtete ich zunächst danach, B a c. c au ca -
sic us aus den Kefirkörnern zu isolieren. Es standen mir verschiedene
Kefirsorten zur Verfügung: a) von der Firma Lessenthien in Breslau
direkt aus dem Terek gebiet importierte Ware; b) Körner der gleichen
Sorte, wie sie Nikolai e wa zu ihren Untersuchungen benutzt hat, die
mir dankenswerter Weise von Herrn Professor Nads on zur Verfügung
gestellt wurden; c) endlich erhielt ich durch Vermittelung des Herrn Dr.
W. Lemus, Herausgeber der Russischen Milchwirtschaftlichen Zeitung
in Moskau, noch eine kleine Quantität, bezogen aus der Apotheke F er -
re in daselbst.
Obwohl sich aus sämtlichen von mir untersuchten Körnern tadelloser

Kefir bereiten ließ, welcher den von Podwyssozki gestellten Anfor
derungen in jeder Weise entsprach, fand ich bei meinen zahlreichen Ver
suchen, welche ich teils mit Körnern, die nach genügender Vorbereitung
wieder kräftig und normalerweise fermentierten, teils mit fertigem Kefir an
stellte und zwar unter den verschiedensten Temperaturverhältnissen, unter
aéroben und anaéroben Bedingungen, mit den verschiedensten Nährböden:
Milch, Milchzuckerpeptonagar, Molkenagar, Würze, Dextroseagar, Kohl
agar, niemals Bacillen von der Gruppe des Lactobacillus c au ca -
sic us Beijerinck. Es soll nun von mir durchaus nicht bestritten
werden, daß Lactobacillen, besonders in ganz frisch aus dem Kaukasus be
zogenen Körnern vorkommen können. Dies um so weniger als sich dieselben
nach Beijer in ck fast in jeder normalen Kuhmilch, welche nicht gerade
auf aseptischem Wege ermolken wurde, nachweisen lassen. In meiner früheren
Abhandlung habe ich bereits darauf hingewiesen, wie verbreitet die Bakterien
der Gruppe A c i dophilus, zu welchen die Lactobacillen Beijer in c ks
unzweifelhaft zu rechnen sind, gefunden werden; besonders durch Kotteilchen
gelangen si

e häufig in die Milch. Sonst gehört auch der von Nikolaie wa
gefundene Stamm B a ct. c au c a si c um, den ich eingehend studiert habe,
vermöge seiner physiologischen Eigenschaften sicher zu den Beijer in ck -
schen Lactobacillen und steht den mir gut bekannten nicht sporenbildenden
Yoghurtbacillen recht nahe. Der Grund, weshalb ich den Lactobacillen bei
meinen Untersuchungen nicht begegnete, is

t

einfach darin zu suchen, daß
dieselben in meinen Körnern bereits abgestorben waren. Auch aus Peters
burger Körnern konnte ich si

e

nicht mehr isolieren, noch in dem damit her
gestellten Kefir die in ihren Größenverhältnissen immer recht konstant
bleibenden Stäbchen, wie sie Nikolai e wa beschrieb, bemerken. Be
kanntlich sind die Lactobacillen immer ziemlich schlank, ihre Dicke über
schreitet 0,7 p nur wenig, dieses Breitenverhältnis finden wir auch fast regel
mäßig für Bacillus a ci dophil us angegeben.
Es sind nun besonders folgen de Tats a c h e n , die
mich veranlassen, zu bestreiten, daß die L a ct o -

bacillen im Sinne Beijer in cks für die Kefir gärung
unbedingt erforderlich sind.
Zunächst sind die Bacillen dieser Gruppe in gewissem Sinne ganz ent

schieden thermophil, das soll heißen, si
e

bevorzugen eine Temperatur von
37–40° C
. Beijer in ck empfiehlt ausdrücklich, sie bei diesen Wärme

graden zu isolieren. v
. Freu den reich sagt, daß sich B a c. c au ca -

sic us bei 22° C selbst auf geeigneten Nährböden nur sehr langsam ent
wickelt, erst nach Verlauf mehrerer Tage, wohl nur aus diesem Grunde ver
mochte e

r ihn also auch nicht auf Milchzuckergelatineplatten zu isolieren.
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Nikola ie wa schreibt vor, beim Ansetzen von Kefir mittels Reinkulturen
ihres B a ct. c au c a si c um und Tor u la Kefir von einer Temperatur
von 35° C auszugehen, die so 2–3 Tage vorkultivierte Milch mit sterilisierter
Milch vermengt auf Flaschen zu füllen bei Zimmertemperatur zwei Tage
unverschlossen nachgären zu lassen um darauf nach Aufsetzen des Verschlusses
nach weiterer Aufbewahrung bei 12–14° C in drei bis vier Tagen reifen Kefir
zu erhalten. Die Gärung dauert in diesem Falle ungefähr acht Tage, also
viel länger als mit lebenskräftigen Körnern, bei Verwendung von Reinkulturen
dürfte man doch eher auf eine Beschleunigung des Prozesses rechnen. Auch
ich konnte mich bei meinen Nachprüfungen davon überzeugen, daß B a ct.
c au c a si c um Nikolaiewa selbst im Verein mit Tor ul a Ke fir
bei 20" nur sehr langsam säuerte, die Gerinnung trat, wenn die Impfung
nicht gerade so reichlich erfolgte, daß größere Quantitäten Milchsäure mit
übertragen wurden, immer erst im Verlaufe mehrerer Tage ein, oft war die
Milch am vierten Tage noch nicht geronnen.

Wie Beijer in ck sich die Gärung mit Reinkulturen denkt, wurde
bereits an früherer Stelle angeführt.
Nun geht aus Podwys sozkis Schilderungen aber klar hervor, daß

die Kefirgärung, wenn sie sich unter den im Kaukasus üblichen Bedingungen
vollzieht, gerade bei recht niedrigen Temperaturen – die Sakwaskagärung
geschieht am besten bei 17–18", keinesfalls aber über 20", die Nachgärung

bei noch tieferen Wärmegraden – stattfindet, ich möchte also hervorheben,
daß dieser geringe Wärmeverbrauch dem Wesen der Kefirbereitung eigen
tümlich ist. Diese Tatsache wird aber von den meisten Forschern nicht ent
sprechend gewürdigt.

Da sich nun mit den Lactobacillen allein bei 20" keine Gärung erreichen
läßt, die so rasch verläuft wie bei der Sakwaska, so schloß ich, daß bei dieser
doch noch ganz andere Keime beteiligt sind und fand meine Vermutung

durch das Ergebnis meiner Untersuchung in vollem Umfange bestätigt.

Ein weiterer Grund, der mich veranlaßt, (abgesehen von der bekannt
lich geringen Lebensdauer der Lactobacillen, auch die sporenlosen Yoghurt
bacillen selbst mit Hefe kombiniert, vermochte ich im günstigsten Falle
nicht länger als höchstens drei Monate am Leben zu erhalten) die Aktivität
der Lactobacillen bei der Kefirgärung zu bestreiten, is

t

ihre Unfähigkeit,

für sich allein oder in Gemeinschaft mit Hefe das Kasein einer tieferen Spal
tung zuzuführen. Wenn man Kefir aus Reinkulturen mit B a ct. c au ca -

sic um Nikolai e wa und Tor u la Kefir vorschriftsmäßig bereitet,
schreitet selbst in länger aufbewahrtem Kefir die Zersetzung des Kaseins
nur wenig fort. Das Kasein findet sich auch nicht in so fein emulsiertem,

ich möchte sagen sämigem, ein wenig schleimigem Zustande, wie e
s nach

Pod wy s sozki für echten Kefir charakteristisch ist. Bei echtem Kefir
schreitet die Zersetzung, wenn e

r nicht sehr kalt auf Eis konserviert wird,
ziemlich schnell fort, alter Kefir is

t

dünnflüssig, zum Genuß gänzlich un
brauchbar, aber nicht, wie man wohl annehmen möchte, weil verunreinigende
Bakterien allmählich die Oberhand gewinnen, sondern wie ich noch näher
darlegen werde, weil die echten Kefirbacillen die Milch schon unterhalb
20° C sehr energisch zerlegen. Die leicht schleimige Beschaffenheit, in welchem
Stadium das Kasein noch wenig peptonisiert, nur in fein verteilter Form
vorhanden sein soll, konnte bei meinen Versuchen weder durch Lactobacillen
noch durch andere echte Milchsäurebakterien (vom Typus Streptococcus
lacticus), sei es allein, oder mit Hefe kombiniert, hervorgerufen werden.
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Endlich wäre noch darauf hinzuweisen, daß Versuche, Kefirkörner auf künst
lichem Wege zu erzeugen, wenigstens in einer Form, die den natürlichen,

der Größe nach einigermaßen entspricht, bislang noch nicht in befriedigender
Weise geglückt sind. Beijer in ck schrieb mir nur von kleinen 4 Mill.
großen Körnern, gebildet von Kolonien der Lactobacillen, aber erst nach
sehr langer Zeit. Podwyssozki weiß aber zu berichten, daß lebens
kräftige Kefirkörner in ihrer Heimat, besonders im Frühjahr, so rasch zu
beträchtlicher Größe anwachsen können, daß sie behufs besserer Gärwirkung

zerteilt und wiederholt getrocknet werden müssen, andernfalls läuft man
Gefahr, daß die Gärung nicht mehr in normaler Weise erfolgt, indem uner
wünschte Buttersäuregärungen überhandnehmen. Daß v. Freu d en -
re ich mit seinen Kulturen niemals körnerähnliche Gebilde erhielt, wurde
bereits gesagt. Auch mit Nikolai e was Kulturen habe ich mich längere
Zeit hindurch vergeblich bemüht, dergleichen zu erhalten. Selbst in drei
Monate alten Milchkulturen und zwar in Kolben von je 2 l Inhalt, fand ich
keine Ansätze zu Körnerbildung. Tor ul a Kefir agglutinierte sich (16)
wohl etwas am Boden der Versuchsgefäße, aber B a ct. c au c a si c um
behielt seine Gestalt fast unverändert bei und nahm niemals eine leptothrix
ähnliche Form an, im Gegensatz zu anderen Milchkulturen, die mit von mir
isolierten Bacillen und Hefen beimpft wurden, in denen sich Neigung der
Bacillen, die Hefe in langen involvierten Fäden zu umspinnen, mikroskopisch

sehr gut verfolgen ließ, die auch bei geeigneter Behandlung im Verlaufe
einiger Wochen Gebilde ergaben, welche natürlichen Kefirkörnern in Form
und Größe sehr ähnlich waren.

Bei meinen Untersuchungen ging ich nur von solchen Körnern aus, die
durch längeren Aufenthalt in oft erneuerter keimfreier Milch wieder genügend
lebendig geworden waren, so daß man mit ihnen tadellosen Kefir herstellen
konnte. Die Körner wurden teils in steriler Milch zerrieben und hiervon

Platten gegossen, teils wurden diese direkt von der Sakwaska angelegt. Mehr
mals habe ich die Sakwaska auch bei 40° übergeimpft und in Milch weiter
kultiviert, auch sonst Anreicherungskulturen unter Anaérobiose angelegt.

Als Nährboden bewährte sich Milchzuckerpeptonagar nach der früher von
mir gegebenen Vorschrift. Im Interesse der Übersichtlichkeit und um den
Leser nicht zu ermüden, verzichte ich darauf, die sehr zahlreichen Versuche,
bei welchen auch immer das Verhalten der isolierten Stämme in Mischkulturen
geprüft wurde, alle einzeln zu erwähnen. Besonders in der Hoffnung, den
Beijer in ck schen Lactobacillen endlich doch noch zu begegnen, habe
ich immer wieder Platten gegossen.
Trotzdem die Kefirkörner des Handels durchaus nicht gerade einen

sehr sauberen Eindruck machen, man findet fast regelmäßig Kuhhaare und
andere wenig appetitliche mechanische Verunreigungen dabei, begegnet man,

immer gesunde Körner vorausgesetzt, doch nicht so viel fremden Keimen,

als man eigentlich erwarten sollte. Bei meinen Platten, die ich allerdings

nicht unmittelbar von getrockneten Körnern, auch nicht mit gewöhnlichem

Nährboden anlegte, fehlten insbesondere die gewöhnlichen Fäulnisbakterien,

wie B. fluor es c e n s l i quef a ci e n s, die Proteusarten, die Colibak
terien im engeren Sinne, auch die gewöhnlichen Mikroben der Luft, mit Aus
nahme gewisser Hefearten, hielten sich ziemlich fern. Selbst wenn ich gut

vorbereitete Kefirkörner oder Sakwaska in sterile Milchkolben übertrug,

kamen fremde Keime, insbesondere Schimmelpilze, nur selten und dann
erst sehr spät auf.
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Mit gewisser Regelmäßigkeit waren folgende Organismen zu finden:
1) Echte Milch säurebakterien von der Gruppe des
Streptococcus a ci di la ct i ci Grotenfeld (Lehmann
und Ne um ann) resp. B a ct er i um , s. Streptococcus Gün -
th er i, früher auch B a ct. la ct is a ci di Le ich m an n genannt (15).
Diese erhielt ich jedoch meist nur dann in reichlicher Menge, wenn ich

von fertigem Flaschenkefir ausging. Es fanden sich mehrfach Stämme, die
die Milch schon bei niederer Temperatur, unter 20% in 24 Stunden, koagu
lierten, neben solchen, die erst bei Bruttemperatur Gerinnung herbeiführten,

letztere mit mehr oder minder ausgeprägter Neigung zur Gasbildung. Außer
dem erhielt ich oft auch nichtkoagulierende Formen, die die Milch nur noch
säuerten. Mithin begegnete ich auch Varietäten, die den von Freuden -
reich beschriebenen Streptokokken nahe kamen.
2) Bakterien von der Gruppe des Bacterium a ci di la c -
tic i Hüppe, resp. B. la ct is a é r og e n es, welche Milch teils mit
sehr kräftiger, teils ohne Gasbildung gerinnen ließen.
Gerade beim Kefir sind die Abarten dieser Gruppe den eigentlichen

Milchsäurebakterien zunächst oft zum Verwechseln ähnlich, zumal sie auf
künstlichem Nährboden häufig in Form kleiner Stäbchenketten sich ent
wickeln und in den ersten Generationen sehr energisch säuern. In Zweifels
fällen entscheidet aber der Bau der Kolonie, die immer die Tendenz besitzt
größer zu werden und sich allmählich, oft aber erst nach längerer Zeit, mehr
ausbreitet als es bei der vorgenannten Art der Fall ist. Ais sicherstes Unter
scheidungsmerkmal bewährte sich hier Kultur auf Würzeagar. Auf diesem
wachsen sie nicht in Form feinster Tautröpfchen wie die echten Milchsäure
bakterien und Lactobacillen, sondern in Form eines schmalen, weißlich
grauen Rasens (17). Auf flüssiger Bierwürze findet meistens Gasbildung
statt. Es kommt öfters vor, daß sich die Angehörigen dieser Gruppe auf
gewöhnlichem Agar zunächst nur schwach entwickeln; werden sie nach
einigen Passagen auf gewöhnliche Bouillon geimpft, so wachsen si

e

schließ
lich sehr üppig und verleihen derselben einen mehr oder minder stark aus
geprägten Coligeruch.

Beim Studium dieser Aérogen e
s varietäten machte

ich die interessante Beobachtung, daß Mischkultur
im V er ein mit verschiedenen Hefeart e n ihr Milch -

gerin nun gsvermögen begünstigt. Es gelang mir auch,
verschiedenen Stämmen, die ihr Gerinnungsvermögen
nach länger er For tz ü c h tu ng eingebüßt hatten, wenn
sie mit gewissen , im Kefir gefundenen Hefearten kom -

bin i er t auf Milch übertragen wurden, wie der dazu an -

zu regen. Mehrmals konnte ich beobachten, daß diese Fähigkeit auch bei
erneuter Reinkultur einige Zeit anhielt, es hatte fast den Anschein, als ob
sich diese Bakterien durch Berührung mit Hefe kräftigten. Bekannt ist,
daß auch die echten Milchstreptokokken nach mehr er en
Milch pas sagen, besonders bei nie deren Temperaturen,
Milch nicht mehr dick machen, auch bei diesen ließ sich
des öfteren ein günstiger Einfluß der Hefe konstatieren.
Die Milchstreptokokken leben in Mischkulturen meist in so enger Gesellschaft
mit der Hefe, daß e

s oft schwer hält, letztere auf gewöhnlichem Wege, d. h.

durch das Plattenverfahren, rein zu bekommen. Dies machte ich mir zu

nutze und prüfte die Hefen nicht nur mikroskopisch auf ihre Reinheit, son
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dern auch durch Milchkultur, sehr häufig war es der Fall, daß Gerinnung

selbst bei scheinbar reinen Kulturen erfolgte und damit dargetan wurde, wie
leicht Milchstreptokokken, auch Aérogenesvarietäten trotz aller Vorsicht beim
Abimpfen mitverschleppt werden können.
3) Wurden mehr gelegentlich verschiedene Tor ula- und Hefe -

arten gefunden. In früheren Jahren gelang es mir einmal, im Kefir eine Milch
zucker vergärende echte Hefe zu finden, welche möglicherweise identisch gewesen
sein kann mit Sa c c h arom y c es fragilis Jörgensen (18), der
auch die von mir im Yoghurt gefundene Art nahekommt. Bei jer in ck
und Adam etz fanden, wie bereits erwähnt, gleichfalls Milchzucker ver
gärende Hefen, denen Nikolai e wa Tor ul a Kefir anreiht, alle diese
letztgenannten Arten bilden zugleich stark Gas und bedürfen dabei der Mit
wirkung besonderer Bakterien nicht.
So weit ich erfahren konnte, scheint der Hefe im
Kefir nicht die Bedeutung zu zu kommen, die ihr von
den meisten Autoren zu geschrieben wird. Damit will
ich zunächst sagen, daß sich die im Kefir vor kommen
den Hefe - und Tor ul aarten nicht auf wenige bestimmte
R ass e n beschränken müssen. Dies dürfte allein schon
aus den abweichen den Bef un d en hervor gehen. Kein es
falls wird aber Gegenwart einer Milch zu cker direkt
vergären den Hefe art c on ditio sine qua non sein, wie
auch Nikolai e wa an s c h ein e n d will.
Insgesamt fand ich 7 nicht näher zu beschreibende Hefe- und Torula

stämme, wobei die von Nik o l oie wa isolierten miteingerechnet sind, in
physiologischer Beziehung waren dieselben alle mehr oder weniger verschieden.
Darunter fanden sich gewöhnliche, in der Luft verbreitete Arten, auch einmal
echte Bierhefe, Sa c c h aromyces cerevisiae. Letztere mag viel
leicht von anderer Hand künstlich zugesetzt sein, vgl. Podwys sozkis
oben mitgeteilte Angaben. Bei dieser Gelegenheit wäre auch daran zu er
innern, daß Beijer in ck ein Verfahren angegeben hat, (16), dem B a c.
c au c a si cus sehr nahestehende Arten von Lactobacillen aus Preßhefe
zu isolieren, es wird auch erwähnt (19), daß Lactobacillus c au ca -
sic us sich leicht auf Preßhefe ansiedelt und sie unter Umständen sehr
schädigen kann. Die Funktion der Hefe bei der Kefir gärung
im allgemeinen dürfte nach meinen Beobachtungen
nicht so sehr darin bestehen, Alkohol zu bilden, in
den Körnern fand ich nämlich regelmäßig auch Ba -
cillen, die diese Eigenschaft besitzen. Mehrfach vermochten
die von mir isolierten Hefearten weder für sich allein, noch gemein

schaftlich mit echten Milchstreptokokken in Milch eine sichtbare Gärung
hervorzubringen, auch die Jodoformprobe verlief in diesen Fällen negativ.
Gleichwohl ließ sich mit denselben im Verein mit bestimmten Reinkulturen,
vgl. später, normaler Kefir erzeugen, dem also auch Alkohol nicht fehlte.
Ebensowenig wie ich die Möglichkeit der Mitwirkung von Lactobacillen

bei der Kefirgärung bestreite, kann ich auch das Vorkommen Milchzucker
direkt zerlegender Hefearten in Abrede stellen. Letzteres scheint aber mehr
Sache des Zufalls zu sein, keineswegs die Regel.
Die Bedeutung der Hefe dürfte, so weit ich mir vor -stelle, mehr in der bereits erörterten Tatsache zu

suchen sein, daß sie die Entwicklung der Milchsäure -
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bakterien sehr begünstigt. Sie stellt den selben
höchst wahrscheinlich gewisse, noch nicht näher
unt er su c h t e Nährstoffe (vielleicht pept on ähnliche
Körper ) zur Verfügung, oder die nt ihnen wohl auch
selbst als Nahrung; wie ich sehe, hat Beijer in ck schon früher
(3) eine ähnliche Vermutung ausgesprochen. Weiter hin wirkt die
Hefe auch regulatorisch auf den Verlauf des Gärungs
prozesses selbst, hiervon wird gleich die Rede sein.
Für die im Kefir nützlichen Arten, soweit es aus anderen Elementen

stammende Varietäten betrifft, scheint mir vielleicht nur wesentlich, daß
sie sich dem Nährboden akkommodieren können und in Milch keine schlecht

schmeckenden Stoffe erzeugen. Die Anpassung erfolgt besonders in Misch
kulturen ziemlich rasch, in Reinkulturen mehr allmählich.
4) Fand ich regelmäßig in jedem normalen Kefirkorn zwei Sporen

bildende Bacillenarten, welche nach näheren Untersuchungen zur
Gruppe der Buttersäurebacillen zu rechnen sind (20). Gewisse
Ähnlichkeit mit Bac. m es entericus hat sicher viele Forscher zu Ver
wechslungen veranlaßt, so auch vielleicht neuerdings Nikolaie wa, welche
auf S. 135 ihrer Abhandlung einen Bacillus mit azentrisch, zum Teil auch
endständig gelagerten Sporen abbildet. Auch ich habe diese Bacillen erst
nicht beachtet, bis mich die Ergebnisse zahlreicher Mischkulturen auf Milch
darauf brachten, ihre Bedeutung näher zu erkennen.
Einer dieser Bacillen entpuppte sich bei genauerem Studium als eine

dem von H. H u ß (21) ausführlich mit Abbildungen beschriebenen Ba -
cillus est er ific ans Maaßen nahestehende Varietät. Die eigentüm
lichen Wachstumsbilder, der Bau der Kolonien, sowie deutlich esterartiger

Geruch der Milchkulturen, welcher sich selbst im Alter nicht verlor, lassen
eine Verwechslung kaum möglich erscheinen. Nur in einigen Punkten habe
ich die Beschreibung für meine Stämme zu ergänzen. Milch wurde bei Zimmer
temperatur zunächst unter leichter Säuerung zur Gerinnung gebracht (vgl.

M a a ß e n
). Das Kasein wird allmählich unter Gasbildung peptonisiert,

die Molke wird nach einiger Zeit stark schleimig und fadenziehend. Sehr
deutliche Jod oform reaktion läßt Alkohol bildung ver -
muten und wahrscheinlich kommt diesem Bacillus bei
der Kefir gärung in dieser Beziehung ein größerer An
teil zu als der Hefe allein. Würze wird unter starker Schaum
bildung vergoren, die a

n

der Oberfläche entstehende Decke wird hochge

trieben. Auf Würzeagar findet charakteristisches Wachstum statt, zuerst
entsteht ein stark erhabener gekröseartiger Belag, Paraffintröpfchen nicht
unähnlich, später wird derselbe stark schleimig, beim Abimpfen fadenziehend.
Ahnlich is

t

auch die Entwicklung auf Molkenpeptonagar, doch nicht ganz

so üppig. Länger fortgezüchtete Stämme zeigen diese Erscheinungen weniger
charakteristisch.

Da sich die Peptonisierung der Milch unter leicht saurer Reaktion voll
zieht, prüfte ich mit Fibrin (22) in 2–4 %o HCl Lösung unter Zusatz von
Thymol auf Pepsin; gegenüber den nicht mit Molken beschickten Fibrin
proben ließ sich auch Lösung konstatieren, jedoch schritt dieselbe nur langsam
fort, so daß ich dieses Resultat noch nicht für entscheidend ansehen möchte.

Im Gegensatz zu H u ß beobachtete ich, wenn zum Beispiel von einer
Dextroseagarkultur in Milch übertragen wurde, bei 20" reichliche Sporen
bildung. H u ß erwähnt, daß der Verlauf der Sporenbildung bei diesem Bacillus
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leicht gestört werden kann, dies kann ich bestätigen, es kommt außerdem
häufig vor, daß einzelne Stämme, die sonst auf künstlichem Nährboden
üppig gediehen, bei weiterer Überimpfung plötzlich versagen. Wurde von
einer längere Zeit bei Zimmertemperatur gehaltenen Milchkultur wiederum
auf Milch abgeimpft und bei 40" bebrütet, so fand ich oft nach 24 Stunden
Gerinnung unter Peptonisierung des Kaseins, im Ausstrich zahlreiche Sporen;

bei erneuter Übertragung auf Milch bei derselben Temperatur erfolgte wohl
etwas stärkere Säuerung, jedoch keine Koagulation. Mikroskopisch war
reichliches Wachstum erkennbar, aber es bildeten sich keine Sporen mehr.
Es ist wohl denkbar, daß man auf diesem Wege in ähn -
li c h er Weise zu asp or ogenen Formen gelangen könnte,
wie dies für Ba c. an th r a c is bereits bekannt wurde. Da
ich die Kulturen nur wenige Generationen fort züchtete,
stellte sich die Sporen bildung bei niedriger Temperatur
mehr oder m in der rasch wie der ein. Von besonderem
In t er es se war es, daß auch Mischkultur mit gewissen
Kefir he fearten in Milch, aber schon bei Zimmertem -
peratur, stark hemmen d auf die Sporen bildung ein -wirkte, selbst in Monate alten Kut ur e n konnte man nur
wenig Sporen sehen. Es kam auch vor, daß wie der iso
lierte Reinkulturen meiner Stämme erst nach länger er
Zeit bei ruhigem Stehen unter genügen der Luft zu fuhr
erneut Sporen bildeten. In Mischkulturen mit Kefir he fe,
d. h. solcher Art, die in Milch gut gedeiht, z. B. Tor ul aKefir, wird die Schleim bildung mehr oder weniger ge -
stört. Die Hefe kann bei längerem Stehen der Versuchs
kolben im Dunkeln stark reduziert werden. Wenn aber
die Molke vom Ka sein vor sich tig abgegossen wird, so
daß letzt er es am Tageslicht bei Zimmertemperatur
vor Luftinfektion durch Schimmelpilze etc. möglichst ge
schützt trocknen kann, dann entsteht nach einigen Wochen
eine zähe, wachsartig durchscheinende Masse, von Luftkanälen
durchsetzt, die bei weiterem Eintrocknen den natürlichen
Kefir körnern sehr ähnlich wird und an ihrer Oberfläche die
Hefe stark angereichert enthält, ganz so wie dies bei den
Körnern aus dem Orient der Fall ist. Möglich, daß Essau -
low diesen Bacillus fälschlich für Subtilis gehalten hat. Die getrocknete
Masse besitzt den eigentümlichen Geruch des natürlichen Ferments. Auch
die Morphologie wird durch die Symbiose mit Hefe etwas beeinflußt, die
Individuen weisen mehrfach involvierte Formen auf, sehen meist ganz anders
aus als in Reinkultur, mit wässerigem Methylenblau werden si

e

nur lückig
gefärbt. Weiterhin konnte ich beobachten, daß sich solche
asporogene Formen, auch die bei höherer Temperatur ent
standenen, mit zunehmendem Alter immer besser nach Neißer
färbten, in Milch, die länger über Kefir körnern gestanden hat,
findet man in vom Boden entnommenem Material – auf diesem
läßt sich dieser Bacillus auch leicht mittelst Platten isolieren – Formen,
die sich ganz so färben, wie die Körnchen bacillen des Yoghurt.

In dem Maße wie sich die Bacillen wieder zur Sporenbildung anschicken,
verliert sich diese Eigenschaft und in Reinkulturen mit sporulierenden Zellen
findet man in den Bacillenleibern nur noch vereinzelt winzig kleine blaue
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Pünktchen. Da ich ähnliche Beobachtungen auch bei dem zweiten von mir
gefundenen Bacillus machen konnte, möchte ich fast glauben, daß
das positive Verhalten zur Neißerfärbung, vielleicht charakte
ristisch für die ganze Gruppe des Bac. lactis Flügge, zu der
Vermutung Anlaß geben kann, daß die reagierenden Bakterien
vielleicht einmal das Vermögen besessen haben, Sporen zu
bilden und nun mehr nur noch abortieren. Die bei der Fär
bung nach Neiß er blau gefärbt erscheinenden Körner sind
vielleicht gewisse Stoffe, die sich vor Entstehung der Sporen
anhäufen und noch vor beginnen der Ausbildung wieder ver
schwinden. Um Mißverständnissen vorzubeugen, muß ich hier
jedoch bemerken, daß es mir bis jetzt noch nicht gelungen
ist, konstant sporenlose Formen zu züchten, d. h. Varietäten, die
auch in Reinkultur dauernd nicht mehr Sporen bilden. Deshalb kann
ich meine Vermutung, daß sich die langstäbchenförmigen
Milchsäurebacillen ontogenetisch von sporen tragenden Butter
säurebacillen abzweigen mögen, nur als eine Hypothese be
zeichnen, welche vorläufig noch sehr schwach begründet ist. Die geringe
Widerstandskraft und kurze Lebensdauer der langen Milchsäurebacillen
läßt ohnehin den Gedanken aufkommen, daß es sich bei diesen nur um Über
gangsformen handeln dürfte. Es wird jedem, der sich eingehender mit dieser
Buttersäure-Bakteriengruppe beschäftigt und besonders ihr Verhalten in
Mischkulturen mit Hefe beobachtet, große Neigung zur Bildung von ab
weichenden Formen auffallen. Oft begegnet man bei Plattenversuchen
auf Milchpeptonagar Kolonien, die trotz genügender Luftzufuhr schlecht
wachsen, sich in ähnlicher Weise wurzelartig verzweigen wie die Lactobacillen
und keine Sporen bilden, während daneben andere bei ausgedehntem Wachs
tum reichlich sporulieren.

Schließlich möchte ich noch darauf hinweisen, daß sowohl im Mazun,

wie im Yoghurt neben den Lactobacillen immer sporenbildende my
coides ähnliche Formen beobachtet wurden, auch im Mageninhalt (vgl.
in meiner früheren Abhandlung S. 751 die Angaben von Stern berg).
Als so ganz zufällig dürfte diese Erscheinung doch nicht angesehen werden
und wenn ich noch hervorhebe, daß auch die Angaben über Beweglichkeit

der langen Milchsäurebacillen bei den einzelnen Autoren trotz energischen
Widerspruchs von anderer Seite immer wiederkehren, so dürfte die Vermutung,

daß die unbeweglichen, stark Milchsäure bildenden Formen vielleicht nur
eine besondere Kulturvarietät darstellen, nicht so ganz von der Hand zu
weisen sein.

Die zweite aus Kefir isolierte Buttersäurebacillenart konnte von mir
bisher noch nicht sicher identifiziert werden, doch stimmen die Eigenschaften

mit jenen, die Lehmann und Neumann als allgemeine für die Butter
säurebacillengruppe anführen, gut überein, ich will diesen Stamm hier mit
Bacillus Kefir bezeichnen.
In Form und Größe gleicht er den in der Sakwaska meist vorhandenen

Bacillen durchaus, er ist etwas dicker als Bacillus est er ific an s.
Bei dieser Varietät die ich aus reifem Kefir jedoch nur verhältnismäßig selten
isolieren konnte, zeigte sich Sporenbildung in Reinkulturen auf milchhaltigem

Nährboden erst nach längerer Zeit, anfänglich hatte ich angenommen, daß
Sporen überhaupt nicht gebildet würden. Die Sporen sind wesentlich kleiner



Studien über fermentierte Milch. 117

a
ls

beim Bac. esterificans, durch Überstehen der Kochprobe is
t

aber
ihre Existenz sicher erwiesen.

Man kann diesen Bacillus mit Leichtigkeit aus jedem Kefirkorn gewinnen,

wenn man dasselbe nach 24stündigem Aufquellen in sterilem Wasser in

wässerige Milchzuckerpeptonlösung (5 Proz. Milchzucker, 1 Proz. Peptonr

Witte) überträgt. Bei Zimmertemperatur nach 1–2 Tagen, rascher noch bei
Bruttemperatur, wachsen a

n

den Körnern kleine Flöckchen, die sich leicht
loslösen und der Oberfläche zustreben. Dort bilden sie eine lockere „sehr
leicht zerfallende Decke. Bei mikroskopischer Prüfung findet man stark
lückig gefärbte Individuen, die den Leptothrixformen, wie man si

e

in zer
zupften Körnern sieht, vollkommen gleichen. Sie sind mehr oder minder
beweglich, die zu Fäden ausgewachsenen verharren meist in Untätigkeit,

die Kleineren bewegen sich wackelnd durch das Gesichtsfeld, ähnlich, aber
weniger schnell a

ls B a c. subtil is
.

Überträgt man nun ein solches Flöck
chen, welches auch die vorbeschriebene Form B a c. e st er ific an s ein
schließen kann, in Milch und gießt nach weiteren 2

4 Stunden Platten mit
Milchzuckerpeptonagar, so findet man bei genügender Verdünnung eigen
tümliche Kolonien mit blatt- oder wurzelartig zerschlitzten Rändern, die

in ihrem Aussehen den von Weigmann , Gruber und H u ß (Fig. 1

dieser Zeitschr. Bd. 19, S
. 86, Taf. I) abgebildeten Riesenkolonie von

Bacillus Maz u n gleichen und mitunter auch ziemlich dieselbe Größe
erreichen können. Ganz ähnlich ist auch das Bild, welches H u ß ebenda
Seite 161 unter Fig. No. 27, als Riesenkolonie des B a c. es t e

r ific ans
wiedergiebt. Auf Molkenagar entstehen stark verzweigte Lockenkopfkolonien
wie bei den Anthraxarten. Wenn ich auch gedacht habe, daß dieser
Buttersäurebacillus mit der vorbeschriebenen Esterificansform näher ver
wandt sein könnte, so unterscheidet e

r

sich doch von diesen im seinem kul
turellen Verhalten erheblich. Milch wird erst ganz schwach gesäuert, dann
mehr oder weniger alkalisch, das Kasein wird ohne Koagulation allmählich
vollständig gelöst, beim Trocknen des Ausstrichpräparates macht sich unan
genehmer Geruch nach Buttersäure bemerkbar. An der Oberfläche der be
impften Milchkolben entsteht eine starke Zooglöa, is

t

Hefe dabei, so wird
dieselbe in ähnlicher Weise von leptothrixartigen Fäden umsponnen, wie

in den natürlichen Kefirkörnern, man findet in solchen Mischkulturen nach
einiger Zeit häufig Gebilde, die man gewissermaßen a

ls Anfangsstadien für
die Körnerbildung ansehen kann. In der Tat fand ich auch in Monate alten
Milchkulturen dieses Bacillus vereint mit Tor ula ellipsoidea am Boden
der Gefäße zahlreiche hirsekorngroße Körnchen, stark mit Kristallnadeln in

Raphidenform durchsetzt. Sie entsprechen vielleicht den hefeärmeren von
Podwyssozki erwähnten kleineren, langsamer wachsenden natürlichen
Kefirkörnern. Zu einer innigen Verkittung kommt es aber erst wenn außer
Hefe die vorerwähnte B a c. e st er ific an s varietät mit zugegen ist,

in diesem Falle wird auch die starke Peptonisierung der Milch eingeschränkt,
der Geruch nach Buttersäure ist dann nicht mehr wahrnehmbar, auch nicht
beim Erwärmen auf dem Objektträger.

Bacillus Kefir ist ausgezeichnet durch ein sehr stark tryptisches
Enzym, gekochtes Eieralbumin wird unter Aérobiose sowohl wie unter An
aérobiose rasch zersetzt, die Lösung reagiert stark alkalisch.
Gewöhnliche Gelatine wird in der Regel bald stark verflüssigt,

in Stichkulturen trichterförmig, die verflüssigte Masse is
t

erfüllt von weiß
lichen Flöckchen, wie Wattestückchen, Hautbildung findet nicht statt.
Zweite Abt. Bd. 24. 9
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Unter den von reifem Kefir isolierten Formen scheint es auch Varietäten

zu geben, denen das Verflüssigungsvermögen verloren gegangen ist, jedoch

selten. Diese wachsen im Stich mit verzweigten Ästchen.
Gewöhnlicher Fleisch a gar ; Stichkultur: Milchig grauer

Faden, später kräftiger, Agar allmählich an der Oberfläche gebräunt, Krystalle.

Radiäre Seitenästchen, Auflage schwach runzelig, trocken, mit mattem
schwachem Glanz.

Strichkultur: ähnlich B a c. subtil is oder my c oi de s. Runze
lige, weißgraue Haut, auch ohne Runzeln in Form eines schmierigen weißen
Rasens. Alter Agar gebräunt mit Kristallnadeln durchsetzt.
Milch zu ck er pept on a gar: wie Fleischagar, jedoch etwas

üppigeres Wachstum an der Oberfläche.
5 Pr oz. Dextrose a gar stich: Oberfläche geringere, dann wenig

verbreiterte Auflagerung, weiß mit lackartigem Glanz. Besseres Tiefen
wachstum, feiner Faden, gelegentlich kurze Seitenäste.
Molk e n a gar stich: ähnlich gewöhnlichem Agar.
Gewöhnliche Bouillon: Erst mäßig getrübt, kleine sich zu

Boden senkende Flocken, an der Oberfläche am Glase haftender Ring, beim
Aufschütteln schleimiger, flockiger, weißer Satz. Nach zehn Tagen stark
entwickelte, lockere, leicht zerfallende Decke, ohne Falten.
Kartoffel: Zuerst mattweißer, später schmieriger, weißgrauer, matt

glänzender Rasen, die Kartoffel verfärbt sich.
Wür ze a gar strich: Erst nach mehreren Tagen sehr geringe Ent

wicklung, hie und da einige tautröpfchenähnliche Gebilde. Es gibt auch
Varietäten, aus fertigem Kefir stammend, die auf Würze in Form eines weiß
lichen, mattglänzenden, trocknen Rasens sich entwickeln.
Wür ze: Die Flüssigkeit bleibt fast klar, geringe Entwicklung. Am

Boden lockerer, flockiger Satz. Auch hier wuchs die aus reifem Kefir isolierte
Varietät etwas besser.

Es sig saure Bouillon (% Proz.): negativ.
Diese beiden letzter wähnten Bacillenarten sind es,

welche in Gemeinschaft mit Kefirhefe den Käsestoff in charak
teristischer Weise fein flockig, emulsionsartig, schwach
schleimig, gerinnen lassen und allmählich weiter auf
schließen. In kombinierten Kulturen kommt e

s,

so lange sie nicht ein
trocknen, niemals zu einem wahrnehmbaren, unangenehmen Buttersäure
geruch. Die Milch schmeckt süßlich, oft ein wenig bitter, wenn die letzte
Art (Bac. Kefir) überwiegt. Wer den nun noch Kulturen von Milch
säurebakterien (Streptococcus acidi lactici Grotenfelt) und
zwar solche, die bei 20" koagulieren und mit Hefe kombiniert
nicht gären, hin zugeimpft, so läßt sich mit dieser Sak waska
ganz normaler Kefir bereiten, welcher alle von Podwyssozki
geforderten Eigenschaften besitzt. Wollte ich Kefir mit Rein
kulturen herstellen, so verfuhr ich in der Weise, daß ich sterile Milchröhr
chen von ca

.

50–80 ccm Inhalt mit einigen Ösen von Bac. esterificans,
Bac. Kefir, Streptococcus lacticus und Kefirhefe, letztere be
liebiger Art, impfte und unter öfterem Schütteln 2
4

Stunden bei 20° C
.

hielt.
Von dieser künstlichen Sakwaska gab ich dann 1–2 Eßlöffel in eine
sterilisierte Bierflasche mit Patentverschluß, füllte sterilisierte Milch auf
und ließ dieselbe 2

4 Stunden unter lockerem Watteverschluß stehen, ab und

zu wurde der Inhalt ein wenig geschüttelt. Dann wurden die Flaschen fest
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verschlossen und mach weiterer 24stündiger Aufbewahrung bei 10–15° C.,
nachdem noch mehrmals geschüttelt worden, war der Kefir fertig. Im
mikroskopischen Ausstrichpräparat ließen sich sämtliche eingeimpfte Kul
turen wiedererkennen und zwar in dem Verhältnis, wie es bei reifem natür
lichem Kefir der Fall ist. Solcher Kefir läßt sich auch ohne Schwierigkeit

von Flasche zu Flasche fortzüchten, Kochgeschmack is
t

kaum wahrzunehmen.
Läßt man nun eine größere Quantität dieses künstlichen Kefirs bei

Zimmertemperatur am Lichte ruhig stehen, – ich benutzte für diesen Zweck
eigens konstruierte Kolben, aus welchen ich mittels Gummischlauch und
Quetschhahn die unten sich bildende Molke ohne Luftinfektion befürchten

zu müssen leicht abziehen konnte, – dann bildet sich beim Eintrocknen im
Verlauf einiger Wochen jene gekröseartige schwammigsporige Masse, die all
mählig eine den fertigen Körnern sehr ähnliche Struktur annimmt. Zuerst
reifen die a

n

den oberen Glaswandungen haftenden verspritzten Kasein
teilchen. Bei mikroskopischer Betrachtung erweist sich die Masse den natür
lichen Kefirkörnern sehr ähnlich, a

n
den oberen, dem Licht zugewendeten

Partien findet sich die Hefe fast in Form einer zusammenhängenden Decke.
Obwohl man, wie gesagt, beliebige aus Kefir gewonnene Hefearten verwenden
kann, gelingt der Körnerbildungsversuch mit Milchzucker vergärenden Arten,
wie Tor u

l
a Kefir Nikolaiewa, oder auch Yoghurthefe, resp.

Saccharomyces fragilis, am besten, wohl weil diese sich bereits
besser akklimatisiert haben. Mit solchem Ferment läßt sich leicht wieder
Kefir erzeugen, is

t

die Hefe eingegangen, so muß man solche wieder zu
impfen, auch is

t

darauf zu achten, o
b Milchsäurestreptokokken vorhanden

sind, wenn man nicht etwa rohe Kuhmilch benutzt.

S
o stellt sich also, soweit ich ermitteln konnte, die Kefir gär ung

als eine kombinierte Gärung dar. Zuerst setzt eine
Butt er säuregärung ein, die Hefe v er h in der t im Wett
bewerb das . Überhand nehmen der selben , da neben
findet gleich zeitig e c h t e Milchsäuregärung statt,
aber auch die se m u ß

,

durch die Konkurrenz ge -
zwungen, langsam e

r verlaufen als in Reinkultur,
schließlich behaupten in altem Kefir die Butter -
Säur eb a c illen das Feld.
Man wird sich erinnern, daß Podwyssozki unter den abnormen

Gärungserscheinungen auch das Auftreten von Buttersäuregärungen erwähnt,

in welchem Falle immer Fehlen der Hefezellen zu konstatieren ist und wird

a
ls Vorbeugungsmittel angegeben, nicht zu fette Milch zu verwenden und

d
ie Gärung nicht bei höheren Temperaturen a
ls

20° C
.

durchzuführen. Nach
meinen Ausführungen wird man leicht zu der Folgerung kommen, daß in

letzterem Falle Bac. Kefir oder seine Abarten überhand genommen
haben, ich möchte sagen, durchgegangen sind. Wenn bei Podwyssozki

a
n anderer Stelle von einer Schleimkrankheit der Körner die Rede ist, so

dürfte mutatis mutandis ein Überhandnehmen der Bac. esterificans Varie

ä
t vorhergegangen sein und wenn hier a
ls Gegenmittel Austrocknen der Körner

in der Sonne empfohlen wird, so is
t

auch diese Ansicht sehr wohl verständ
lich, denn am Licht können sich etwa vorhandene lebenskräftige Hefezellen

s0 ausgiebig vermehren, daß sie fast überwuchern, wodurch also das Gleich
gewicht der Komponenten gewissermaßen wieder hergestellt wird.
Schließlich wird man auch der Ansicht Podwyssozk is, daß die

Körner ursprünglich in den Schläuchen der Kaukasier selbst aus den Resten
9*
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eingetrockneter mit Kefirorganismen durchsetzter Kaseinteilchen entstanden
sind, beipflichten können, und dürfte diese von Podwyssozki noch als
Hypothese bezeichnete Annahme nach meinen Untersuchungen sehr an
Wahrscheinlichkeit gewonnen haben.)

Leipzig, April 1909.
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bildet e Buttersäure zum Alkohol reduziert wird.“
Dies würde für das Verständnis der Kefir- und Kumysgärung von größtem Inter
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rant im Bakteriol. Laboratorium d
. Landw. Instituts d
. Universität Leipzig, welcher

gegenwärtig die Kumysbereitung in seiner Heimat zu Ufa in Rußland eingehend
studiert, der mich auch durch Übersetzung der russischen Literatur in dankenswerter
Weise unterstützt hat, späterhin eingehend zu berichten.

Herr Dr. K
. Boehm er , 1. Assistent d. Landw. Instit. d. Universität Leipzig,

hatte die Liebenswürdigkeit, für mich eine Analyse von Kefir, welcher mittels Rein
kulturen der vorgeschriebenen von mir gefundenen Organismen aus abgerahmter Milch
bereitet wurde, anzustellen. Podwyssozki (1

.

c.
) bringt eine ausführliche Über

sicht der bisher ausgeführten Kefiranalysen, wenn man die untenstehende hiermit
vergleicht, wird man finden, daß dieselbe besonders bezüglich der Eiweißstoffe und
des Milchzuckers im allgemeinen ziemlich gut mit ersteren übereinstimmt. Herrn
Dr. Böhm er sage ich an dieser Stelle für seine Mühewaltung verbindlichsten Dank.

24 Std. alter künstlicher
Kefir.

(Hergestellt aus Reinkul
- - - - - turen von Bac. esterificans,Sterilisierte abgerahmte Milch: Bac. Kefir, einer Milch
(un geimpft) zucker nicht direkt ver

gärenden Hefeart, sowie
Streptoc. acidi lactici Gro

tenfeld.)

Trockensubstanz (Doppelbestimmung). 9,88 % 9,67 %
Fett (durch Extraktion d

. Tr. Subst.) . . 0,132 % 0,145 %º. a
. irritºi “ % 0,80 %

ktose. a
) d lä Flüssigkeitaktose. a
)

in Fºren ſº 4,78 % 3,48 %
»? b

)

Nach /2-stündigem Kochen. 4,78 % 3,31 %
Gesamt-N . . . . . . . . . . . 0,634 % 0,621 %
N× 6,37 = . . . . . . . . . . (4,03) % (3,96) %
Kasein-N. Mit Alaun gefällt . . . 0,560 % 0,4975 %

a N× 6,37 = . . . . . . . . (3,57) % 3,17 %
Albumin- N. Mit Gerbs. gefällt . . 0.0396 % 0,0608 %
N×6,345= .. . . . . . . . . . . 0,25 % 0,38 %

b
)"Ä + Album in - N. (Mit

anº) 0,5923 % 0,5549 %

Amid N
.

a
) Direkt bestimmt . . . . . 0,036 % 0,053 %

» „ b
) Differenz zwischen Gesamt-N 0 0– Kasein- +Ä} 0,035 % 0,063 %

Säure . . . . 0,41 %
Alkohol. Im Destillat sehr deutliche Jodoformreaktion.
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Tafelerklärung.

Fig. 1. Querschnitt durch ein trockenes Kefirkorn, Randpartie. Wäss. Fuchsin.
Vergr. 1: 250.
Fig. 2. Tätiges Kefirkorn, welches bereits 5 Tage in Milch gelegen hat, Ausstrich

präparat an der zerzupften hem. Hefezellen und B a c. Kefir. Wäss. Methylen
blau. Vergr. 1: 500.
Fig. 3. Kolonie von Ba c. Kefir, Molkenagar. 4 Tg. Zimmertemperatur. Vergr.

1 : 15.

Fig. 4. Ba c. Kefir. Ausstrichpräparat von 2täg. Fleischagar. Wäss. Methylen
blau. Vergr. 1: 500.
Fig. 5. Sak was ka , 18 St. bei 20° C. unmittelbar vor dem Auffüllen auf Flaschen.

Bac. Kefir (Ketten) „einzelne Stäbchen von der Testerificansvarietät, sehr vereinzelt
Milchsäurestreptococcus (zugl. in Kokken- und Diplokokkenform), mehrere Hefezellen.
Wäss. Methylenblau. Vergr. 1: 500.
Fig. 6. Fertiger Flaschen kefir, 24 St. alt, von der unter 5 abgebildeten

Sakwaska. Die Milchsäurebakterien sehr vermehrt, die Bacillen kleiner geworden und
reduziert, einige Hefezellen.

Nachdruck verloten.

Über den Käsefehler „Kurz“ (kort).
[Aus der bakteriologischen Abteilung der landwirtschaftlichen Versuchs

station Hoorn, Holland.
Von F. W. J. Boekhout und J. J. Ott de Vries.

In einer früheren Abhandlung über dieses Thema (siehe diese Zeitschrift
Abt. II

.

Bd. 19) wurde nachgewiesen, daß im Käse eine chemische Um
setzung stattfindet zwischen Milchsäure, entstanden durch die Milchsäure
fermente, aus dem Milchzucker einerseits und den Kalksalzen in Form von
Phosphaten und Kaseinaten andrerseits. Bei dieser Reaktion bleibt ein
Teil der Milchsäure im freien Zustande bestehen, und e

s war der Bestimmung

dieser Quantität wegen, daß wir Aceton verwendeten als Extraktionsmittel.
Nachher stellte sich aber heraus, daß für diesen Fall das Aceton nicht zu
lässig ist. Versetzt man nämlich Aceton mit einer wässerigen Lösung von
Monocalciumphosphat, so entsteht ein Präzipitat, welches sich wasserunlöslich
zeigt. Hieraus geht hervor, daß entweder Bi- oder Tricalciumphosphat ge
bildet wird. Diese Umsetzung kann nur stattfinden, unter gleichzeitiger
Abspaltung von freier Phosphorsäure, welche acetonlöslich ist. Wird aber
Käse, welcher, wie gesagt, Monocalciumphosphat enthält, mit Aceton ex
trahiert, so wird nicht nur freie Milchsäure in Lösung gebracht, sondern auch
freie Phosphorsäure, entstanden durch die sekundäre Wirkung des Acetons,
und titrirt man also als „Milchsäure“ ein Gemisch beider Säuren. Wie selbst
verständlich ist, sind infolgedessen die früher angegebenen Zahlen für die
freie Milchsäure zu hoch. Da wir damals die Summe der kalkgebundenen

und der freien Milchsäure annähernd gleichwertig fanden,") mit dem zur
Verfügung stehenden Milchzucker in Käse, so folgt hieraus, daß außer an
die Kalksalze auch a

n

das Parakasein Milchsäure gebunden sein muß, über
einstimmend mit den Mitteilungen von L. L. v. Slyke und E. B. Hart*)
bezüglich der Chedder Käse.

!) E
s

wurde in einem Falle gefunden: 17,6 g freie und 39,6 g gebundene Milch
säure, d. i. 57,2 total Säure, während entstehen konnten 55,9 g Milchsäure; in einem
zweiten Falle: 23,1 g freie und 34,3 g gebundene Milchsäure = 57,4g, während gebildet
werden konnten 57,8 g

.

*) New York Agricult. Experimentstation, Geneva. Bulletin 214.
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Zur Bestimmung, inwiefern diese Bindung an diese Eiweißkörper statt
findet, is

t

abermals in einem Käse bestimmt worden, wieviel a
n Kalk ge

bundene und freie Milchsäure sich darin befinden, in gleicher Weise wie dies
in der vorigen Abhandlung mitgeteilt wurde, bloß mit dem Unterschiede,

daß anstatt Aceton Äther a
ls Extraktionsmittel Verwendung fand. Die e
r

haltenen Zahlen waren die folgenden: Wasser in ungesalzenem Käse 1061 g
,

löslicher Kalk im ganzen 16,605 g
,

schon vorhanden in den Molken 0,700g CaO,

also in Lösung gebracht durch die Säure 15,905 g CaO. Totale Menge wasser
löslicher Phosphorsäure 12,464 g P2O5, in Molken schon vorhanden 1,140 g

P„O, also in Lösung gebracht durch die Milchsäure 11,324 g P„O4, entsprechend
4,47 g CaO, berechnet als Monocalciumphosphat. In Form milchsauren
Calciums sind also anwesend 15,905– 4,47 = 11,435 g CaO, welche also
36,74 g Milchsäure binden können. Das Quantum freier Milchsäure im Käse
beträgt 1,91g, so daß a

n

freier und a
n Kalk gebundener Milchsäure gefunden

wurden 38,65 g
.

Der Käse enthielt ursprünglich 55,33 g Milchzucker, welcher
58.24 g Milchsäure bilden kann, so daß a

n

die Parakasein kann gebunden

sein 58,24–38,65 = 19,59 g oder + % der gebildeten Säure.
Hieraus geht hervor, daß die Eiweißkörper eine nicht unbeträchtliche

Quantität Säure binden können, was gleichfalls nachweisbar ist, indem man
Kaseine oder Parakaseine mit einer Milchsäurelösung von bekannter Stärke
schüttelt. Die Flüssigkeit nimmt infolge der Quellung der Eiweißkörper
das Aussehen verdünnter Milch a

n

und zeigt nach Filtration durch eine
Chamberland-Kerze einen bedeutend niedrigeren Säuretiter wie zuvor. S

o

wurde gefunden, daß 1 g Kasein oder Parakasein ungefähr 0,031 g Milch
säure zu binden vermöge. Nach Slyke und Hart kann die Milchsäure
und das Parakasein zweierlei Verbindungen bilden, das Parakasein-Mono
lactat und Parakasein-Bilactat, welches die zweifache Menge a

n gebundener

Säure enthält wie das Monolactat. Das Monolactat löst sich in einer 5-proz.
Kochsalzlösung, das Bilactat nicht.
Im Käse sind also drei Stoffe vorhanden, welche auftreten können zur

Neutralisation der Milchsäure, die Calciumphosphate, die Calciumparakase

nate und die Parakaseine. Wie in der vorigen Abhandlung mitgeteilt wurde,
entsteht aus den Calciumphosphaten durch die Milchsäure milchsaures Cal
cium und Monocalciumphosphat; aus Calciumparakaseinat milchsaures Cal
cium und freie Parakaseine, während die Bindungen der Parakaseine mit
Milchsäure mehr den Charakter einer Addition zu besitzen scheinen. Wie

die Verteilung der gebildeten Milchsäure über die verschiedenen Stoffe statt
findet, wird bedingt durch das Verhältnis, in welcher sie auftreten. Ist z. B

.

viel Milchsäure vorhanden, so wird mehr milchsaures Calcium gebildet und
wird auch das Parakasein mehr Milchsäure binden; is

t

dagegen ein normaler
Gehalt Milchsäure da, aber wenig Kalk, so wird in diesem Falle das Para
kasein mehr addieren. In diesen beiden Fällen, welche nur zwei aus den

verschiedenen sind, welche auftun können, wird also die Ursache geschaffen,
welche die Parakaseine zwingt, mehr Säure aufzunehmen wie in normalen
Fällen. Da nun, wie gesagt, zwei Verbindungen von Parakasein mit Milch
säure bestehen, welche sich unterscheiden durch die Quantität gebundener
Säure, so bestimmt die Menge der Milchsäure im Käse, welcher der beiden
Körper entstehen wird. Is
t

das Verhältnis dem Parakasein gegenüber ein
solches, daß dieselbe ausreicht für die Bildung des Monolactats, so is
t

die
Möglichkeit für das Entstehen des Bilactats gering; gibt es aber mehr Säure.
wie dazu notwendig ist, so nimmt das Parakasein diesen Überschuß gleich
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falls auf und die Bildung des Bilactats findet statt, so daß die Käsemasse
ein Gemenge beider Verbindungen enthält. Dies würde wahrscheinlich
von geringerer Bedeutung sein, wenn nicht beide Stoffe in einer Hinsicht
einen hervorragenden Unterschied zeigten, und zwar in ihrem Verhalten
einer Kochsalzlösung gegenüber. Wie schon mitgeteilt wurde, is

t

das Mono
lactat wohl, das Bilactat nicht löslich in einer 5-proz. Kochsalzlösung. Da
nun aus früheren Untersuchungen hervorgeht, daß der Kochsalzgehalt im
Käse auf dem Wassergehalt umgerechnet ungefähr eine 5proz. Lösung dar
stellt, so wird, falls die Masse aus Monolactat besteht, diese sich in einem
aufgequollenen Zustande befinden. Infolgedessen entsteht das speckige Aus
sehen des Teiges; wenn aber das Bilactat allein oder überwiegend vorhanden
ist, so zeigt die Masse sich als eine körnige, harte, weiße Substanz, si

e

is
t

mit
anderen Worten „kurz“ (kort). Im ersten Falle bildet also die anwesende
Flüssigkeit mit milchsaurem Parakasein eine sozusagen gallertähnliche Masse,
während im zweiten Falle die Flüssigkeit getrennt von dem milchsauren
Parakasein auftritt. Dieser Umstand erklärt, weshalb im kurzen Käse beim
Bohren oder Zerschneiden so oft Flüssigkeit auftritt.

Die nachfolgenden Untersuchungen zeigen die großen Unterschiede in

der Löslichkeit der Eiweißkörper in 5-proz. Kochsalzlösung bei normalem
Käse und bei kurzem Käse. Dazu wurden 1 g Käsemasse in einem Mörser
zerrieben mit 100 cc einer 5-proz. Kochsalzlösung und in ein Kölbchen ge
bracht, sich selbst überlassen, während drei Stunden bei Zimmertemperatur.

Darauf wurde filtriert, das Residu zweimal mit einigen cc der Kochsalzlösung
ausgewaschen und schließlich das Filter samt Inhalt in einen Destruktions
kolben gebracht. Der Stickstoffgehalt wurde dann nach der Kjeldahlmethode
bestimmt.

Normaler, 2 Monate alter Käse enthält a
n totalem Stickstoff pro 1 g 26,2 cc

/o n
;

Stickstoff im Residu 1,4 ccm */o n
;

also in Kochsalzlösung gelöst 24,8 ccm */1on.
Normaler, 3 Monate alter Käse enthält an totalem Stickstoff pro 1 g 26,1 ccm

/o n; Stickstoff im Residu 1,2 ccm */o n; also in Lösung übergegangen 24,9 ccm */10 n.

Normaler, 1 Monat alter Käse enthält an totalem Stickstoff pro 1 g 25 ccm */1on:
Stickstoff im Residu 2,1 ccm */10 n

;

sind also gelöst 22,9 ccm */10 n
.

Normaler, 1
4 Tage alter Käse enthält a
n

totalem Stickstoff pro 1 g 29,0 ccm */1on;
Stickstoff im Residu 2,4 ccm /o n

;

also in Kochsalzlösung übergegangen 26,6 ccm */on.
Ein anderer normaler, 1

4 Tage alter Käse enthielt an totalem Stickstoff pro 1 g

30,6 ccm /o n
;

Stickstoff im Residu 1,3 ccm */o n
;
e
s sind also gelöst 29,3 ccm */on.

In allen diesen Fällen sehen wir, daß fast alle Eiweißstoffe in Lösung
übergegangen sind.

Kurzer Käse, 25 Tage alt, enthält an totalem Stickstoff pro 1 g 23,7 ccm */1on;
Stickstoff im Residu 17,4 ccm */1o n

;

e
s sind also gelöst 6,3 ccm */1o n
.

Kurzer Käse, 4 Wochen alt, enthält an totalem Stickstoff pro 1 g 23,0 ccm */1on;
Stickstoff im Residu 17,0 ccm */10 n

;

in Lösung übergegangen 6,0 ccm */on.
Kurzer Käse, 4 Wochen alt, enthält an totalem Stickstoff pro 1 g 23,2 ccm */1on:

Stickstoff im Residu 15,8 ccm */10 n
;

sind also gelöst worden 7,4 ccm */1on.
Kurzer Käse, 1

4 Tage alt, enthält pro 1 g 23,0 ccm */1on an totalem Stickstoff:
Stickstoff im Residu 18,4 ccm /1o n

;

also gelöst 4,6 ccm */10 n.

Kurzer Käse, 1
4 Tage alt, enthält an totalem Stickstoff pro 1 g 23,4 ccm */1on:

Stickstoff im Residu 18,0 ccm */1o n
;

e
s sind also gelöst 5,4 ccm */10 n.

Aus der Vergleichung dieser Zahlen geht hervor, daß normaler Käse
enthält an Bilactat pro 1 g resp.: 1,4 – 1,2–2,1–2,4 – 1,3 cc */on N
,

während diese Zahlen für kurze Käse sind: 17,4– 17,0 – 15,8–18,4 –
18,0 cc / n N, oder wenn man die Durchschnitte dieser zwei Zahlenreihen
vergleicht, findet man einen etwa zehnfachen Unterschied.
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Wenn man also sieht, daß in kurzem Käse eine große Menge Bilactat
gebildet ist, daß folglich die Bindung der Säure durch die Calciumsalze nicht
genügend war, so liegt die Vermutung nahe, daß der Calciumgehalt derartiger

Käse geringer ist, wie unter normalen Umständen.
Der Versuch zeigte, daß dies tatsächlich der Fall war; folgende Zahlen

liefern dafür den Beweis:

10 g kurze Käse enthielten 0,104 g CaO
10 „ gute ,, *» 0,113 „ ,,
10 „ kurze „ »« 0,106 .,

10 „ gute ,, *» 0,l 18 „ ..
10 ** kurze - » ** 0,105 ** **
10 »» gute *» »» 0,117 »» •»

Die Zahlen geben nicht die Kalkmengen, wie sie ursprünglich anwesend
waren, weil durch teilweise Trockensalzung und Pökeln Osmoseerscheinungen

auftreten. Infolgedessen diffundiert das Kochsalz im Käseinnern, während
die durch Milchsäure in Lösung gebrachten unlöslichen Calciumsalze aus
treten und also eine Verringerung derselben im Käse hervorrufen. Derartiges
geschieht durch das Reinigen der Käse in Wasser (s

.

g
. wateren), wie e
s bei

dem Edamer Käse ein- oder zweimal vor dem Verkauf stattfindet.

Wenn aber die Salzung und „wateren“ abgelaufen sind und der Käse sich
selbst überlassen wird, so verbreiten sich die alsdann vorhandenen löslichen
Kalksalze allmählich durch die ganze Masse, und e

s entsteht nach einiger

Zeit ein Zustand des Gleichgewichts, der zu einer annähernd gleichmäßigen
Verteilung der löslichen Kalksalze führt. S

o

wurde z. B
. gefunden, daß der

Gehalt a
n löslichen Kalksalzen in den nachfolgenden Käsen, welche nachher

weitere Berücksichtigung finden, sich stellte:

für Käse N
.
4 im Mittenteil (geschmeidig) pro 1
0 g 0,084 g CaO

** - „ „ Rindeteil (kurz) „ ,, 0,082 .. .,

** „ N
.
5 im Mittenteil (geschmeidig) „ „ 0,076 „ .,

** ** »» ** Rindeteil (kurz) » » »» 0,074 ** **
»» „ N

.
6 im Mittenteil (geschmeidig) „ „ 0,080 „ ,,

„ „ ,, „ Rindeteil (kurz: „ ,, 0,078 „ ,,

Die Bestimmung der löslichen Kalksalze geschah durch 2
5 g Käse mit

Wasser angerührt, Nachfüllen bis auf 500 cc und stehen lassen bei Zimmer
temperatur während 2

4 Stunden unter wiederholtem Schütteln. Darauf
wird durch eine Chamberlandkerze filtriert und im Filtrat der Kalk in be
kannter Weise bestimmt.

Durch die beiden genannten Faktoren, welche ein teilweises Austreten
der Kalksalze aus dem Käse bedingen, haben die angeführten Zahlen für
den totalen Kalkgehalt in kurzem und normalem Käse keinen absoluten,

sondern nur einen relativen Wert und können nur dann vergleichend be
trachtet werden, wenn, wie hier geschah, beide Käse, der kurze und der gute,

aus derselben Wirtschaft stammen und folglich die gleiche Bearbeitung,
Salzung und Wässerung durchgemacht haben.
Eine Erscheinung, welche viel Ähnlichkeit zeigt mit „kurz“ is
t

das Auf
treten weißer Flecken im Käse. Beim Durchschneiden stellt sich heraus.

daß die Masse nicht gleichmäßig dieselbe Plastizität besitzt, sondern daß
neben mehr oder weniger geschmeidigen Teilen auch kurze Teile auftreten.
Hier finden wir also in derselben Masse kurze und geschmeidige Partien
nebeneinander, und e

s is
t

eigentümlich, daß der Kalkgehalt jener kurzen
Flecken bedeutend niedriger is

t

wie derjenige der geschmeidigen Teile. Zum
Beweis dafür dienen die folgenden Analysen derartiger Käse; hierbei se

i
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aber bemerkt, daß die Abnahme des Kalkgehaltes durch Osmose für beide
Teile vollkommen dieselbe ist; der Unterschied im Kalk beweist folglich,
daß durch irgend eine Ursache schon eine Differenz bestand, bevor Pökeln
und Wässerung ihren Einfluß ausübten.

Käse 1 kurzer Teil enthält pro 10 g 0,093 g CaO
„ „ geschmeidiger Teil ,, ,, ,, 0,110, ,,
Käse 2 kurzer Teil »» ** *y 0,096 33 »»
„ ,, geschmeidiger Teil , „ ,, 0,109, ,,
Käse 3 kurzer Teil ** 3» ** 0,089 *» »»
„ ,, geschmeidiger Teil ,, „ , 0,111 ., ,,
Käse 4 kurzer Teil ** „ ,, 0,092 , ,,
„ „ geschmeidiger Teil ,, „ ,, 0,113„ ,,
Käse 5 kurzer Teil *» ,, ,, 0,087 , ,,
„ ,, geschmeidiger Teil ,, „ ,, 0,113, ,

Aus den gefundenen Zahlen geht hervor, daß sich die Unterschiede be
laufen auf resp.: 0,017, 0,013–0,022–0,021 und 0,026 g CaO pro 10 g Käse
und daß der unlösliche Kalkgehalt der kurzen Partien bedeutend niedriger
ist, wie derjenige der geschmeidigen. In Käse 4 z. B., dessen löslicher Kalk
gehalt, wie früher angegeben, 0,082 und 0,084 g beträgt, würden in den kurzen
Teilen 0,010 g und in den geschmeidigen Partien 0,029 g unlöslicher CaO an
wesend sein, während für Käse 5 diese Zahlen betragen würden 0,087–0,074

= 0,013 g und 0,113–0,076 = 0,037 g oder in beiden Fällen etwa die drei
fache Menge an unlöslichem Kalk.
Durch Obenstehendes is

t

nachgewiesen worden, daß der Fehler „kurz“

in der Bildung von Parakaseine-Bilactat in der Käsemasse besteht, hervor
gerufen durch ein Defizit a

n Kalksalzen zur ausreichenden Bindung der
Milchsäure.

Bei dieser Erscheinung spielt also das Verhältnis zwischen Kalksalzen
und der entstehenden Säuremenge die Hauptrolle, und e

s ist also von Be
deutung, zu prüfen, welche Faktoren Einfluß ausüben auf die Quantitäten,

welche von beiden Stoffen in den eben angeführten Käsen vorkommen werden.
Was den Milchsäuregehalt anbelangt, wo dieser Stoff ausschließlich aus dem
Milchzucker gebildet wird und deren Gehalt in der Milch ziemlich konstant
ist, so wird die Quantität in enger Beziehung stehen zu der Menge Molken,
welche nach der Bearbeitung in dem Käse zurückbleibt. Ist die Bearbeitung
ungenügend, so bleibt mehr Molken zurück wie sonst, und entsteht ergo

mehr Säure wie bei normaler Bearbeitung. Hat diese also einen großen
Einfluß bei diesem Fehler, so is

t

daneben aber auch das Vermögen des Käse
stoffes, Kaseins, zur Absorption einer größeren oder geringeren Menge Molken
von Bedeutung. Diese Eigenschaft scheint nicht immer von konstanter
Stärke zu sein. S

o

kommen namentlich bei junger Milch abweichende Fälle
vor, und bleibt der Bruch, trotzdem die Bearbeitung augenscheinlich ge
nügte, manchmal zu naß.
Die Quantität Kalk, welche in der Käsemasse vorkommen wird, ist aus

schließlich abhängig von den unlöslichen Kalksalzen in der Milch. Jeder
Einfluß also, welcher seine Wirkung ausübt auf die Abtrennung dieser Kalk
salze im Euter, wird den Kalkgehalt der Käse ändern. Diese Faktoren können
sehr verschiedenartig sein, z. B
. diejenigen, welche durch psychische Wir
kungen zustande kommen und diejenigen, welche durch die individuellen
Eigenschaften der Kuh entstehen. Aus folgenden Zahlen geht hervor, daß
der Kalkgehalt der Milch verschiedener Kühe beträchtliche Differenzen zeigen
kann:
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Nummer CaO pro N-Gehalt Berechnete Menge
der Kuh 50 ccm Milch pro 10 ccm Milch CaO pro 100 ccm /c n N

in ccm */10 normal
1 0,078 g 31,6 0,0494 g
2 0,077 „ 34,9 0,044 ,,
3 0,073 „ 29,4 0,0497 ,,
5 0,091 „ 36,7 0,0496 ,,
6 0,083 ,, 36,8 0,0451 ,,
7 0,070 ,, 33,7 0,0415,,
8 0,078 „ 32,8 0,0476,
9 0,075 ,, 33,7 0,0445„
11 0,079 „ 38,4 0,0411 „
12 0,078 ,, 36,0 0,0433 ,,
13 0,069 „ 32,9 0,0419 ,,
16 0,080 ,, 36,2 0,0442 ,,
18 0,091 ,, 37,2 0,0489 ,,
20 0,072 „ 28,0 0,0514 ,,
24 0,068 „ 32,1 0,0424 ,,
25 0,089 „ 39,0 0,0456 ,,
26 0,075„ 32,5 0,0462 ,,
30 0,069 „ 31,1 0,0444 „
32 0,070 „ 33,1 0,0423 ,,

Der Kalkgehalt bewegt sich bei diesen neunzehn Kühen also zwischen
41,1 und 51,4 mg CaO pro 100 cc!/on Stickstoff. Läßt man den Stickstoff
gehalt außer Betracht und berücksichtigt man nur den Kalkgehalt als solchen,

so schwankt dieser zwischen 136 und 182 mg pro 100 cc Milch.
Diese Zahlen beziehen sich alle auf den Totalgehalt; hinsichtlich der

Neutralisation der Säure kommen aber nur die unlöslichen Kalksalze in Be
tracht, und daß ihre Zahlen pro 100 cc/o n Stickstoff ganz anders ausfallen
würden, liegt auf der Hand, wenn man sich erinnert, daß ein bedeutender
Teil des Kalkes in der Milch im gelösten Zustande vorkommt (/–%).
War bis jetzt nur die Rede von der Quantität der unlöslichen Kalk

salze, so soll nicht vergessen werden, daß auch die Form, in welcher sie auf
treten, von Bedeutung für die Neutralisation ist. Wie bereits in der letzten
Abhandlung über dieses Thema mitgeteilt wurde, is

t

das säurebindende
Vermögen für die verschiedenen Kalksalze nicht dasselbe; so liefert:

Ca2H2P2Os +2 C„H„O3 = CaH4 P2Os + Ca (C„HzO2)2
CazP„Os +4 C„H„O2 = CaH P„Os + 2 Ca (C„H„O2),

Hieraus geht hervor, daß das Calciumphosphat im Bicalciumphosphat
nur zur Hälfte verfügbar is

t

für die Neutralisation der Milchsäure, während

d
ie für das Calcium im Tricalciumphosphat zwei Drittel ausmacht, dagegen

im Calcium-Kaseinat alles Calcium zur Verfügung steht. Zwei verschiedene
Milchproben mit demselben CaOgehalt brauchen also nicht denselben Wert
für die Neutralisation der Milchsäure zu besitzen; dies wird bestimmt durch

d
ie Menge des Kaseinats und der Bi- und Triphosphate, welche vorhanden

sind. Nur wenn für beide Milchproben auch diese Faktoren dieselben sind,

is
t

ihr Neutralisations- vermögen gleich groß. Zur Demonstration des Ein
flusses des Kalkes auf den Fehler „kurz“ können untenstehende Versuche
dienen:

30. 9
.

08. Hergestellt wurden die folgenden Käse: 1. Käse, gezeichnet P
,

aus 2
3 kg

Milch, erhalten von 4 Kühen, deren Milch wenig CaO enthält; 2. Käse, gezeichnet C
,

aus 23 kg Milch von 4 Kühen, deren Milch mehr CaO enthält.
Am 26. 11. 08. is

t

P kurz auf der Schnittfläche; C dagegen normal.

7
.

10. 08. Gemacht wurden die folgenden Käse: 1
. gezeichnet C
,

aus 2
3 kg Milch
von 4 Kühen, deren Milch wenig CaO enthält; 2. gezeichnet P

,

aus 2
3 kgMilch von 4 Kühen,
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deren Milch mehr CaO enthielt. Am 26. 11. 08 ist C kurz auf der Schnittfläche, P da
egen gut.geg
2Ä 10. 08. Bereitet wurden die folgenden Käse: 1. gezeichnet K, aus 21 2 kg Milch

von 4 Kühen, deren Milch wenig CaO enthielt; 2. gezeichnet L, aus 20%2 kg Milch von
4 Kühen, deren Milch mehr CaO enthielt. Am 26. 11. 08 ist K kurz auf der Schnittfläche,
L dagegen gut.

28. 10. 08. Gemacht wurden die folgenden Käse: 1. gezeichnet K, aus 2012 kg
Milch von 4 Kühen, deren Milch wenig CaO enthält; 2. gezeichnet L, aus 22 kg Milch
von 4 Kühen, deren Milch mehr CaO enthält. Am 26. 11. 08 ist K kurz auf der Schnitt
fläche, L dagegen gut.
Die verwendete Milch war immer Morgenmilch, und wurde geliefert

durch dieselben Gruppen, jede bestehend aus 4 Stück. Bei der Käsebereitung

wurde sogenannte Reinkultur gebraucht in einer Menge von 30 cc für jeden
Käse, wobei die Bearbeitung in gewöhnlicher Weise geschah. Durch sehr
trockne Bearbeitung würde der Milchzuckergehalt, wie selbstverständlich ist,

auf ein Minimum reduziert worden sein, folglich weniger Säure entstanden
sein und der Fehler kurz möglichst reduziert werden, aber alsdann entsteht
ein sehr zäher Käse, wie sich herausstellte.

Daß der Einfluß der Bearbeitung nur zu suchen is
t

in der größeren

oder geringeren Menge Molken oder mit andern Worten dem Milchzucker,

welcher in dem Käse zurückbleibt, und also nicht in der Behandlung als solcher,
geht aus dem folgenden Versuch hervor: Gewöhnlicher Milch wird soviel
Milchzucker zugesetzt, daß deren Gehalt nicht + 5 Proz., sondern 1 Proz.
höher ist. Wenn man aus derartiger Milch Käse herstellt in gewöhnlicher
Weise, so wird auch bei guter Bearbeitung des Bruches mehr Säure entstehen,

wie unter normalen Umständen, weil der vorrätige Milchzucker künstlich
vermehrt ist. Demzufolge muß mehr Säure gebunden werden durch Kalk
salze und Parakaseine. Weil die ersten dazu aber nicht imstande sind, nimmt
das Parakasein soviel Säure auf, daß das Bilactat entsteht, m

.

a
. W. „kurz“

auftritt. Die beiden Male, wo dieser Versuch gemacht wurde, erhielten wir
als Resultat einen „kurzen“ Käse.
Was den Einfluß anbelangt, welchen die Milchsäurefermente eventuell

auszuüben vermögen, wie dies in der vorigen Abhandlung besprochen wurde,

so meinen wir in Beziehung auf die jetzigen Ergebnisse hinweisen zu können
auf den Schlußsatz, welcher derartig lautet: Man würde sich denken können,

daß bei der allmählichen Säurebildung a
n

erster Stelle das leichter angreif
bare Calciumkaseinat zersetzt wird und dadurch eine äquivalente Menge

löslicher Säure neutralisiert wird, während dagegen bei einer schnellen Säure
bildung sowohl Calciumkaseinat wie auch die Calciumphosphate zu gleicher

Zeit angegriffen werden. In diesem Falle geschieht, wie die früher angegebenen
Formeln zeigen, die Neutralisation durch letztere Salze nur teilweise. Der
Käsestoff wird alsdann mehr stellenweise entkalkt und e

s erübrigt mehr
freie Säure, welche vielleicht auf die (Para)Kaseine einwirkt (unter Bildung

des Bilactates). Bei einer langsamen Säurebildung hat ja die Säure alle Zeit
zur Verbreitung durch die Käsemasse und findet dadurch auf ihrem Weg

die zur Neutralisation notwendigen Kalksalze, während bei schneller Säure
bildung die Säure konzentrierter auftritt und stellenweise neutralisiert werden
muß. Die Kalksalze reichen dazu nicht aus und können die Bildung des
Parakaseine-Bilactates nicht verhüten, namentlich wenn der Kalkgehalt der
Milch niedrig ist, wenn also stellenweise wenig Kalksalze d
a

sind.
Auch die Säurebildung während des Pressens der Käse könnte Einfluss

ausüben bei der Entstehung des Käsefehlers „kurz“. E
s

is
t

nämlich eine
bekannte Tatsache, daß der Säuregrad der austretenden Preßflüssigkeit
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allmählich steigt. So wurden z. B. bei einer Untersuchung in dieser Hinsicht
die folgenden Zahlen erhalten:

Moment Dauer des ccm */oon Lauge,
der Probeentnahme Pressens nötig zur Neutralisation

von jedesmal 10 ccm Presssaft
9.40 0 St. 10 Min. 1,5 ccm
10.30 ,, 2,0 ,,
l 1.– 1 »» 30 »» 2,4 »»
12.– 2 „ 30 ,, 3,2 ,,
1.15 3 , 45 ,, 4,3 ,.

Mit dieser Säurebildung geht, wie selbstverständlich ist, eine Lösung
der Kalksalze gepaart und falls schnell säurebildende Milchsäurebakterien
in bestimmter Zeit mehr Milchzucker umsetzen und also mehr Säure in dem

Preßsaft entstehen lassen, wie trägere Sorten, so wird die Menge Kalk, welche
während des Pressens in Lösung geht, für erstere mehr betragen wie für die
letzten.

Auch kann die ungleichmäßige Verteilung des Wassers im Käse die Ur
sache sein zum stellenweisen Auftreten dieses Käsefehlers, und es ist wahr
scheinlich dieser Faktor, welcher zu der oben besprochenen Erscheinung
führt, daß beim Durchschneiden der Käse die Masse nicht gleichmäßig die
selbe Plastizität besitzt „sondern daß neben mehr oder weniger geschmei
digen Partien kurze Teile verbreitet vorkommen. Nachfolgende Zahlen
lehren, daß der Wassergehalt im Käse frisch unter der Presse weg nicht in
allen Teilen derselbe ist.

Oben Kernteil Unten
O/ 9 o/
/O O zº)

1. Käse 48,6 45,6 50,0

2. ,, 50,1 45,1 47,0

3. ,, 49,0 44,3 46,6

Aus den Zahlen geht hervor, daß der Wassergehalt für jeden Käse in den
3 Unterteilen schwankt und sogar + 5 Proz. Unterschied betrug. An den
Stellen mit hohem Wassergehalt befindet sich also mehr Molken und folg
lich mehr Milchzucker, aber dazu auch weniger Bruchteile, also weniger Kalk
salze. Es entsteht da mehr Säure, welcher weniger Kalk gegenübersteht,
wie in den übrigen Partien und demzufolge kann bei einem ungenügenden
Kalkgehalt der Milch stellenweise die Bildung des Parakasein-Bilactats statt
finden und also das „kurz“ auftreten.
Die Ergebnisse obenstehender Auseinandersetzungen können in folgenden

Worten zusammengefaßt werden:

1. Der Käse fehl er Kurz wird hervorgerufen durch
die Bildung von Parak a s ein - B i la ct a t.
2. Das Entstehen dieses Parak a se in - B i la c tat es
wird gefördert durch eine zur Neutralisation der
Mi 1 c h säure un genügen de Quantität Kalk.
3. Mi 1 c h mit einem niedrigen Kalkgehalt hat eine
Prae disposition zur Bildung „kur zer“ Käse.
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Über Ureumspaltung
[Vorläufige Mitteilung.]

Von Harald R. Christensen, Kopenhagen.

Das Erscheinen einer Abhandlung von N. L. Söhngen „Ureumspaltung
bei Nichtvorhandensein von Eiweiß“ in dieser Zeitschrift Bd. 23, p. 91, wo
über den Einfluß verschiedener Kohlenstoffverbindungen auf die bakte
rielle Ureumspaltung berichtet wird – ein Gegenstand, über welchen auch
ich in letzter Zeit Untersuchungen angestellt habe –, gibt mir Veranlassung,
schon jetzt mitzuteilen, daß, wie dies aus meinen Untersuchungen hervor
geht, h um us saure Sa 1 ze fähig sind, ureumspaltenden Bakterien
als Kohlenstoffnahrung zu dienen, und für R ein kultur en von jeden
falls gewissen Ammoniakbakterien sogar eine weit kräftigere Ureumspaltung
bewirken, als Glukose, Milchsäure u. a. Kohlenstoffverbindungen, welche
sonst in Rohkulturen schnell (hier allerdings gewöhnlich viel schneller als die
Humussäure) eine sehr kräftige Ammoniakbildung herbeiführen.
Bei diesen Versuchen hat sich aus Zucker hergestellt er
Humus ähnlich verhalten wie aus Torf hergestellt er.
Zu dem von M ü ntz und La in é sowie in jüngster Zeit von S. Krze -

m i e nie wski erbrachten Nachweis der Bedeutung, welche den Humus
stoffen bei der Nitrifikation bezw. der Stickstoffbindung durch Azotobacter
zukommt, is

t

also hiermit ein Nachweis der Bedeutung dieser Stoffe für
die Ernährung der ureumspaltenden Bakterien, gefügt worden.
Eine ausführliche Mitteilung über diese Untersuchung wird demnächst

folgen.

Nachdruck verboten.

Recherches chimiques sur la germination.
par

N
.

T
. Deleano, Docteur ès-sciences; Laboratoire Chimique d
e l'Institut

Imperial d
e Médecine expér., St. Petersburg.

Pel ou ze „!
) Muld er *)
,

Sa c h s”), Fleury *)
, Laskowski *),

Muntz"), Schützen b er ger?), Le cl er c du Sablon *)
,

Green")

M a que nn e”) et d'autres qui se sont occupés de lagermination des graines

*) Pelou ze . Sur la saponification des huiles sous l'influence des matières qui
les accompagnent dans les graines. (Compt. Rend. Ac. Scienc. T

.

40. 1855. p
.

605.)
Pel ou ze, Sur la saponification des huiles sous l'influence des matières qui

les accompagnent dans les graines. (Ann. de Chim. et de phys. Sér. 3. T
.

45. p
.

139.)

*) M u 1 d er , Chimie des bières. Leipzig 1858.

*) Sachs , Über das Auftreten der Stärke bei der Keimung ölhaltiger Samen.
(Bot. Ztg. 1859. p

.

178.)

*) Fleury, Recherches chimiques sur la germination. (Ann. de chim. et de

phys. Sér. 4
. T
.
4
.

1865.

*) Laskowski, Ann. agronom. T. 1. p. 49.)

") M untz, Ann. de chim. et de phys. T. 22. p. 472.

7
) Schützen berger , Die Gärungserscheinungen. Intern. Wiss. Bibl. 1875.

*) Du Sablon, Sur lagermination des graines oleagineuses. (Revue génér. de

Bot. 1895.)

*) Green, On the germination o
f

the seed o
f

costor o
il plant. (Roy. Soc. of London.

T
.

48. 1890. p
.

270.)

”) M a que n ne, Ann. agronom. T. 25. p. 5.
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oleagineuses sont trouvé que le
s

matières grasses, des le début de lagermi
nation commencent a ètre saponifiés.
Ainsi Pel ou ze, en 1855, parle déjà d

e

la saponification des graisses
e
t il attribue ce phénomène à l'action d'un ferment.

En 1858, M ul der avait remarqué, lui aussi, que les huiles contenues
dans certaines semences disparaissent pendant la germination; ainsi que

Sachs , en reprenant cette étude, crut voir une corrélation entre la for
mation d

e l'amidon et la disparition d
e la graisse; pour lui les graisses n
e

disparaissent pas, elles se transforment simplement e
n amidon.

Mais Fleury soutient que les graisses se transforment e
n sucre o
u

e
n dextrine, mais le passage d
e la graisse au sucre est tellement rapide qu' on

peut difficilement saisir la transformation précédente.

Plus tard Muntz suppose que pendant le phénomène d
e la germi

nation des graisses oleagineuses, ily a mis en liberté d
e l'acide gras, ce qui

laisse supposer une action saponifiante. Mais nous allons voir plus loin que
l'augmentation d

e l'acidité d
e la graine n'est pas due à l'acide gras.

De mème Le cl er c du Sablon trouve „dans son premier travail!)
sur Ric in us comm un is , que les graisses disparaissent progressivement
dès le début de lagermination. Dans un autre travail*) il trouve au contraire
uue augmentation d

e graisse, a
u début de lagermination (pour le chanvre),

mais il arrve à la conclusion”) que le
s

graisses n
e

sont pas hydrolisées, parce
qu'il ne trouve jamais laglycerine.

M a que n ne opère sur deux graines renfermant des matières grasses
différèntes, d'une part l'ar a c h i de qui contient l' a cid e a r a c h i que
homologue supérieur d

e l'acide stearique e
t

d
e l'autre part le ricin quine

renferme que l'acide ricinoleique, a cid e - al cool, très différent de l'acide
arachique. Mais ses résultats n

e différent pas des autres parce qu'il trouve
que les huiles disparaissent dès le début d

e la germination, qui est loin
d'être vrai, comme nous allons voir.
Dans un travail plus récent, Conn stein, Hoyer et Warten -

berg *) avaient réussia saponifier l'huile par l'intermède d'une émulsion des
graines d

e ricin, en presénce d
e l'acide acétique. Ils arrivent à saponifier

e
n

2
4 heures 90proc. de l'huile additionnée. Leurs expériances le
s

conduisent

à conclure que l'acide acétique agit en proportion définie. Parce que, dans

le
s

expériences sans acide acétique le dédoublement des graisses est très lent;

mais dès qu'une trace d'acide acétique est présente, la saponification des
huiles s'accélère e

t

accroit e
n proportion avec l'acide ajouté, jusqu'à u
n

maximum; ensuite toute nouvelle addition d'acide n'augmente pas la vitesse

d
e la saponification.

W. A
. Bitny - S c h 1 a c h t o*) a confirmé les expériences d
e Conn -

stein , Hoyer et Wartenberg. E
t

d
e méme, Bra um e
t
B eh -

r e n dt") qui ont signalé e
n outre la méme action lipolitique pour le semences

d
e Je qurity (Abr us pre c at orius).

*) Le cl er c du Sablon , Compt. Rend. Ac. Scienc. T. 117. p. 524.

*) Le cl er c du Sablon , Compt. Rend. Ac. Scienc. T. 119. p. 610.

*) Leclerc du Sablon , Revue génér. de Bot. 1985. p. 145.

*) Conn st ein , Hoyer e
t Wartenberg, Über fermentative Fett

spaltung. (Bericht. d
. Deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 35. p
.

3988.)

*) Bit ny - S c h la c h t o
,
W A., Contribution à l'étude d
e la lipase. (Arch. des
sciences biolog. T
.

11. 1905. N
.
4 e
t

5.)

*) Bra um e
t Behrendt , Beitrag zur fermentativen Fettspaltung. (Berichte

d
.

Deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 36. 1903. p
. 1142–1145; mème. tome. p
.

1900–1911.)
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Ces recherches ont fait suite à plusieurs travaux de Nicloux et Urbain.
Pour N i cloux!) la saponification de l'huile dans le ricin se fait par

l'intermède d'une substance qu'il appelle le cytoplasma et qu'il a réussi
à extraire des graines de R i c in us comm un is au moyen de l'huile
de coton.

D'après lui, on procède de la manière suivante; on commence par faire une
émulsion avec des graines du ricin et de l'huile de coton: la masse centri
fugée depose en premier lieu des graines d'aleuron et ensuite le cytoplasma en
deux couches bien distinctes. Le cytoplosma peut être débarrassé de l'huile
et seché dans le vide sur de l'acide sulfurique. Ni cloux ajoute en outre
que, après avoir extrait le cytoplasma, tous pouvoir saponifiant cesse dans
le tourteau restant.

Et le
s

expériences faites aver le cytoplasma sec ont demontré que ce

corps est susceptible d
e saponifier plus d
e 5
0

fois son poids d'huile e
n 30

minutes à 20", e
t plus d
e 500 fois son poids e
n

1
5 heures.

Il conclut, que la seule substance qui donne des proprietés lipolitiques
dans les graines d

e ricin, est seulement le cytoplasma.
Dans un autre travail*) il détermine la lo

i

d'action d
u cytoplasma, sur

les huiles e
t il constate que ce corps n
e perd passon activité mème après

u
n chauffage d
e

1
5 minutes à 115" (en suspension dans l'huile). Tandis que,

l'eau pure, o
u légèrement acidulée par l'acide acétique à 6 %o laglycerine,

l'alcool absolu o
u étendu, détruisent complétement la proprieté d
u cytoplasma

pesaponifier les huiles. Il ya d
e méme pour les solutions de C
l

Na (7–20proc.)

o
u pour la sacharose (5–50 proc.). Mais si on ajoute à un mélange d
e cyto

plasma e
t

d
e l'huile, d
e l'eau aciduleé (6%o ac. acetique), o
n constat une

saponification régulière. Par contre, si on ajoute d
e l'huile à un mélange

d'eau e
t

d
e cytoplosma, l'action saponifiante d
e

celle-ci est complètement
détruite.

Donc l'action lipolitique d
u cytoplasma n'est pas due à un ferment

soluble parce que l'eau acidulée o
u non, detruit son pouvoir saponifiant,

quand il n'est pas protégé par son huile e
t augmente, a
u contraire son

action quand cette protection a lieu.
Ces faits concorderaient avec les résultats de Victor H e n riet

An dré Mayer *) qui ont démontré qu'un colloide stable pouvait préserver

u
n

autre colloide contre l'action d
e précipitation d'une solution quelconque,

à condition que ce colloide stable soit ajouté avant la solution précipitante,

si a
u contraire o
n l'ajoute après, la préservation n'a plus lieu.

Daprès Nicl oux le cytoplasma n'est que le support d'un ferment
lipolitique, qui est insoluble dans l'eau; ce dissolvant lui enlève instantané
ment tout son pouvoir hydrolisant les graisses.
En mème temps Urba in *) et ses collaborateurs trouvent que la

leucine, produite par le dédoublement des matières albuminoides augmente
beaucoup, e

n présence d
e l'acide acétique, le pouvoir saponifiant du cyto

*) Nicloux, Sur un procedé d'isolement des substances cytoplasmiques. (Compt.
Rend. Ac. Sc. T
.

38. p
.

1112.)

*) Etude sur l'action lipolitique d
u cytoplasma dans la graine d
e

ricin. (Compt.
Rend. Ac. Sc. T
.

138. p
.

1288 e
t p
.

1352.)

*) Henri , V., et Mayer, A., Soc. d
e Biologie. 28. Mai 1904.

*) Urbain , Compt. Rend. Ac. Sc. T. 139. 1904. p. 606.
Urbain e

t Sang ou, Compt. Rend. Ac. Sc. T. 138. 1904. p. 1291.Urbain, P er r u c h on, Lançon, Compt. Rend. Ac. Sc. T. 139. 1904.



Recherches chimiques sur la germination. 133

plasma; ils obtiennent le méme resultat e
n remplaçant l'acide acétique

par l'ac. carbonique.

Siles résultats d
e

ces savants sont parfaitement exacts, comme d'ailleurs
nous les avons vérifiés, quand il s'agit des transformations, effectuées par

u
n ferment en dehors d
e

la cellule; cela n
e pourra pas nous renseigner sur

l'ensemble de tous les ferments e
t sur leur action dans la cellule elle-mème.

Parce que, comme nous verrons plus loin, la transformation d
e graisses n
e

commence pas des le début d
e lagermination e
t bien qu'ily ait une accumu

lation des acides, la quantité d
e graisse continue à se maintenir constante.

S
i

c'était le cytoplasma (Nic l oux !) ou les acides (Hoyer *) qui
aidaient la transformation des graisses, dans le

s

graines oléagineuses e
n germi

naiton nous devrons avoir une disparition d
e graisses des le début de la ger

mination, o
r

nous verrons plus loin que le
s

choses se passent tout autrement.
Nous verrons également que les acides loin d'augmenter pendant la

transformation d
e la graisse, se maintiennent tout à fait constantes. Nos

recherches n'ont p
a

p
u

demontré avec certitude la présence d
e la glycerine,

nilamoindre quantité d'acide gras libre. Fautil en conclure, comme Leclerc

d
u Sablon, que la graisse n
e soit pas saponifiée pendant lagermination?

D'après nos résultats, cela devient probable, comme nous allons voir,

l'ensemble des phénomènes nous conduire à une conclusion logique. La
jeune plantule n'a pas besoin des grandes quantités d

e sucres, dans la

première période de sa vie, mais elle a besoin d'une substance facilement trans
portable qui pourra cheminer de cellule e

n cellule, pour être transportée dans
lesendroits o

ü la plante construit de nouveaux organes, et cette matière
transportable provienten majeure partie de la transformation des substances
grasses, parce que les graines à l'état de repos, en contiennent jusqu'à 70 proc.

d
e leurs poids. Il se forme, peut-être, une combinaison d
e substances organi

ques provenante de la décomposition des albumines d'un côté et des matières
grasses d

e l'autre. E
t

dans ces transformations, la c at a la separait jouer
principal róle parce que, comme nous allons voir sa disparition est complète
dans l'albumen.

Nous allons voir également que la graisse peut être saponifiée e
n dehors d
e

la cellule, mais cette saponification n
e peut pas être mis en évidence pendant

le phénomène d
e lagermination.

E
t

nous allons voir que pendant la durée d
e lagermination des graines

Oléagineuses (et peut-être d
e

toutes le
s

graines), ily a certainement u
n état

d'équilibre d
e

tous le
s

ferments e
t

d
e

tous le
s

produits d
e dédoublement

d
e la matière première, qui est dirigé par une force encore inconnue, e
t

quand l'équilibre, d'une manière o
u

d'une autre est rompu, chaque ferment
peut réagir d

e

différentes manières e
t

méme quelquefois, le ferment peut
Produire u

n travail qu'il ne peut pas exécuter dans la cellule méme.
Nous avons cherché tout d'abord à simplifier le problème e

t à étudier
Pendant la germination chaque phénomène à part.

E
t

seulement quand o
n connaitra la variation d
e chaque substance

'accumulation, la disparition, o
u

le
s

propriétés d
e chaque ferment, o
n

Pourra tirer des conclusions sur les phénomènes d
e lagermination.

Tous nos chiffresse rapportent à 100 graines (débarrassés d
e

leurs enve
loppes) parce que nous avons voulu éviter le
s

erreurs qu'on peut commettre

*) Nic l oux, Loc. cit.

1907

*) Hoyer, Über fermentative Fettspaltung. (Ztschr. f. physiolog. Chem. Bd. 50.

.)

Zweite Abt. Bd. 24. 10
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en considerant seulement le pourcent de matière fraiche ou sèche. Ainsi,
en nous adressant à des collections d'individus, nous pouvons éviter les fac
teurs individuels et nous rendre compte comment se comporte chaque sub
stance à chaque moment de la vie du végétal.

Méthode que nous avons très largement développée dans plusieurstra
vaux exécutés sur l'assimilation des substances minérales chèz le

s

végétaux!).

En examinant le tableau I nous verrons que la graisse reste constante
jusqu'à 8 ème jour d

e lagermination; ou pour être plus précis, jusqu'à ce

que le jeune radicule ait atteint une longueur d
e minimum 2,5 c. m
.

On peut
voir méme au début une petite augmentation d

e graisse qui a été remarquée

aussi par Leclerc du Sablon”) mais sans qu'ily attache une grande impor
tance. A partir de 8ème jour la plus grande partie des graisses (90 proc.)
disparait en 2–3 jours, tandis que les graines n

e présentent qu'une très faible
diminution d

e leur poids sec. La quantité des sucres réducteurs est d
e

beaucoup inférieure à la disparition d
e la graisse. Dans le mème tableau

nous verrons que la quantité des substances solubles dans l'eau a de beau
coup augmentépendant la disparition d

e

la graisse. Les graisses sont trans
formées e

n substances solubles, donc facilement transportables et ces der
nières seront à leur tour transformées e

n sucres, cellulose ect.
Jusqu'à u

n

certain point nous sommes arrivés à extraire ce corps. Il

présente tous les caractères d'un mucilage végétal; il est soluble dans l'eau

e
t précipitable par l'alcool.

Voici comment nous avons opéré:
Tableau I.

Exprimant la quantité d
e graisse substances solubles, insolubles e
t

sucres reducteurs
dans 100 graines d

e Ricinus comm unis prises aux différentes époques d
e leur

développement -

Z #
#
# # - - - - - 3 : # # # # # # # # # # - -

# # #
#
# # # # #
#
# Ä
#
# # # # # # # ## #
#
# #* observations

####### # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

& S = = = = = #
# # # # # #
5

oran – 267 245 2
7

1680 720 157 563 trace

4 | 0,2 ÄÄÄÄÄÄ

5 | 0,4 65 23,4 4
1 16,70 6,70 3,20 3,50 | 0,10

6 | 0,6 80 22,9 | 57 | 16,80 6,10 | 2,70 | 3,40 | 0,25

7 | 1,5 | 97 | 22,9 | 74 | 16,80 6,10 | 2,62 | 3,18 | 0,55

8 | 2,5 | 123 | 22,5 100 | 16,50 6,00 | 1,95 | 4,05 0,97

j | #
# # 22jijij löjjjj

10 4,7 | 175 | 22,0 | 153 | 7,32 | 14,68 | 9,63 | 5,05 1,60

1
1

| 5,5 | 190 | 21,8 | 168 | 5,05 | 15,75 10,04 | 5,71 | –
12 | 6,0 | 205 | 21,6 | 183 | 2,92 | 18,68 | 12, 6,10 | 2,50 L’albumen

| 7
0 Ä ? ?? ? º 123 6
6

289 tombe

| # # 4
7

| # Ä 6
5

5
5

º | plautules

i5 | ö
ö ij
|

j
|

j
| öÄ

ij

|

j

|

j Äj
La solution aqueuse provenant d'un lavage prolongé des graines ré

duites e
n poudre, est concentrée a
u bain marie et précipitée par l'alcool fort,

*) D e le ano, N. T., Etude sur le röle e
t la fonction dessels minéraux dans la

vie de la plante. Fasc. I. (Genève, Inst. de Botanique. 1907.)

D e le an o
,
N T., Fascic. II
.

Sér. 8
.

1908. (Genève Inst. Botanique.)

De le an o
,

N
. T., Fascic. III: Sur la variation quantitative d
u poids des
matières minérales e

t organiques a
u

cours du développement des feuilles e
t

des fruits.
(Genève Inst. Botanique. 1908.)

D e le an o
,
N
. T., Contribution à l'étude d
e la désassimilation végétale. I. mé

moire. (Archiv. des scienc. biolog. St. Pétersbourg. T
.

14. N
.
1 e
t

2.) -

*) Le cl er c du Sablon: Loc. cit.
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qui dissont les sucres reducteurs et précipite une grande partie d'une sub
stancegommeuse, présentant le

s

caractères suivants:

1
) Complètement soluble dans l'eau.

2
) Reduit très faiblement la liqueur d
e Fehling , mais le précipité

d'oxyde métallique est complètement empêché d
e précipiter.

3
)

Ne précipite pas par l'acétat du plomb.

4
)

Chauffé avec d
e l'acide sulfurique dilué, est transformé e
n

sucres
reducteurs (mélange d

e pentoses e
t

d
e glucoses) e
t

une substance insoluble
qui est très voisine d

e la cellulose.

5
)

C
e corps n
e

donne pas le
s

réactions d
e la dextrine.

Le groupe d
e pentoses peut être mis en évidence par la réaction qu'elles

donnent, en présence d
e quelques cristaux d'orcine o
u

d
e phloroglucine, traité

par l'ac. chlorhydrique concentré. Il ya e
n effet une coloration rouge cerise.

Les autres sucres, excepté la levulose, n
e donnent pas cette réaction.

La différence entre les pentoses et la levulose peut se faire de la manière
suivante: On traite la solution d

e pentose o
u

d
e

levulose par quelques gouttes
d'ammoniaque e

t

o
n porte à l'ebullition, la solution refroidie est additionée

d
e quelques cristaux d'orcine o
u

d
e phloroglucine; o
n ajoute ensuite son

volume d'ac. chlorhydrique concentré. On voit alors les mélanges orcine
plus levulose devenir jaune orange, phloroglucine plus levulose = rouge
sang touchant au brun-foncé. Tandis que les pentoses restent dans les deux
cas rouge-cerise. Les nombreuses expériences que nous avons fait pour ex
traire le mucilage e

n question, n
e

nous ont pas toujours permis d
e l'obtenir;

c'est probablement parce que son état est très peu stable, ainsi qu'il échappe

à l'analyse e
t

le
s

derniers resultats, c'est un mélange d
e pentoses e
t

d
e glu

coses. Nous nous proposons d
e

chercher à donner plus tard une méthode
d'extraction e

t

d
e dosage.

Nous avons remarqué e
n outre e
n

ce qui concerne les graines d
e ricin,

la formation, pendant la transformation d
e la graisse, d'une substance hui

leuse, volatile (remarqué aussi par Fleury) et qui se trouve e
n assez

grande quantité. C
e qui ferra l'object d'une prochaine note.

I. Méthode analytique.

Lagermination a été faite dans des grandes caisses e
n bois. Les graines

mises sur d
e la sciure d
e

bois ont été humectées chaque jour avec de l'eau
distillée. Les caisses étaient tenues dans l'obscurité à une température

d
e 20–22". E
t

tous le
s jours o
n prélevait 200 graines, en éliminant celles

qui présentaient lagermination retardée. Pour plus d
e précision o
n prenait

toujours celles qui avaient la méme longueur d
e radicule.

La matière pesée à l'état frais, puis sechée à 50"; de cette manière o
n

n
e

risquait pas à altérer la composition chimique d
e

la graine. Cette matière
était reduite e

n poudre; sur une partie on dosait la graisse, l'azote total et le
s

cendres. Une autre partie, après avoir été débarrassée d
e la graisse, à l'aide

d
e l'éther sulfurique a été soumise à un lavage prolongé sur filtre et le
s

eaux

d
u lavage ont été ramenées à un volume d
e

500 c. c.

On prenait chaque fois 100 c. c. de ce liqueure pour le
s

dosages suivants:
matière organique e
t

cendres solubles, l'azote total et l'azote précipitable
par l'acide phosphowolframique. Le reste d
u liquide concentré a un volume

*) Fleury: Loc. cit.
10*
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de 50 c. c. est précipité par l'alcool pour dissoudre les sucres reducteurs.
On évapore l'alcool et on dose le sucre par la liqueur de Fehling.

Une partie de ces résultats sera publiée plus tard.

II
.

Etude sur la transformation des graisses.

Schützen berg er, ") est le premier qui crut voir dans la dis
parition d

e la graisse dans les graines oléagineuses, une saponification, phéno
mène qu'il attribue à une enzyme.

De mème Le cl er c du Sablon *) qui s'est occupé, lui aussi, d
e

la germination des plusieurs graines oléagineuses arriva à la conclusion,
d'ailleurs très ancienne d

e Sa c h s,”) que pendant la germination l'huile
n'est pas saponifiée, parce qu'il n

e trouve pas la glycerine. E
t
il conclut

par renier l'existance de la lipase.

Mais Green *) avait réussi, dit’il, à extraire par de l'eau salée, o
u par

la glycerine u
n

ferment saponifiant les graisses. D'aprés lui le ferment

se trouve dans les graines oléagineuses à l'état de zymogène qui est susceptible

d
e

se transformer e
n ferment pendant le phénomène d
e la germination.

Plus tard Sieg m un d *) trouva, lui aussi, la lipase dans des graines
assez différentes comme réserve d

e

matière nutritive (mais, chanvre ect).
Nous pouvons ajouter ici, que l'extraction d

u ferment, par d
e l'eau

salée, comme Green l'a fait, ne pouvait pas donner u
n liquide actif, car

ainsi que Ni cloux") l'a démontré l'eau salée o
u non, la glycerine e
t

l'alcool, enlèvent complètement la propriété du cytoplasma d
e saponifier les

d1SSES.gr
Nous avons donc cherché à suivre parallelement la transformation

d
e

la graisse pendant lagermination e
n dehors d
e la cellule, ainsi que dans

la cellule elle-mème.
L'expérience a été conduite comme il suit: Pendant la germination, on

prélevait chaque jour un nombre déterminé d
e graines qui étaient divizées

e
n

deux lots, contenant chaqu'un le méme nombre des graines.
On portait le premier lot à 110" pendant 30 minutes, de manière à détruire

toute action d
u

ferment. La matière était ensuite sechée à 50" et employée
pour le dosage d

e la graisse.

Le deuxièmelot était reduit, dans un mortier, en unemasse aussihomogène
que possible, additionée d

e 50–100 c. c. d'eau e
t

d
e quelques gouttes d
e

toluol, à titre d'antiseptique et le tout porté à 37". Après 10 heures on dosait

l'acide gras saponifié par titrage, avec une solution KOH e
n présence

d
e quelques gouttes d
e phénol-phtaleine comme indicateur. Dans le tableau

suivant on trouve la quantité d
e la graisse existant à chaque moment d
e

la germination e
t

e
n mème temps le pourcent d
e cette graisse qui peut

être saponifiée e
n dehors d
e

la cellule e
n

1
0 heures.

!) Schützen berger , Die Gärungserscheinungen. (Int. Wiss. Bibl. 1875.)

*) Le cl e r c du Sablon , Sur lagermination des graines oléagineuses. (Revue
génér. Bot. 1895. p

.

145.)

*) Sa c h s
,

Über das Auftreten der Stärke bei der Keimung ölhaltiger Samen.
(Bot. Ztg. 1859. p
.

178.)

*) Green, On the germination of the seed of castor oi
l

plant. (Roy. Soc. Vol. 48.
1890. p
.

270.)

*) Sieg m un d , Über fettspaltende Fermente im Pflanzenreiche. (Monatsh. f.

Chemie. Bd. 11. 1890. p
.

272.)

*) N i cloux, Loc. cit.
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Tableau II.

Graisse Indice de
Prises

dans le
s saponnée refraction

graines en 1
0 heures a 200

en gr. 9/o

Origine 168 | 0 1,4797

3 jours 17,2 | 3 % 1,4798

„ | 8

j 1,4799

5 „ | 16,8 34 ,, 1,4798

6 „ | 16,7 98 ,, 1,4800
7 y» 16,8 97 * » 1,4799
8 ,, 16,5 98 „ 1,4799
9 ,, 11,1 | 9
8 „ . 1,4802

1
0 „ 7,3 | 98 „ 1,4801

1
1 ,, 5,1 100 „ 1,4802

1
2 , 2,9 | 100 1,4801

13 ,, 2,1 | 100 „ 1,4805

Dans ce tableau nous verrons clairement que le phénomène d
e la dis

parition d
e la graisse se passe tout autrementen dehors d
e la cellule. Ainsi

nous voyons que la graisse se maintient constante jusqu'à 8 ème jour dans

la graine mème. Une fois l'équilibre cellulaire étant détruit, la totalité d
e

la graisse peut être saponifiée e
n 1
0

heures sans aucune addition d'acide. Ici
les acides activant la saponification sont formés pendant lagermination.")

Pour voir si la substance extraite par l'éther, n'est pas un mélange des
acides gras e

t

d
e

la graisse non encore transformée, la reaction étant neutre,
nous avons pris chaque fois l'indice de refraction, qui continue à se maintenir
constant jusqu'à la fin d

e la transformation d
e la matière grasse. C
e qui

indique que la graisse extraite est toujours la méme et qu'elle n
e contient

la moindre trace d'acide libre.

Dans une autre expérience a partir de la 6ème journée nous avons ajouté

à une émulsion d
e 1
0 graines, 6 gr. d'oleum ricini et nous avons constaté

chaque fois, qu'après 2
4

heures la totalité d
e la graisse était saponifiée.

Cette expérience a une grande importance parce qu'elle nous montre
que la fonction fermentative peut atteindre une valeur énorme e

n

dehors

d
e la cellule, tandis que dans l'équilibre cellulaire, elle n
e peut jamais être

mise e
n

évidence. La graine e
n germination est dans u
n

état d'équilibre

cellulaire e
t diastasique, le tout harmonieusement agencé e
t

dés que cette
harmonie vient d'être détruite, chaque ferment peut agir dans u

n sensou
dans u

n

autre e
t donner e
n u
n temps relativement très court, un travail qu'il

n
e saurait faire avant la déstruction d
e l'équilibre cellulaire. Parce que

nous voyons qu'en 1
0 heures nous pouvons saponifier non seulement la totalité

d
e la graisse existante dans la graine, mais encore 6 à 7 fois son poids,

lorsqu'elle n'a pas encore commencée à être transformée dans l'intérieur d
e

la graine. L'expérience nous a montré qu'à aucun moment de lagermination

l'acide gras ne peut être mis e
n évidence e
t que d
e plus, la quantité d'acide

contenue dans la graine reste tout à fait constante. (Voir „acides“).
Donc nous pouvons conclure que pendant la germination des graines

oléagineuses la graisse n'est pas saponifiée dans la cellule, mais qu'elle peut

être très vite hydrolysée, quand l'harmonie cellulaire se trouve détruite.

*) Voir a ce sujet Hoyer: Über fermentative Fettspaltung. (Ztschr. f. physiol.
Chem. Bd. 50. 1907.)
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III. Dosage de l’acidité.
Pendant lagermination des graines du R i c in us comm un is , appa
raissent dès le commencement les acides organiques, chose qui a déja été
remarquée par Leclrec du Sabl on!), mais comme il n'a pastenu compte
que du pourcent de matière sèche, il arrive à la conclusion, que ces acides
apparaissent dans les graines d'une manière irrégulière.

Nos dosages sont portés toujours sur le méme nombre de graines prises

aux différents époques de leur développement. Chaque fois, en faisant une
émulsion de 20–30 graines avec 50 c. c. d'eau, nous avons titré l'acidité

avec de KOH en présence de la phenol-phtaleine comme indicateur.

Dans le tableau suivant nous pouvons voir que l'acidité augmente

très régulièrement atteint un maximum, qui est situé avant le commencement
de la transformation de la matière grasse et reste constante pendant la
disparition de celle-ci. Nous pouvons voir également que le maximum de
l'acidité correspond au maximum de la c at a la se (voir tableau III). Il
y a doncici un ensemble des phénomènes qui concourent tous à la préparation

d'un aliment nouveau pour la jeune plantule.

A cid it é cal c u l ée en a c i de a cétique
pour 100 graines

Temps acidité acidité de l'émulsion

en jours (aussitót) après 24 heures
4 0,201 -
5 0,312 0,990
6 0,375 1,380
7 0,480 1,290
8 0,480 1,190 Transformation
9 0,480 1,090 des
10 0,480 1,000) Graisses
11 0,480 0,980
12 0,480 – albumen
13

-
0,480 – tombaut

14 0,480 -
En effet si on broie les graines de manière à faire une émulsion et que

l'on porte le tout authermostat à 37" ou on le laisse à la température du
laboratoire, on remarque après 4–5 heures un fort accroissement de l'acidité
et la graisse contenue est totalement saponifiée; on peut mème extraire
l'acide gras formé, en faisant son savon de potasse ou de soude.
La colonne II du tableau II montre de façon précise que la graine enger

mination est à l'état d'équilibre cellulaire et diastasique et dés que cet équilibre
estrompu, les ferments peuvent se comporter d'une manière tout a fait autre.
Parce que sinous prenons par exemple l'action du ferment saponifiant, nous
verrons que cette action ne peut pas être mise en évidence dans l'équilibre
cellulaire, tandis que, cet équilibre une fois rompu, la graisse est très vite
saponifiée.

Les acides organiques qui prennent naissance pendant la germination

des graines oléagineuses sont fort nombreux, comme Pfeffer”) l'a supposé

e
t

e
n quelques sorte démontré.

Nos recherches ont p
u

mettre e
n évidence seulement deux acides: acétique

!) Le cl er c du Sablon , Compt. Rend. Ac. Sc. T. CXIX. p. 610.

*) Pfeffer, Physiologie végétale. T. 1.
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et lactique!). Lacide lactique prend surtout naissance pendant la trans
formation de la graisse. On pourrait supposer que cet acide est un produit

secondaire de la réaction on de l'oxydation du corps gras. Mais ce qu'il y

a d'intéressant dans ce processus cest la constance de la quantité d'acide
pendant cette transformation. Peut-être qu'il se forme constament et le
surplus entre dans des autres combinaisons, de sorte que le milieux est
maintenu toujours au même titre d'acide.
Il ya ici tout un chapitre des récherches, sur le quel nous reviendrous.

IV. Catalase.

La catalase a été découverte par Oscar Loew *) et il l'a caractérisée
par son action catalytique vis-à-vis d

e l'eau oxygénée.

Em. Pozzi- Es c ot*) trouve que la catalase de Loewest aussi capable
d'hydrogéner le soufre, comme le philoth i on d

e Rey - Pailha de *)

e
t comme il a étudié, e
n outre, le
s

deux ferments a
u point de vue d
e leur

action sur l'eau oxygènée, les deux diastases étant sensiblement identiques,

il conclut que la catalase est identique à la reductase. Quoi qu'il en soit

le nom d
e

catalase est aujourd'hui universellement adopté e
t

ce ferment

à eté reconnu comme spécifique pour la décomposition d
e

l'eau oxygénée.

Dans cette décomposition ily a formation d'eau e
t dégagement d'oxygène

moléculaire, donc inactif:
2H2 O

2 = 2H2O + O2
Après avoir remarqué l'augmentation d

e la catalase pendant la ger
mination, nous avons cherché d

e doser, avec le plus de précision possible,

la totalité d
e la catalase, produite aux différentes époques de la germination.

Les dosages ont été effectuée, sur les graines telles quelles, dans un
appareil analogue a

u

calcimètre Dietrich – Frühling que nous
avons construit nous mèmes.

Pour faire le dosage, on commence par faire, chaque fois, une émulsion
d'un nombre déterminé des graines que l'on complète avec d

e l'eau

à u
n

volume d
e

100 c. c. De ce volume o
n prend 1–2 c. c. que l'on met

dans le flacon d
e l'appareilavec u
n

excès d'eau oxygénée à 4 volumes
proc. Le volume d'oxygène dégagé est ramené à 15" et 760 pres.
Par un dispositiv spécial l'appareil peut être maintenu à une tem

pérature constante.
Les résultats obtenus sont des plus intéressants que nous avons remarqués

aucours de ce travail; et dans le tableau suivant nous avons réuni les chiffres
indiquants la quantité d'oxygène dégagée par une émulsion d'un grain de

Ricinus communis, traité avec un excès d'eau oxygénée pentand 5–10
minutes e

t

e
n mème temps la catalase contenue dans l'albumen et la plantule

consideré séparé, depuis le moment o
ü

o
n peut les séparer l'un d
e l'autre.

*) Voir Hoyer , Loc. cit.

*) Loew, O., U. S. Agric. Minist. Report. N. 32. 1901.

*) Pozzi - Es c ot, Em m., Etat actuel de nos connaissances sur les oxydases

e
t

les reductases. 1902.

Pozzi - Es c ot, Em m., Propriétés catalytiques des hydrogénases, identifi
ºation d
e la catalase d
e

M
. Loew e
t

du philothion de M
. Rey - Pail had e. (Bull.

Soc. chim. Sér. III. T. 28. p. 280–288.)

*) Rey - Pa il h a de , Sur un corps d'origine organique hydrogénant le soufre

à froid. (Compt. Rend. Ac. Sc. 1
1 juin 1888.)

Rey - Pailha de , Compt. Rend. Ac. Sc. 2 juillet 1888.
Rey - Pa il h a de , Soc. d'hist. Nat. d

e Toulouse. 4 juillet 1888.
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Tableau III

Prises Plante entière Albumen Plantule

jours EIl EIl observations

5 | 10“ 5 . 10 5 | 10

Origine 32 c. c. 46 c. e
4 160 260
5 340 400
7 650 850
8 875 # 660 c. c. 800 c. c. 215 c. c. 350 c. c.
9 850 1 150 600 300

11 650 900 310 500 240 300 Les cotylidons
285 sortent de l'albumen

2 320 400 10 15 210
275

14 | 210 275

Dans ce tableau nous voyons que la catalase augmente très rapidement

dès le début de lagermination, passe par un maximum et diminue aussi
rapidement qu'elle s'est formée.
Nous pouvons voir également que la catalase diminue seulement dans

l'albumen et se maintient à peu près constante dans la plantule, parce que

l'albumen qui tombe contient encore de substance organique et minérales")
Frais 41 g
Sec 5,
Eau 36 ,,

Graisse 0,61

Cendres 0,253
Azote 0,3552

mais ne contient que de très faibles quantités de catalase. Cetableau nous
montre clairement le grand róle que joue la catalase dans le

s

phénomènes

d
e synthèse e
t peut-être, mème dans beaucoup d
e phénomènes des trans

formations dans la cellule.

Sinous comparons le tableau III avec le tableau I qui indique la dis
parition d

e la graisse, nous sommes frappés d
e la grande analogie qui existe

entre ces deux phénomènes. La graisse disparait en même temps que la

catalase; il est donc possible que cette dernière joue u
n

certain róle dans

la transformation de cette matière.

Et nous savons e
n

outre que la catalase existe e
n grande quantité dans

lagraisse de tous les animaux, comme Hans Euler*) l'a démontré. On peut
donc supposer que ce ferment doit avoir un certaine fonction, là oü il se trouve.
Mais si nous n

e pouvons pas suivre sa formation e
t peut-être, dans

certains cas, sa disparition, nous croyons l'avoir démontrépendant lager
mination des graines oléagineuses.
On saiten effet dans l'action d

e l'invertine sur la sucrose qu'un des pro
duits d

e la réaction, le fructose, se combine avec le ferment, qui pour ainsi
dire, est paralysé d

e plus e
n plus. On voit alors l'activité d
u

ferment diminuer
VerS ZEI'O.

Dans notre cas nous pourrons nous demander, si la graisse estsaponifiée

(chose que nous n
e pouvons pas affirmer avec certitude), avec quel produit

!) Pour 100 albumens:

*) Hans E. u l er , Hofmeister Beitr. 7. p. 1–15.
voir aussi: Liebermann, Über die Guajakreaktion des Blutes. (Arch. f. d. ge

samte Physiol. Bd. 104.)
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de la réaction (acide gras ou glycerine), s'unit le ferment?; et si la graisse
n'est pas saponifiée, quelle est l'action de la catalase sur cette matière?
C'est ce que nous espérons résoudre dans un prochain mémoire.

V. Étude de la peroxydase.

D'après les idées actuelles, les peroxydases seraient des ferments, capables
de fixer, sur un corps oxydable, l'oxygène provenant de la décomposition

de l'eau oxygénée ou d'un peroxyde analogue.
Pour Ch o da t e t B a c h 1) les oxydases seraient des systèmes (mélange

ou combinaison) des peroxydases et des peroxydes, car si une oxydase peut

fournir une oxydation sans l'intermède d'un peroxyde cela provient de ce
que le peroxyde se trouve déjà dans l'oxydase, et comme dans ce casle peroxyde

se trouve sous la forme d'un ferment ils l'ont nommé ,,oxygénase“ c'est à

dire ferment qui active l'oxygène.
Voici comment ces savants*) expliquent le phénomène d

e l'oxydation:
Lorsqu'une substance se combine à l'oxygène moléculaire, elle commence,

e
n vertu d
e sa propre énergie, par rompre une seule des liaisons qui unissent

les atomes dans la molécule d'oxygène e
t fixe les groupes – O – O –. Il

se forme donc toujours comme premier terme d'oxydation, des peroxydes

du tipe du peroxyde d'hydrogène e
t qui dans la plupart des cas se transforme

effectivement e
n peroxyde d'hydrogène, sous l'action d
e

l'eau.
Après avoir trouvé des grandes quantités de peroxydase dans les graines

de Ricinus communis e
n germination, j'ai essayé de l'extraire e
n me ser

vant d'une des méthodes habituelles, c'est a dire, on extrait le ferment par de

l'eau e
t l'on précipite ensuite par de l'alcool fort, le précipité est filtré e
t

séché dans le vide. Mais par cette méthode o
n n'arrive pas à avoir le ferment

pur, même si on cherche à le purifier d'après la méthode d
e Ch o da t e t

B a c h *) parce que comme nous l'avons déjà dit à propos d
e

ces mucilages
provenant d

e la transformation des graisses, le précipité obtenu par l'alcool
contient toujours une grande quantité de ce corps. E

t après ça la précipitation
par l'alcool affaiblit d

e beaucoup le pouvoir oxydant d
u

ferment.
Donnons à titre d'exemple, des analyses faites avec la poudre -ferment.

Les résultats sont calculés e
n purpurogaline formée.

Voir aussi C h o d at, Journ. suisse d
e chimie e
t pharm. 1905. No. 46. p
.

2
.

No. Pyrogalol O2 H2 à 1 % Peroxydase Purpurogaline

I 1 g 10 c. c. 0,01 g -

2 • » » » 0,02 » » 0,002 g

3 » » » » 0,03 ,, 0,005 ,,

4 » » » » 0,04 » » 0,008 » »

5 » » » » 0,05 • » 0,010 » »

6 » » » » 0,06 » » 0,015 » »

7 » » » » 0,07 » » 0,020 » »

8 » » » » 0,08 » » 0,023 » »

9 » » • » 0,09 » » 0,029 » »

10 » » 0,10 ,, 0,031 ,,' ,,

(solution à 100 cc).

Et même après 2 ou 3 purifications successives o
n n'arrive pas à obtenir

d
e

meilleurs résultats. Mais nous avons remarqué que si l'on se sert d
e la

1
) C h o da t et B a c h , Bull. Herbier Boissier. Genève 1903.

*) C h o da t et B a c h , Arch. de sc. phys. et natur. Genève 1902.

*) C h o da t et B a ch, Uber d. Peroxydase. (Ber. d. d. chem. Ges. Bd. 36.
1903. p

.

601.)
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solution aqueuse, obtenue après avoir fait macéré les plantes pendant 24–48
heures dans l'eau, on obtient beaucoup plus de purpurogaline; le

s

chiffres
suivants se rapportent toujours au liquide aqueux correspondant à 5 plantes.

Le ferment à été préparé comme il suit: A partir du moment o
ü l'on

peut séparer la plantule d
e l'albumen, u
n

nombre détérminé des plantes

est réduit e
n une masse aussi homogène que possible, e
n

les broyant

dans u
n mortier, o
n ajoute 5
0
c. c. d'eau plus quelques gouttes d
e toluol

(à titre d'antiseptique) et après 24–48 heures o
n filtre, le liquide filtré

est parfaitement clair.
Nous avons donc songé à doser d

e

cette manière, l'accumulation d
e

la peroxydase pendant la germination. Nous avons renoncé à la doser
depuis son origine, parce que l'albumen se prète mal à l'extraction d

e celle-ci,
parce qu'il contient en outre u

n

ferment reducteur, une hydrogénase, qui
peut hydrogèner le soufre e

t
donner d

e H* S.

Ainsi nous avons remarqué que la solution d
e gaiacol, préalablement

rougie sous l'action d
e

la peroxydase se décolore très vite quand o
n

la traite
par l'extrait aqueux d

e l'albumen!).
Ainsi que nous avons commencé à doser la peroxydase seulement dans

la plantule depuis quand celle-ci peut être séparée d
e son albumen (9ème

jour.)

Voicinos résultats, obtenus avec une quantité d
e liquide filtré, corre

spondants à 5 plantules et calculés e
n purpurogaline, pour 1 gramme d
e pyro

galol et 10 c. c. O„H, à 1 proc. La solution a été complétée à 100 c. c. avec
de l'eau.

Pour 5 plant es.
après Purpurogaline

9 jours de germination . . 0,0323 g

11 »» »» »» - - 0,0703 » »

14 , ,, »» - - 0,1410 ,,

16 , ,, »* - - 0,1521 ,,

1
7 , , ** - - 0
,

1421 ,,

18 , ,, »» - - 0,1541 ,,

20 , ,, * » - - 0,1658 ,,

22 , , » » - - 0,1900 ,,

Nous voyons donc que la peroxydase atteint un maximum vers le 14. jour

d
e

la germination, après quoi elle continue à se maintenir à peu près con
stante o

u augmente très peu. La peroxydase d
e R i c in us a les mèmes

propriétés que celle étudiée par Cho dat e
t B a c h (Raphanus). Ainsi

la quantité des produits d
e la réaction (purpurogaline) formés, par le

système peroxydase-hydroperoxyde sur le pyrogalol est proportionelle à la

concentration du ferment.
Comme nous montrent les chiffres suivantes:

Pyrogalol O„H2 à 1 Proz. Extrait de Purpurogaline

l g 10 c. c. 5 plantes 0,1613 gl, 10 c. c. 3 ,, 0,0943 ,,

l , 10 c. c. l 0,0213 ,,

(Solution à 100 c. é )

Ceci nous amène naturellement à admettre comme juste lathéorie d
e

Cho dat et B a c h , que la peroxydase se combine à l'eau oxygènée selon
des proportions définies et ferme le système peroxydase-peroxyde.

*) Voir à ce sujet: Pozzi - E s c ot, E m. , Sur une importante cause d'erreur
dans la recherche des diastases. (Compt. rend. Ac. Sc. T

.

134. p
.

401.)
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Et dans l'exemple suivant on verra qu'un excés d'eau oxygénée ralentit
l'activité du ferment.

Pyrogalol O2H, a 1 Proz. Extrait de Purpurogaline

1 g 10 c. c. 5 plantes 0,1542 g
1 ., 20 c. c. 5 ..

., 0,1032,

1 .. 30 c. c. 5 * * 0,0932 ,,

1 ., 40 c. c. 5 0,0321 ,,

(Solution a 100 c. &
)

Par contre le pyrogalol ne montre pas d
e toxicité pour la peroxydase.

Pyrogalol O2H, a 1 Proz. Extrait de Purpurogaline

1 g 10 c. c. 5 plantes 0,1321 g

1,5, 10 c. c. 5 , 0,1420 ,,

2,0,, 10 c. c. 5 -> 0,1409 ,,

2,5 ...
,

10 c. c. 5 0,1357 ,,

(Solution à 100 c. c
.)

De ces expériences nous pouvons voir, qu'il y a un lien d
e proportio

malité entre la peroxydase e
t

la quantité d'eau oxygénée ajoutée, probable

ment pour former le système peroxydase-hydroperoxyde.

Rose n fel d") dit, avoir réussi à extraire de R a ph an us s a ti v us
une peroxydase qui par plusieurs purifications successives est susceptible d

e

donner u
n corps qui présente u
n grand polymorphism cristalographique,

done une peroxydase cristallisée (? ')
. E
t
il arrive à la conclusion que la

nature d
u

ferment est liée à la nature cristalline. Choses qui ont été fortement
combattues par De S to e c k l in *). Néanmoins, l'analyse gravimétrique

d
e la peroxydase faite par Rose n fel d et ensuite par De S to ec k l in

montre l'absence complète d
e manganate. E
t

dans u
n travail antérieur”),

nous avons trouvé que le manganate se comporte d
e la même façon que les

autres corps existant dans la plante e
n voie d
e

croissance.
Ces faits seront une preuve e

n défaveur d
e

la théorie d
e Bert r a n d")

qui soutient que le manganate joue le principal rôle dans tous les actions d
u

ferment oxydant.

WI. Reductase o
u hydrogénase.

L’hydrogénase est un ferment découvert par Rey - Pail h a de , qu'il
appelle phylothion e

t
à l'étude duquel il a consacré u
n grand nombre d
e

travaux *)
. Ainsi, l’hydrogénase a la propriété d
e hydrogéner le soufre à

froid e
t

donner d
e SH3; elle a €té déjà remarquée dans le
s

graines e
n repos").

*) Rose n f eld, Die Oxydase von Rad. Raphanisativi L. und über die Wirkung
von Alcaloidsalzen auf die Oxydationstätigkeit. (Pharm. Inst. Kais. milit-.med. Ak.

S
t. Petersburg. 1906.)

*) De S to ec k l in , Contribution à l'étude d
e

la peroxydase. (Genève. Inst.

d
e Botanique. Série 7éme. Fascicule VII. 1907).

*) Del e a no , N. T., Etude sur le rôle et la fonction des sels minéraux dans

la vie d
e

la plante. (Genève. Inst. de Botan. p
.

45).

*) G
. Bert r and, Compt. rendus Ac. Sc. T. 118. 1894. p. 1215.

*) Rey - Pail h a de , J. de , Loc. cit.
id. Récherches expérimentales sur le phylothion. Paris (Masson) 1891.

") id., Róle du phylotion e
t

d
e la lacase dans les graines e
n germination. (Compt.

Rend. Ac. Sc. T
.

121.)

Voir aussi: Pozzi - E sco t , Contribution à l'étude du phylothion (Compt.
Rend. A

.

Sc. T
.

134.)

id. Bull. Soc. d’hist. nat. Toulouse, 5 Ferrier. 1902, p
.

42).

id
.

Bull. Soc. chim. Paris. (Sér. 3.) T
.

127.

id
.

Compt. Rend. Ac. Sc. T
.

134.
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Nous avons cherché à suivre sa marche pendant lagermination.
Rey - Pailha de soutient que son philothion sera détruit à l'appa

rition de la peroxydase et d'après lui la peroxydase aura pour effet de se
combiner ou détruire l'hydrogénase.

Nous avons remarqué qui la présence de ce ferment persiste pendant
lagermination. Ilse trouve dans l'albumen et les expériences faites, à diffé
rantes époques, sur cette partie de la graine, nous ont toujours donné un ré
sultat positif. Il parait mème que pendant la transformation de la graisse
l'albumen trituré avec du soufre donne plus de H„S, qu'avant la germination.

Ilsemble donc que ce ferment prend aussi une part active pendant la
transformation des huiles.

Pour les graines de R i c in us comm un is la réductase est localisée
dans l'albumen et les racines ou les petites plantules n'en contiennent point.

Cette partie du végétal trituré avec du soufre en poudre ne donne pas de
traces de H„S, mème après 48 heures à la température ordinaire.
Les recherches de Pozzi - Es cot et de Rey - Pailha de , ont

montré que les halogènes détruisent l'action de la reductase. Nous avons re
marqué en outre la méme action nocive pour l'iodure de potassium. Ainsi
l'albumen des graines du ricin traité par une solution de l'iodure de potassium
perd complètement ces propriétés d'hydrogèner le soufre. Nous devrons
ajouter en outre, que la reductase végétale est différente de la reductase ani
male, cette dernière n'étant pas détruite par l'iodure de potassium.

Ceci étant dit, passons à l'examen d'une des publications de Mr. Bach!),
oü il étudie l'action de l'iode sur la peroxydase de Rap h an us.
Cet auteur admet que l'iode active l'action du système peroxydase

hydroperoxyde sur le pyrogalol, ainsi que la quantité de purpurogaline for
mée est beaucoup plus forte en présence de l'iode. Ceci se passe seulement
pour les extraits de la racine de raifort, tandis que pour les jeunes rhizomes
ou pour la peroxydase précipitée, l'action de l'iode (en faible quantité), n'a
aucune influence sur le système peroxydase-hydroperoxyde.

B a c h conclut donc de ses expériences que l' extra iſt der ai fort

c on t i e n t à c ót é de la per oxy das e le zym og ène de celle
ci, qui peut être transformé par l'iode e

n peroxydase active.

Mais il convient de remarquer qu'il faut tenir compte aussi de la pré
sence d

e la reductase”). En effet l'extrait de raifort ou la racine elle méme
melangée avec d

u

soufre e
n poudre donne presque aussitót un dégagement

d
e H„S, qui indique la présence d
e l'hydrogénase. La mème expériance,

faite e
n présence d
e l'iode ou de l'iodure de potassium, n
e

donne d
e H„Smème

après 4
8

heures. Donc, l'iode agit dans ces expériénces non comme activa
teur de la peroxydase, mais simplement comme déstructeur d

e

la réductase

e
t par cet effet la peroxydase, débarassée d
e la réductase, se trouve activée.

Car l'expérience nous a montré qu’une solution d
e gaiacol, préalablement

rougie sous l'action d
e la peroxydase est décolorée plus vite, par l'addition

d'extrait d’albumen, que son témoin. Par contre cette décoloration n'a pas

lieu e
n présence d'une petite quantité d
e l'iode o
u

d
e l'iodure de potassium

(on fait toujours la comparaison avec u
n

tube témoin).

*) Ba c h , Action d
e l'jode sur la peroxydase. (Archiv. d. Sc. phys. et nat. Genève.
(Sèr. 4.) T

.

22. p
.

26.)

*) Voir à ce sujet: Pozzi - E s c ot, Sur une importante cause d'erreur dans

la récherche des diastases. (Compt. Rend. Ac. Sc. T
.

134. p
.

401.
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2.
En outre nous avons cherché la réductase dans les organes se Jºu

chien. Ces organes après avoir été séchés dans un courant d'air, à la f
pérature ordinaire, contiennent encore la catalase et la peroxydase mais
traités avec du soufrene donnent pas de H„S, tandis qu'à l'état frais elles
en donnent beauconp.

La réductase se trouve donc détruite dans les organes secs et dans les
précipitées.
Donc, l'ensemble de ces expériences nous montre que l'existence des

zymogènes pour la peroxydase, c'est une question ouverte et pas résolue.

VII.
Arm an d Gautier !) a remarqué que chez l'animal la quantité

d'oxygène que l'on trouve dans la totalité de sécretion gazeuses, liquides

ou solides, dépose d'un cinquième la quantité d'oxygène qu'il emprunte
à l'air.

De l'autre côté Chod at *) dit qu'il est difficil d'expliquer l'action de
l'eau dans les phénomènes d'hydrolise effectuées par les ferments si l'on
ne suppose pas que cet agent soit dissocié.
Nous avons admis également que les peroxydases seraient des ferments

capable de fixer sur un corps oxydable, l'oxygène provenant de la de compo

sition de l'eau oxygénée ou d'un peroxyde analogue.

Nous essayerons donc s'il est possible d'expliquer par un jeu d'équa
tions, les phénomènes de réduction et d'oxydation dans l'organisme.
En effet l'eau étant „ionisée“ les ions H se porteront sur un radical

quelconque R, avec la formation de l'eau oxygénée ou d'un peroxyde ana
logue. Et il se formera également un corps à fonctions réductrices, avec
H labiles.

1) R + 2 (H – OH) = RH2 + O„H,
L'eau oxygénée pourra oxyder un radical facilement oxydable R', avec

formation d'un système à oxygène labil et de l'eau.

2) R + O„H2 = R'O + H„O
Le corps R'O pourra fixer son oxygène labile sur un deuxième corps

pour le rendre soluble ou insoluble, ce que nous pouvons facilement expliquer
par l'oxydation de la resine de gaiaque ou le gaſacol R''.

3) R“ + RO = R"O + R
D'un autre côté la formation du radical hydrogèné RH2, qui existe dans

la plupart des tissus cellulaires animaux et végétaux, sera détruit par l'oxy
gène. A ce sujet les nombreuses expériences de Rey - Pailha de condui
sent toutes à l'équation

4) RH2 + O = R + H„O.
Dans ce cas nous voyons que le cycle est fermé et que la réductase ou

l'oxydase pouvait agir à l'infini.
En résumé nous voyons que les ions H, de l'eau ionisée, formera l'hydro

génase et l'eau oxygénée, ou un peroxyde analogue, qui agirait sur un radical
oxydable pour former un système à oxygène labile.

!) Gauti e r , Arm an d, La chimie de la cellule vivante. (Encyclopédie Leauté.
1895.)

id. Traité de chimie biologique. Paris (Masson.) 1900.
*) Cho dat et P a sma nique . Une hypothèse sur l'action des ferments.

(Archiv. des scienc. phys. et nat. Genève. (Sér. 4.) T. 23.)
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Cette manière de voir nous conduit naturellement à admettre, qu'une
partie de l'oxygène servant à l'oxydation, provient naturellement de la dé
composition de l'eau.
Ce travail a été exécuté au laboratoire de chimie de l'Institut Impérial

de médécine expérimentale. Qu'il me soit permi d'exprimer ic
i
à Madame

N
.

O
. Sie b er mon entière et profonde reconnaissance pour l'intérêt et les

précieux conseils qu'elle n'a cessée d
e me donner pendant le cours de ce travail.

St. Petersbourg.

Nachdruck verboten.

Nodositätenbildung auf den Rebenwurzeln durch die Reblaus
in sterilisiertem Mittel,

Von Dr. L. Petri,

Assistenten a
n

der Königl. Versuchsstation für Pflanzenkrankheiten in Rom.
Mit 5 Figuren im Text.

Wenn e
s durch besondere Kulturbedingungen ermöglicht wäre, daß

durch die Reblaus angegriffene Reben in einem durchaus mikroorganismen
freien Boden wachsen könnten, so sollte nach Millar det die Fäulnis der
Nodositäten und Tuberositäten nicht vorkommen; außerdem sollten diese
Hyperplasien ebenso lange bestehen wie die normalen Gewebe der Wurzeln.
Als der französische Botaniker seine Theorie!) über die Widerstandskraft
gegen die Reblaus vorbrachte, äußerte e

r gleichzeitig die Absicht, Unter
suchungen zu machen, die seine Annahme beweisen könnten, im Gegensatz

zu denjenigen, die, wie Cornu, die Zersetzung der Nodositäten und Tube
rositäten physiologischen, von der Wirkung der üblichen Bodenmikroorga
nismen unabhängigen Ursachen zuschrieben.

Viel später erst verwirklichte Millar det seine Absicht, aber die Er
gebnisse seines Versuches waren wegen der Schwierigkeit, einen voll
kommen sterilen Kulturboden zu erlangen, so mangelhaft, daß der geniale

Botaniker nur mit wenigen Worten darüber berichtete). Nicht nur in dieser
Hinsicht is

t

ein solcher Versuch von einem gewissen Interesse, sondern auch

für die Biologie der Reblaus, nämlich betreffs der Frage, o
b

die parasitäre
Wirkung dieses Insekts auf die Rebenwurzeln ohne Mitwirkung eines oder
mehrerer Bodenmikroorganismen stattfinden könnte”).
Schon seit einigen Jahren habe ich versucht, einige Reben in sterilem

Boden zu treiben und sie dann durch de Reblaus angreifen zu lassen, in
dem ich bemüht war, jede weitere Ansteckung fern zu halten. Mein Versuch

is
t

jedoch nie gelungen wegen der Schwierigkeit, die Reblaus vollständig
frei von Mikroorganismen zu erlangen.

Endlich konnte ich voriges Jahr (1908) einen Apparat anfertigen, wel
cher die Kultur von aus Samen stammenden Reben in einem vollkommen

sterilen Mittel ermöglicht. Da ich über zahlreiche Reblausgallen verfügte,

!) Théorie nouvelle des altérations que le phylloxéra detérmine sur les racines de

la vigne européenne. (Journ. d'agricolt. pratique. Vol. 2. 1877.)

*) Histoire des principales variétés e
t espèces d
e vignes d'origine américaine qui

résistent au phylloxéra. 1885. (Einleitung.)

*) Vergl. die Untersuchungen von De And rade in Journ. d'Agric. pratique.
1885. und in den Compt. Rend. Acad. Scienc. T

.

101. p
.

528–530. Vergl. auch meine
Arbeit: Studisul marciume delle radicinelle viti fillosserate. Roma (G. Bertero) 1907. p

.

8
.
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konnte ich einige äußerlich sterilisierte Reblauseier erlangen. Betreffs der
äußeren Sterilisation der Weinbeerkerne wurde in der folgenden Weise ver
fahren:

1) Durch einen geeigneten Apparat, welcher die Samen enthält, wird
während zwei oder drei Minuten ein Strom von Sublimatlösung (1-proz.)
durchgelassen.

2) Der Strom von Sublimatlösung wird alsdann durch einen Strom ste
rilisierten Wassers ersetzt.

3) Die Samen werden unter Wasser so lange gehalten, bis si
e aufge

quollen sind.
Die Fig. 1 stellt den Apparat dar. E

r

besteht aus einem mit einem drei
röhrigen Kautschukpfropfen und einem Hahn (T) versehenen Glastrichter.
Der zylindrische Teil des Trichters is

t

unten durch ein Sieb aus Porzellan
oder Tüll (r) geschlossen,
über welchem die Wein
beerkerne, die sterilisiert
werden sollen, sich be
finden (v). Der Trichter
ist an einer mit einem
seitlichen, durch Watte
(c)gestopften Rohre ver
sehenen Flasche (b) fest
angesetzt. Die beiden
seitlichen Röhren des

oberen Pfropfens des
Trichters befinden sich

in Verbindung mit den
- - -

beiden Flaschen (A und Fig. 1
.

B), welche resp. die
Sublimatlösung und das sterilisierte Wasser enthalten. Die beiden Fla
schen sind mit einem zweiten Rohre versehen, damit die Luft durch den Filter
(F) ziehen kann. Das mittlere Rohr des Trichterpfropfens is

t

in Verbindung
mit zwei Schwefelsäure enthaltenden Kolben. Ein Hahn mit drei Schenkeln

(T*) verbindet abwechselnd die beiden Kolben mit dem Trichter.
Wenn man einen Strom von Sublimatlösung in den Trichter einlassen

will, setzt man ein Rohr irgend eines Aspirators a
n

das Rohr (a) des linken
Kolbens, indem man die Hähne 1 und T geschlossen hält und den 2. und
T3 öffnet. Die Wirkung des Aspirators soll aufhören, sobald der Trichter
ganz voll ist.
Dann schließt man den Hahn 2 und öffnet T und T 3 (des rechten Kol

bens). In dieser Weise wird das Sublimat entzogen; alsdann, um mit Wasser
auszuwaschen, muß man den Hahn T schließen und den 1 und T3 öffnen
(beim linken Kolben). Dann läßt man den Aspirator wirken. Das Wasser
wird 4- oder 5-mal gewechselt. Während des Aufquellens der Samen wird
das Wasser jeden Tag gewechselt. Die erste Sterilisation wurde am 28. Juli
(1908) ausgeführt; am 30. desselben Monats wusch ich die Samen rasch
mit Sublimat aus, um jene durch Sporen erzeugten Mycelien, die oft der
ersten Sterilisation entgehen, zu töten. Ich hielt die Weinbeerkerne während

9 Tagen unter Wasser bei einer durchschnittlichen Temperatur von 20–22° C
.

Das Säen in die Kulturapparate wurde am 5
. August ausgeführt. Die zweite
Sterilisation is

t

für einige Weinbeerkerne durchaus notwendig, um ein Mycel
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zu töten, welches oft nicht nur in die äußere weiche Schicht der Samenhaut,

sondern auch durch die Sklerenchymschicht in das Albumen und sogar in
den Embryo eindringen kann. Jedoch waren die Samen, welche ein derart
entwickeltes Mycel aufwiesen, nur selten, ungefähr 3 Proz. Das betref
fende Mycel dringt in die Samenschalen durch das untere Ende derselben
ein, dem Ausgangspunkte der kleinen Wurzel entsprechend. Seine Anwesen
heit wird äußerlich weder durch merkliche Farben-, noch Formveränderungen

der Samenschalen verraten. Die Hyphen zeigen dieselben Charaktere wie
die einer Botrytis. Konidienbildung is

t

mir jedoch nicht aufgefallen.
Es könnte sich hier um eine mit Botrytis cinerea
verwandte Art handeln, welche sich in den Weinbeeren
entwickelt und die auch die Kerne, in deren Samen
schalen das Mycel als Winterorgan wirkt, angegriffen

hat. Während der Keimung entwickeln sich die Hyphen
von Neuem und können auch in das Albumen ein
dringen und somit den Tod des Embryos verursachen,

wie ich bei manchen Samen wahrgenommen habe. Das
sich in Entwickelung befindende Pflänzchen wird nicht
angegriffen. – Zuerst habe ich gedacht, daß dieses
Mycel zu dem endophytischen Pilze der Mykorrhizen,

welcher gewöhnlich in den Nebenwurzeln sich bildet,
gehörte. Die direkte Untersuchung der aus Samen
stammenden Pflänzchen hat mir aber immer die Ab
wesenheit dieser Bildungen nachgewiesen, trotzdem das
oben genannte Mycel in den Samenschalen immer zu

finden war. Um die Wirkung der Sterilisation zu

kontrollieren, habe ich einige Kerne, die ich aus dem
Apparate entnahm, in Reagenzgläser, welche Nähragar
enthielten, gebracht. Der einzige Mikroorganismus,
welcher sich manchmal entwickelte, war Penicillium
gla u c um , welcher aus der Laboratoriumsluft her
rührte und der während des Samendurchgangs in die
Kulturröhre eingedrungen war. Endlich wurden, um
die Folgen der Sterilisation auf die Keimfähigkeit zu
kontrollieren, 50 Weinbeerkerne, von denen nur 25 der
äußeren Sterilisation unterworfen worden waren, in mit
Sand und Gartenerde gefüllte Blumentöpfe gesetzt.
Ungefähr nach 2
0 Tagen waren einige dieser Kerne schon

in Keimung begriffen. Nach anderthalb Monaten war
die Zahl der aufgegangenen Pflänzchen fast gleich in

beiden Töpfen (8 von der ersten und 6 von der zweiten
Kategorie). Die äußere Sterilisation nach der oben beschriebenen Weise

is
t

dem Embryo gar nicht schädlich, auch dann nicht, wenn man si
e sogar

bis 4 Minuten dauern läßt. Die Glasröhre, worin die Weinbeerkerne gesät
wurden, sind so gestaltet, wie die Fig. 2 zeigt. Die Bohrung, welche die
beiden weitesten Teile des Rohres verbindet, der Verengung entsprechend,
zeigt einen Durchmesser von höchstens 3 mm, so daß e
s unmöglich is
t

den
Samen durchzuziehen. Dieser letztere wird, wenn er ausgesät werden soll, in

den oberen Teil (a) des Rohres hineingeworfen, indem man die Deckung

aus Watte (c) ein wenig hochhebt. In den unteren Teil (b) wird ein wenig

mit einigen Bruchstücken von Granit vermengter Sand gelegt, damit die
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untere Schicht sehr porös und dadurch die Verbreitung der Reblaus und
der Wurzeln erleichtert wird. Ein wenig Glaswolle (lv) verhindert den Durch
gang der Erde durch das den Pfropfen (m) durchziehende Rohr, das zum
Abgießen des Wassers dient; dieses Rohr wird durch das Glasstäbchen (n)
mit dem dazugehörigen Kautschuktubus geschlossen. Der mit Erde ge
füllte Teil (b) ist mit einen kurzen seitlichen Rohr versehen, welches sich
in Verbindung mit dem durch den Stopfen (o) geschlossenen Glasrohr (e)
befindet. Die Erde so wie die Bruchstücke aus Granit in dem Glasrohr,
mit Ausnahme der Teile aus Kautschuk, wurden in dem Trockenschrank

bei 130° C. während einer Stunde sterilisiert. Die Abgießungsröhre mit
dem dazugehörigen Deckel und die Röhrchen (e) mit dem Kautschuktubus
wurden mit Kochs Dampftopf sterilisiert. Diese Teile wurden alsdann
dem Apparat angefügt, die Erde mit einem Strom sterilisierten Wassers
begossen, welcher durch das Rohr (e) ziehend dann durch das untere Rohr
abläuft. Darauf wurden die Kulturapparate von Neuem sterilisiert, indem
man sie feuchter Hitze bei 105° C. während 20 Minuten aussetzte. In dieser
Weise wurden 45 Kulturapparate vorbereitet und weitere 10 mit unsterili
sierter Erde gefüllt. Alsdann wurde ein Kern in den oberen Teil des Apparates

(a) getan und durch ein geeignetes Reagensglas goß man sofort ein wenig

feinen sterilisierten Sandes darauf sowie eine ungefähr 3–4 mm dicke Schicht
von Steatitpulver. Indem der Sand die nasse Erde des Teils (b) des Apparates
berührt, feuchtet er sich durch Capillarität nach und nach an, während die
Steatitpulverschicht trocken bleibt; diese letztere läßt jedoch den zur Keimung

des Samens notwendigen Sauerstoff durch.
Gleichzeitig dient diese Schicht als ein Filter für die Luft, gleichsam

wie ein Wattepfropfen, indem sie das Durchdrängen der in der Luft enthalte
nen Keime verhindert. In eine andere Reihe einfacher Reagensgläser von
30 mm Durchmesser und 200 mm Länge, welche sterilisierte Erde enthielten
und durch Wolle geschlossen waren, säete ich 80 äußerlich sterilisierte
Kerne und in weitere 10 ähnliche, mit unsterilisierter Erde gefüllte Röhren
säete ich 20 unsterilisierte Kerne. Im ganzen wurden 125 Weinbeer
kerne in steriles Mittel und 30 in unsterilisierten Boden gesät; 10
von diesen letzteren wurden der äußeren Sterilisation unterworfen. Diese

auf so einfache Weise bereiteten Röhren sind jedoch leicht von außen her
rührenden Ansteckungen ausgesetzt, ferner wird, da der Grund der Röhre
vollständig geschlossen is

t

und folglich die Erde wenig gelüftet, die
Keimung etwas verspätet und die Entwickelung der Wurzeln geht nur lang
sam und mühsam vor sich. Dagegen kann man in den Kulturapparaten,

welche so gebaut sind, wie e
s Fig. 2 zeigt, die Erde lüften, indem man einen

Luftstrom durch das Rohr (e) in das untere ziehen läßt, oder indem man
dieses letztere einfach offen läßt; dann muß man aber das untere Ende des
Apparats in ein langes sterilisiertes Reagensglas einführen, nachdem das
Stäbchen (n) entfernt worden ist. Am 22. August, d. h. 17 Tage nach dem
Aussäen, fingen einige Weinbeerkerne zu keimen an; am 27. desselben Monats
ließ ich jene Kulturapparate, in welchen die Pflänzchen ihre Keimblätter
schon bis zu der Wattedeckung getrieben hatten, durch die Reblaus infizieren,

indem ich die Wattebedeckung entfernte und sie durch eine andere ersetzte,

die ich um das Hypokotyl über die Steatitschicht legte; die Blätter ließ
ich vollständig der Luft ausgesetzt. Die große Feuchtigkeit der Luft und
die verhältnismäßig niedrige Temperatur, welche den vorigen Sommer am Lago
Maggiore kennzeichneten, begünstigten die Oidium entwickelung derartig,
Zweite Abt. Bd. 24. 1 1
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daß dieser Mikroorganismus den Erfolg des Versuches ernstlich beeinträchtigte.

indem er rasch die jungen Blätter angriff. Das einzige Mittel, diesem Übel
vorzubeugen, bestand darin, daß über die neuentwickelten Weinreben ein
Glasrohr, welches auch oben eine einfach mit Watte zugedeckte Öffnung
besaß, gelegt wurde. Dann wiederholten sich die Oidium angriffe nicht mehr.
Um die Reblaus frei von jedem Mikroorganismus zu erlangen und

mit ihr die Kulturapparate anzustecken, wurde in der folgenden Weise ver
fahren:

1) Sammeln von zahlreichen Eiern von Blattgallenläusen der 5. und
6. Generation.

2) Einschließung von 70–100 Eiern pro jedes in je ein
kleines Leinensäckchen (Fig. 3)

.

3
) Sterilisation der mit Eiern gefüllten Säckchen durch

den bereits erwähnten Apparat, welcher schon zur Sterili
sation der Weinbeerkerne gedient hat (Fig. 1

).

4
)

Der Sublimatgehalt der Lösung war 1"/oo und die Dauer
Fig. 3. ihrer Wirkung 30 Sekunden.

5
)

Wiederholtes Auswaschen mit sterilisiertem Wasser.

6
)

Rasche Umsetzung der Säckchen in eben soviele, Nähragar ent
haltende Reagensgläser (um die Sterilisation zu kontrollieren).

7
) Die Säckchen, worin nach dreitägigem Aufenthalt in den Versuchs

röhren keine Mikroorganismen sich gebildet hatten, wurden rasch in die
Kulturapparate der Weinreben umgesetzt, indem man sie durch das Rohr (e)
einführte. Beim Trocknen öffnen sich die Säckchen, d

a
wo sie mit dem Agar

oder mit der Erde in Berührung kommen, ein wenig, und so können die neu
geborenen Rebläuse bis in die untere Schicht eindringen und sich a

n die
Wurzeln setzen. In manchen Fällen habe ich einige auf dem zur Kontrolle
dienenden Nähragar geborene Rebläuse direkt in die Kulturapparate um
gesetzt.

Erst am dritten Tage kann man die Mycelien, welche sich auf den in

Säckchen eingeschlossenen Eiern entwickeln, wahrnehmen. Die mit dem
Mikrotom ausgeführten Schnitte und die direkte Zerlegung der im sterilen
Mittel geborenen Rebläuse haben immer die Abwesenheit von Mikroorga
nismen in den inneren Organen des Insektes erwiesen. Nur bei den Wurzel
läusen, die auf Wurzelstücken in feuchter Kammer lebten, habe ich das
Verdauungsrohr ganz und gar mit Bacillus V it is ausgefüllt gefunden.
Freilich wird die Ansteckung der Blattgallenläuse durch diese Bakterien

wohl schwerlich vorkommen, d
a

ich diesen Mikroorganismus nie in den Blatt
gallen gefunden habe. In fast jedem Glasrohre mit geschlossenem Grund
(gewöhnlichem Reagensglas) haben die jungen Rebläuse sowohl durch die

in die Eiersäckchen gestreute Sandschicht als auch durch die das Hypokotyl

des Pflänzchens umpfangende Watte dringen können, und nachdem sic auf
den Wänden des Rohrs oder auf den Blättern der kleinen Weinrebe, ohne
sich festzusetzen, umhergeirrt sind, sind sie nach vielen Tagen aus Mangel

a
n Nahrung gestorben. Diese Rebläuse, die nach so vielen Anstrengungen

die Wurzeln verlassen haben, um sich in die Höhe, nach den Luftteilen der
Pflanze zu begeben, besitzen keines von den Kennzeichen, die der Gallen
larve eigen sind, wie man annehmen sollte, sondern entsprechen der Be
schreibung, die neulich Dr. Fo à und Gran d or i) über die jungen, dem

!) Foà , A., e Grand or i. R., Studisulla fillossera della vite. (Boll. Uff. Min.
Agricoltura. Anno 7. Vol. II. 1908. Fasc. 3.)
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unterirdischen Leben bestimmten Rebläuse veröffentlicht haben. Man kann
diese Tatsache nicht, wie wir bald sehen werden, auf die Sterilität des Mittels
schieben, sondern muß sie einer Bedingung der Wurzeln zuschreiben, wie

ic
h

beim Öffnen jener Glasröhren, welche die
betreffende Tatsache aufwiesen, wahrnehmen
konnte.

In diesen Röhren besaßen alle Wurzelspitzen
einen sehr engen Durchmesser, ungefähr von
einem halben Millimeter, und waren von weiß
licher Farbe, im Gegensatz zu den schnell und
normal wachsenden Spitzen, die einen zwei
oder dreifachen Durchmesser und eine schöne

hellgelbe Farbe aufweisen. Diese knapp aus
gebildeten Wurzeln hatten ihre Anschwellungen

verloren und einige der tieferen Spitzen besaßen
eine bräunliche Farbe und keine Spur von Pilzen
oder Bakterien, jedoch waren unverkennbare
Zeichen von langsam vorschreitender Asphyxie

vorhanden. Diese Asphyxie war durch die
mangelhafte Lüftung der unteren Schicht ver
ursacht.

Daraus ist zu schließen, daß die Reblaus
sehr empfindlich gegen eine Veränderung in

dem Wurzelwachstum ist; dieses Insekt stirbt
lieber aus Hunger, al

s

daß e
s sich a
n

in einem
abnormalen Zustande sich befindende Gewebe

setzt!).
Der Versuch ergab folgendes Resultat:
In zwei Monaten keimten 35 von 125 in

sterilisierten Boden gesäten Weinbeerkernen,

während von 3
0 in unsterilisierten Boden ge

säten Kernen nur 7 keimten.

Diese niedrige Zahl wurde durch die be
deutenden Temperaturveränderungen, welchen
die Samen unterworfen waren, trotzdem die
Kulturapparate in einem Treibhause gehalten
wurden, verursacht. Im August hatten wir
eine höchste Temperatur von 33° C., dann
zeigte das Thermometer sogar nur 12° C

.

Von den 35 in sterilem Mittel wachsenden

Pflänzchen gingen 10, nachdem man ihre Blätter
der freien Luft ausgesetzt hatte, unter den
Oidium-Angriffen ein; von den anderen 2

5

erhielten nur 7 sich gut, wiesen die Nodositäten
bildung auf und blieben frei von jedem Mikro

Fig. 4.

organismus. In den übrigen 1
8 bildeten sich entweder einige von den Reblaus

eiern herrührende Schimmel, oder die Nodositätenbildungen waren nicht vor
handen, da die Insekten a
n

den nur kümmerlich dahinwachsenden Wurzeln
sich nicht festsetzen wollten.

*) Dupont s Behauptung, daß die Reblaus nur bereits kranke Reben angreift,
war also von der richtigen Auffassung weit entfernt.

11*
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zahl d
e
s

infºrung
Kultur- #Ä Geburt der Rebläuse
apparats

apparate-- -
II 9

. Sept. 1908 20.–22. Sept.

VI 29. Sept. „ 8.–10. Okt.

X 10. Sept. „ | Keine Neugeborene
war bis zu dem 28.
zu sehen; am 29.
Sept. wurden 6 auf
sterilem Agar gebo
rene Rebläuse ein
geführt.)

XII 24. Sept. „ | 28. Sept.–4. Okt.

XXIX 2
. Okt. ,, 8.–12. Okt.

XL 21. Sept. ,, 1.–5. Okt.

XXI 21. Sept. ,, 29. Sept. – 2. Okt.

Bildung der Nodositäten

Eine anfängliche Nodosität zeigte sich
am 28. September. Am 10. Oktober
konnte man von außen 3 Nodositäten
wahrnehmen. Am 26. desselben Monats,

nachdem das Glasrohr geöffnet wurde,
fand man im ganzen 5 Nodositäten.
Zwei anfängliche Nodositäten wurden
am 14. Oktober sichtbar. Am 26. des
selben Monats wurde das Glasrohr ge
öffnet und darin wurden 3 Nodositäten
gefunden.
Am 6

. Oktober fing schon eine Nodo
sität an sich zu bilden. Am 26. desselben
Monats wurde das Glasrohr geöffnet und
darin wurden 4 Nodositäten gefunden.

Am 6
. Oktober hatten sich 2 Rebläuse

auf einer Wurzelspitze festgesetzt. Am
26. desselben Monats wurde das Glasrohr
geöffnet und darin nur 5 Nodositäten ge
funden, von welchen nur 2 gut entwickelt
waren, die dritte befand sich in einem
Anfangszustande. Von 5 Rebläusen, die
sich während der ersten Tage des Okto
bers an den oberen Nodositäten festge
setzt hatten, war am Ende dieses Monats
nur eine dageblieben. Auf die zweite
Nodosität hatte eine Reblaus 4 Eier ge
legt. Auch a
n der zweiten Nodosität
hatte sich eine Reblaus festgesetzt (vgl.
Fig. 4 und 5).
Am 3

. Oktober hatten sich 2 Rebläuse

auf 2 Spitzen festgesetzt. Das Glasrohr
wurde am 15. Dezember 08 geöffnet und
darin wurden 4 Nodositäten aufgefunden.
Am 14. Oktober hatte sich eine Reb
laus auf der einzigen Spitze, welche von
außen sichtbar war, festgesetzt. Das
Glasrohr wurde am 15. Dezember 08 ge
öffnet und darin wurden 6 Nodositäten
aufgefunden.
Ich habe das erste Erscheinen der
Nodositäten nicht feststellen können, da
keine Spitze von außen sichtbar war:
das Glasrohr wurde am 22. Februar 09
geöffnet und darin wurden nur 2 Nodo
sitäten, die von der spurlos verschwun
denen Reblaus verlassen waren, aufge
funden.

!) Die Mißgeburt des Embryos ist derselben Ursache, welche den Tod der Eier
und der Neugeborenen der letzten Generation von Galli cola verursachen, zuzuschreiben.
Vergl. B

. Grassi e A. Foà. Ricerche sulle fillossere ein particolare su quella della
vite, eseguite nel R

.

Osservatorio antifillosserico d
i Fauglia fino all' Agosto del 907 per

incarico del Ministero d
i Agricolt. (Boll. Uff. M
. d'Agricolt. 1907. p
.

10).
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In der folgenden Tabelle is
t

das Verfahren betreffs der 7 Reben, welche
die erforderlichen Sterilitäts- und Wachstumsbedingungen besaßen, be
schrieben. Von den 7 zur Kontrolle dienenden Reben (in unsterilisiertem
Boden) wurden zwei durch Oidium zerstört und von den anderen bildeten
nur zwei Nodositäten; die übrigen besaßen eine ungenügende Receptions

kraft wegen des schlechten Wachstumszustands der Wurzeln, die sich in

einem Glasrohr mit geschlossenem Grund befanden.
Die Kulturen, welche durch das Säen der zerteilten,T–aus sterilisiertem Boden herrührenden Nodositäten
erzeugt worden waren, hatten keinen Mikro
organismus. Die Bereitung des Materials für das
Säen der Plattenkulturen wurde in der folgenden

Weise ausgeführt: Nachdem man das Rohr des
Apparats zerbrochen hatte, wurden die Nodositäten
schnell mit einer durch die Flamme sterilisierten
Zange herausgenommen und in ebenso viele sterili
sierte Reagensgläser, wo sie nachher in kochen
dem Wasser zerteilt wurden, eingeführt. Bei
einigen dieser Versuche wurden die Nodositäten
auf den in Glasröhren oder Petri - Schalen ge
haltenen Agar versetzt. Von einigen frischen Nodo
sitäten wurden einige Schnitte ausgeführt, um fest
zustellen, in welchem Zustande sich die Gewebe
befanden. Da hier jene Mikroorganismen durch
aus fehlten, welche in dem Boden die Zersetzung

der Reblaushyperplasien verursachen, indem sie
entweder die Mittellamelle der Zellwand oder das
Cytoplasma zerstören, oder irgendwie den Zell
inhalt durch chemische Vorgänge verändern,
wiesen jene Nodositätengewebe, die sich im sterilen
Mittel gebildet hatten, sogar drei Monate nach
ihrer Erzeugung, keine von den Veränderungen
auf, welche die gewöhnliche Fäulnis immer be
gleiten. Jedoch war eine bedeutende Abnahme der
Anschwellung in diesen Geweben zu bemerken.
Alle Parenchymzellen wiesen in der Tat eine merk
liche Plasmolyse auf, die Zellwände waren ge
schrumpft und die Protoplamaseinschlüsse waren
nur als wenige Vakuolen vorhanden, d

a

die Stärke
vollständig verschwunden war. Bei einigen Zellen Fig. 5

der äußersten Rindenschichten wiesen die Wände

-

und der Nucleolus des Kernes einen sehr klaren

Umriß auf, mit jener besonderen Brechung, die diesen Zellelementen nach
dem Absterben eigen ist.

In anderen Untersuchungen!) über die Fäulnis der durch die Reblaus
angesteckten Wurzeln habe ich schonerwähnt, daß die Artenvon Fusarium,
welche die Nodositäten angreifen und folglich ihre Zersetzung verursachen,
unfähig sind, jene Nodositäten anzugreifen, die noch im Wachsen begriffen
sind, oder wenigstens die physiologische Tätigkeit ihrer Gewebe fast unver

!) Studi sul marciume delle radicinelle viti fillosserate. Roma (G. Bertero). 1907.
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mindert besitzen. Diese Tätigkeit nimmt mehr oder weniger ab, wenn die
Entwicklung ihren Höhepunkt erreicht hat. Wenn die Nodositäten, welche
die obenerwähnten Bedingungen besitzen, in einem unsterilisierten Boden
sich befunden hätten, wären sie sicherlich durch das Fusarium mycel ange
griffen worden. In der Tat wurden alle die Nodositäten, die sich in den Kon
trollapparaten gebildet hatten, ein oder zwei Monate nach ihrer Entstehung
von Fäulnis befallen. Auch die in sterilem Mittel sich befindenden
Nodositätengewebe sind ebenfalls für die Pflanze verloren; die meristema
tischen Gewebe werden schließlich ebenso zersetzt und dieser Zerstörungs
prozeß verbreitet sich bis zu einer gewissen Stelle in den Zentralzylinder,
welcher schon verändert ist. Die schädliche Wirkung der Mikroorganismen
beschleunigt und schärft die Folgen der Selbstzersetzung der Nodositäten
gewebe. Diese autolytische Erscheinung, welche schließlich nur eine Folge

der Reaktion gegen den Reiz des Reblausstiches darstellt, is
t

als ein Prozeß
von Selbstregulation seitens der Pflanze aufzufassen. Diese letztere bemüht
sich, alle die unnötigen, unter der Wirkung eines pathologischen Reizes
sich bildenden Gewebe von sich abzuwerfen, indem sie den darin enthal
tenen Stoff einsaugt. E

s

war mir möglich, einige Nodositäten, deren kleinere
Wurzeln von den älteren geschieden worden waren und welche mit feuchter
Erde und anderen Wurzeln zusammen in Blumentöpfen verwahrt waren,

während zwei Monaten vollständig fäulnisfrei zu erhalten; jene Nodositäten
dagegen, die in Vereinigung mit dem ganzen Wurzelsystem der im Wachs
tum begriffenen Reben in ähnlichen Töpfen gelassen worden waren, ver
faulten nach 2

0

oder höchstens 3
0 Tagen ganz und gar. Die Möglichkeit,

Bildungen von Reblausnodositäten auf den Rebenwurzeln ohne das Vor
handensein von Mikroorganismen zu erzeugen, beweist, daß die parasitäre
Wirkung der Reblaus auch ohne die Mitwirkung von Pilzen oder Bakterien
vor sich gehen kann.
Was jedoch die praktischen Folgen dieses Parasitismus anbelangt, so

kann man nicht dasselbe behaupten. E
s

is
t

eine einleuchtende und teilweise
bereits bewiesene Tatsache, daß die Bodenmikroorganismen nicht nur den
durch die Reblaus auf den älteren Wurzeln verursachten Verletzungen einen
für die Rebe tödlichen Ausgang verleihen, sondern auch derartige Umstände
hervorrufen können, daß die Wirkung der Reblaus eine noch weit schlimmere
werden kann. Wenn das Streben der ganzen Pflanze nach der Wiederher
stellung ihres physiologischen Gleichgewichts auf den Nodositäten und Tu
berositäten einen anfänglichen Zerstörungsprozeß herbeiführt, muß man
doch einsehen, daß dieser Prozeß nicht über die Grenzen der ursprünglichen
Verletzungsregion schreiten würde, wenn nicht andere Ursachen in Betracht
kämen. In dieser Weise können die beiden entgegengesetzten Annahmen
von Cornu und Millar det sich heute vereinen, da, wenn auch fest
gestellt ist, daß die durch die Reblaus verursachten Hyperplasien der Wurzeln,

wenn keine besonderen Mikroorganismen vorhanden sind, nicht verfaulen,
man andererseits bewiesen hat, daß die Nodositäten und Tuberositäten die
Dauer der gesunden und normalen Gewebe nicht besitzen können.
Ich hege die Hoffnung, diesen Versuch in ausgedehntem Maße und wäh

rend einer weniger vorgerückten Jahreszeit, damit es mir möglich ist, das
ganze Verfahren länger zu beobachten, wiederholen zu können.
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Nachdruck verboten.

Inwieweit beeinflußt die Gloeosporium-Krankheit die
Zusammensetzung des Johannisbeerweines?

[Mitteilung aus der Großh. badischen landw. Versuchsanstalt Augustenberg.]

Von Dr. Karl Müller.

Zu den häufigsten und schädlichsten Krankheiten der Johannisbeeren
gehört unzweifelhaft die Blattfallkrankheit, welche der Pilz Gloeosporium
Ribis (Lib.) Mont. et Desm. verursacht. Er bildet auf den Blättern sehr
zahlreiche, kleine, runde Flecke, die Pykniden, in welchen seicht gekrümmte
Sporen sich entwickeln. Bei reichlichem Befall durch diesen Pilz, wie es
z. B. im Sommer 1908 an fast allen Johannisbeersträuchern in Baden der

Fall war, werden die Blätter schon im Juni gelb und Mitte Juli hat der be
fallene Strauch si

e

entweder völlig oder doch zum größten Teil abgeworfen,

während die Beeren noch a
n

dem kahlen Strauch hängen und infolge des
frühzeitigen Laubfalles nicht völlig ausreifen. Sie bleiben bei der mangel

haften Stoffzufuhr viel kleiner a
ls

die der gesunden Stöcke und schrumpfen

b
is zur Reife oft auch ein. Auf den abgeworfenen Blättern überwintert der

Pilz und infiziert durch eine andere Sporenform im Frühjahr die Stöck
von neuem!).

E
s

is
t

längst bekannt, daß die Krankheit durch geeignete Mittel –

die hier, wie der Pilz selbst, nicht besprochen werden sollen”) – stark zurück
gehalten werden kann und ebenso weiß man, daß besonders alte Stöcke

von der Krankheit befallen werden, junge dagegen von ihr fast ganz ver
schont bleiben. Alles Nähere ist in der hier zitierten Literatur nachzulesen.

In Gegenden, in denen der Weinstock schlecht fortkommt, hat man
jetzt vielerorts große Johannisbeerkulturen angelegt, welche einen billigen
Haustrunk liefern sollen in Form des Johannisbeerweines.

Ich habe durch die folgenden Versuche mich über die Eigenschaften

zu orientieren versucht, die Moste und Weine aus Johannisbeeren kranker
und gesunder Stöcke erhalten, weil sich daraus unter anderem auch ergeben
mußte, o

b

e
s für den Landwirt nachteilig ist, Weine aus Beeren kranker

Stöcke herzustellen.

Zu meinen Versuchen dienten Johannisbeeren der ausgedehnten Kul
turen auf Augustenberg. Die Beeren wurden möglichst spät (am 21. Juli)
gepflückt und zwar genau je 1 k

g

ohne Stiele von drei verschiedenen Stöcken,

von denen zwei durch den Gloeosporium-Pilz erkrankt waren, während

d
ie dritte Probe von einem vollständig gesund aussehenden Stock stammte.

Die Beeren wurden mit einer amerikanischen Beerenpresse in genau der
gleichen Weise, aber jede Probe für sich ausgepreßt.
Im folgenden sind die einzelnen Proben mit I, II und III bezeichnet

und zwar stammen Probe I und II von zwei kranken Stöcken, Probe III
Von einem gesunden. Da Analysen von gesunden Johannisbeersäften und
-Weinen mehrfach vorliegen, habe ich mich mit der einen Probe begnügt.

Die gefundenen Saft- und Trestermengen, das spezifische Gewicht,

sowie der Extrakt-, Säure- und Aschengehalt der einzelnen Proben sind

in der folgenden Übersicht zusammengestellt:

*) Kle bahn, Untersuchungen über einige Fungi imperfecti und die zugehörigen
Ascomycetenformen. III. (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 16. 1906. p. 65.)

*) Vgl. Ewert, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 17. 1907. p. 158.
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Probe Saftmenge Trester Spez. Extragehalt Säuregehalt Aschengehalt
in ccm g Gewicht % % %

I | 810 440 | 10455 | 10:46 | 2.0 | 045II | 830 130,5 0
4
2

| 08 | 2
3

0
4

III 800 | 114,0 1,057 | 14,37 2,70 0,60

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes und der Gesamtsäure wurde
filtrierter Saft benutzt. Die Säure ist als Weinsäure berechnet, obwohl sie

in anderer Form vorhanden ist; sie läßt sich schwer titrieren, weil die alka
lische Reaktion nicht ganz scharf eintritt.
Die angeführten Zahlen geben schon wichtige Unterschiede zwischen

kranken und gesunden Beeren.
Bei den kranken Beeren is

t

die Saftmenge etwas größer als bei den ge
sunden, bei diesen is

t

der Saft dagegen schwerer und enthält mehr zerquetschtes
Fruchtfleisch, sog. Mus!).
Das Trestergewicht is

t

bei den Beeren kranker Stöcke begreiflicher

weise größer, d
a

die Beeren kleiner sind und somit in 1 k
g

Beeren auch mehr
Samen im Trester enthalten sind, welche das Gewicht erhöhen.
Das gegenseitige Größenverhältnis kranker und gesunder Beeren ver

anschaulichen folgende Zahlen:
500 frisch gepflückte Beeren wiegen bei krankem Stock 104 g

500 ,, ** ** ** „ gesundem „ 222 g
.

Die gesunden Beeren sind also mehr als doppelt so schwer, wie die kranken
und liefern darum auch, bei sonst gleichen Verhältnissen, mindestens doppelt

soviel Saft. Da nun aber rund / Saft und */ Wasser zur Herstellung des
Beerweines nötig sind, ergibt sich weiterhin aus diesen Zahlen, daß aus ge
sunden Beeren auch mindestens doppelt soviel Wein zu gewinnen ist, wie
aus der gleichen Zahl kranker Beeren.
Auch im Säuregehalt sind Unterschiede zwischen gesunden und kranken

Beeren zu finden, doch möchte ich darauf weniger Wert legen, weil die Säure
auch unter gesunden Beeren innerhalb der angegebenen Werte schwanken
kann.

Das mit Hilfe der Mostwage nach Oechsle festgestellte spezifische
Gewicht is

t

bei den Proben ganz auffallend verschieden. Darnach zu schließen

is
t

auch der Zuckergehalt der Beeren kranker und gesunder Stöcke abweichend.
Zahlen kann ich hierfür nicht geben, d

a

keine Zuckerbestimmungen aus
geführt wurden.
Ebenso ergaben die Extraktbestimmungen, die in der bei Weinen üb

lichen Weise mit je 25 ccm ausgeführt wurden und die Aschenbestimmungen

deutliche Differenzen. Der Aschengehalt des Saftes kranker Stöcke is
t

an
nähernd gleich, aber weit niederer als der aus gesunden Beeren. Das is

t

für die Weinbereitung wichtig, denn des hohen Säuregehaltes wegen muß
man den Saft stark verdünnen, wobei naturgemäß auch die Aschenbestand
teile verdünnt werden und dadurch der Wein einen um so gehaltloseren

Geschmack bekommt, je weniger daran ursprünglich in dem Saft vorhan
den war.

*) Zählt man das Gewicht (Zahl der ccm × spez. Gewicht) des Saftes und der
Trester zusammen, so erhält man aus den angeführten Zahlen nieht 1000, sondern
eine etwas kleinere Zahl, weil das spez. Gewicht in filtriertem Saft bestimmt wurde,
mithin das „Mus“ nicht mitgerechnet ist. Zumal bei Probe III war die Quantität
„Mus“ nicht unerheblich.
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Fassen wir das bisher Gefundene zusammen, so ergibt sich, daß die
Säfte aus Be er e n kranker und g es u n der Johannis -
be er stöcke sich c h em is c h und physikalisch in vielen
Punkten unter s c h eid e n , vor allem im spezifischen Gewicht
und somit auch im Zuckergehalt, dann in der Menge der Säure, des Extraktes
und der Asche. Den größten Unterschied finden wir im Gewicht einer gleichen

Zahl von Beeren, darum also auch im Gesamtertrag.

Um die Eigenschaften völlig gleich hergestellter Weine zu unter
suchen, die aus dem Safte kranker und gesunder Johannisbeeren gewonnen
waren, habe ich je 400 ccm Saft mit 1200 ccm Wasser und 200 g Rohrzucker
versetzt. Die Flüssigkeiten wurden mit Reinhefe vergoren. Nach 3/2 Mo
naten wurden die drei Weine von der Hefe abgelassen und in Flaschen ge
füllt. Die Untersuchung erfolgte nach weiteren 2 Monaten.
Im Geschmack und in der Farbe waren die drei Weine wenig verschieden,

sie schmeckten alle ziemlich dünn und jung; irgendwelche Fehler hatten
sie nicht. Um sie vergleichen zu können, wurde das spezifische Gewicht,
Extrakt, Alkohol, flüchtige Säure, Gesamtsäure und Asche bestimmt. Hierfür
ergaben sich nachstehende Werte:

Probe I Probe II | Probe II
I

Spezifisches Gewicht 0,9945 0,9943 0,9937

Extrakt % 1,5054 1,5260 1,4432

Alkohol % 6,57 6,40 6,99
Flüchtige Säure % 0,024 ööi6 | öÄ2
Gesamtsäure % 0,630 0,710 0,633

Asche % 0,1212 0,1276 0,1616
Alkaligehalt a. d. As c h e berechnet 9

%
| 35,80 32,99 37,74

» » a
.

d
. We in » % % 0,0868 0,0842 0,0610

Der Zucker war in allen drei Weinen ganz vergoren, denn e
s war davon

bei der Untersuchung nur noch unter 0,05% vorhanden.
Auffallend is

t

der niedere Extraktgehalt des Weines aus gesunden Beeren
gegenüber dem aus kranken, obwohl der Most extraktreicher war. Der höhere
Alkoholgehalt des gesunden Weines erklärt sich leicht, da der Most ja zucker
reicher war.

Die Gesamtsäure hatte in dem gesunden Weine viel stärker abgenommen,

als in den Weinen I und II
.

Das is
t

insofern wichtig, weil wir da r um
Most von g es u n den Bee r stöcken wenig er mit Wasser
zu v er dünnen brauchen, also sauerer lassen können, als solchen
von kranken Stöcken und trotzdem wird der Wein dann nicht sauerer sein

und weniger dazu neigen zu verderben, wie es bei stark verdünnten Johannis
beerweinen so oft der Fall ist.

Wenn nun auch diese Untersuchungen noch zu wenig umfangreich
sind, um allgemeine Schlüsse zuzulassen, so geht daraus aber doch hervor,

daß die schon längst geforderte Verjüngung alter Johannis -

be er kultur e n , wodurch die Gloeosporium krankheit wirksam be
kämpft wird, auch für die Wein bereitung von großem
Nutzen ist, denn a u ß e r r und etwa doppeltem E r -

trag ergeben sich auch m an c h erlei gute Eig e n s c h a f

t e n für den Wein. Allerdings sind die Unterschiede zwischen den
Weinen aus kranken und gesunden Johannisbeeren nicht mehr so groß,

wie bei der Analyse der unvergorenen Säfte. Das stimmt im allgemeinen
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überein mit den Resultaten, welche in Geisenheim!) gefunden wurden, bei
der Untersuchung von Traubenweinen, die von Plasmopara viticola
kranken und völlig gesunden Stöcken der gleichen Sorte stammten. Hier
stellte sich heraus, daß der Pilz wohl die Quantität des Saftes erheblich
herabdrücken kann, nicht aber imstande ist, dessen chemische Zusammen
setzung wesentlich zu ändern.

Nachdruck verboten.

Die Miniergänge von Lyonetia clerkella und die
Stoffwanderung in Apfelblättern,
Von O. Schneider – Orelli.

[Aus der Abteilung für Pflanzenphysiologie und -pathologie der Schweize
rischen Versuchsanstalt in Wädenswil. Vorstand: Prof. Dr. M ü ller -

Thurgau.]
Mit 2 Tafeln.

I. Einleitung.

Bei vielen parasitären Pflanzenkrankheiten sind unsere gegenwärtigen

Kenntnisse zur Hauptsache auf die systematische und biologische Charak
teristik der Parasiten beschränkt; dagegen wissen wir – vom äußern Krank
heitsbild abgesehen – noch wenig von den Veränderungen, welche die Lebens
vorgänge der befallenen Pflanzen erfahren können. Da wo der Befall zur
Vernichtung der ganzen Pflanze oder doch größerer Teile derselben führt,

sind wir über den Umfang und die Wirkung der Erkrankung allerdings bald
im klaren; doch kann es sich in vielen anderen Fällen um bedeutende Schä
digungen handeln, ohne daß die nachteiligen Folgen sich auch sofort so auf
fällig bemerkbar machen.
Ein Beispiel der letzterwähnten Art bieten, wie wir im folgenden sehen

werden, die Miniergänge von Lyonetia clerkella. Ihre Untersuchung leitet
von den zunächst liegenden Fragen der physiologischen Pathologie im weitern
dann ungezwungen zu einer Diskussion der Anschauungen über die Stoff
wanderung im Laubblatt im allgemeinen hinüber.
In den schweizerischen Obstgärten sind unter den Blattkrankheiten

der Apfelbäume die Lyonetia-Miniergänge und die Schorfflecken die weitaus
häufigsten. Allerdings is

t

damit nicht gesagt, daß beiden auch eine über
einstimmende praktische Bedeutung zukomme. Der Schorfpilz, welcher
nicht allein auf den Blättern, sondern auch auf Früchten und Zweigen sich zu

entwickeln vermag, verursacht doch einen bedeutend größeren Schaden.
Lyonetia clerkella L.*) is

t

ein winziger Schmetterling von etwa 3 mm
Körperlänge und 8 mm Flügelspannung. Die Flügel tragen auffällig lange
Fransen; Kopf, Rücken und Vorderflügel glänzen entweder rein silberweiß
oder zeigen einen bräunlichen Anflug. Die Hinterflügel sind weißgrau.

*) Bericht der königl. Lehranstalt zu Geisenheim f. d
. Jahr 1907. p
.

191, 1908.

*) Zel 1 e r , P. C. , Die Gattungen der mit Augendeckeln versehenen blattminie
renden Schaben (Linnaea entomologica. Bd. 3. Posen und Bromberg 1848. p
. 252); ferner
Heinemann, H. v. , Die Schmetterlinge Deutschlands und der Schweiz:

Abt. 2: Kleinschmetterlinge. Bd. 2
. Heft 1. Braunschweig 1870. p
.

703; ferner
Taschen berg, Schutz der Obstbäume gegen feindliche Tiere. Stuttgart

1901. p
.

243.
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Die Raupen dieser kleinen Motte leben in den Blättern verschiedener
Bäume und Sträucher; sie finden sich vor allem an Apfel- und Kirschbäumen,
wurden aber auch an Weiß- und Schwarzdorn, Traubenkirsche, Eberesche,

(Sorbus aucuparia und S. torminalis) und an Birken nachgewiesen.
Sie sind beinahe durchsichtig, blaßgrünlich und erreichen in ausgewachsenem

Zustande eine Länge von 6–7 mm!).
Das Räupchen bohrt sich gleich nach dem Auskriechen aus dem Ei in

ein Blatt ein; hier entsteht – indem es sich ausschließlich von den Zellen
des Blattinnern ernährt und die beidseitigen Epidermen stehen läßt, – ein
charakteristischer Miniergang. Die Raupe hält sich mit ihren 8 Beinpaaren

an der obern Epidermis des Blattes fest; si
e

wendet also im Gang, wie schon
Zeller beobachtete, immer ihre Rückenseite nach unten. Es war mir auch
möglich, eine ausgewachsene Raupe beim Ausschlüpfen aus dem Blatt zu

beobachten. Nachdem sie die trennende Wand blattoberseits halbkreis
förmig zerschnitten hatte, drückte sie mit ihrem Kopfe die Klappe nach
außen auf und zwängte ihren Vorderkörper – Brustseite nach oben – durch

d
ie Öffnung. Indem si
e

sich dann nach vorn bog und mit Hilfe von Spinn
fäden auf der Blattfläche festen Stand fasste, gelang e

s ihr bald, auch den
Hinterleib nachzuziehen. Auf dem Blatte bewegte si

e

sich ziemlich unbe
hilflich vorwärts, indem si

e

den Kopf vorstreckte, sich festspann und den
Körper dann zu einem Buckel nachzog. Die Raupe wandte sich bald nach
dem Blattrand und kletterte auf die Blattunterseite hinüber.
Auch in allen andern untersuchten Fällen fand ich die Austrittsöffnung

stets blattoberseits vor, so daß die Angabe”), die Lyonetia-Raupe bohre
sich auf der Blattunterseite ins Freie, nicht bestätigt werden kann.
Die Verpuppung findet meistens auf der Unterseite der Blätter statt,

seltener a
n

den Zweigen oder am Stamm. Das Blatt wird zu diesem Zwecke
mit Spinnfäden leicht zusammengezogen; hier hängt dann die Puppe frei
wie in einer Hängematte.

Man nimmt an, daß im Laufe des Sommers gewöhnlich zwei Genera
tionen des Tieres entstehen; immerhin scheint die Entwicklung nicht eine
sehr gleichmäßige zu sein, d

a

vom Mai bis in den Spätherbst schon zu jeder

Zeit fliegende Schmetterlinge beobachtet wurden. An Apfelbäumen treten

d
ie ersten Lyonetia-Miniergänge schon um Mitte Mai auf. Noch am 26. No

vember 1908 fand ich in den letzten grünen Blättern junger Apfelbäume

zahlreiche Lyonetia-Räupchen, welche über Mittag lebhaft fraßen, bei einer
Temperatur unter 6

" C dagegen ganz starr dalagen; im warmen Zimmer
wurden sie aber sofort wieder lebhaft. An diesen Blättern fanden sich gleich
zeitig auch noch Puppen und leere Puppengespinnste vor. Dieser Befund
mag einigermaßen erklären, warum sich die Fachschriften in bezug auf die
Überwinterung von Lyonetia clerkella widersprechen”). E

s

wäre denkbar,

daß nicht in allen Fällen das gleiche Entwicklungsstadium überwintert;

doch muß diese Frage noch offen bleiben.

E
s mag übrigens hier auch noch darauf hingewiesen werden, daß Zeller

nach der Färbung der Schmetterlinge 4 Varietäten unterscheidet; vielleicht
verhalten sich dieselben auch in biologischer Beziehung verschieden; die
folgende Untersuchung befaßt sich ausschließlich mit den Lyonetia-Minier
gängen auf Apfelblättern.

!) Nach Zeller bis 9 mm.

*) T as c h e n berg, l. c. p. 243.

*) Taschen berg, l. c. p. 244.
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II. Die Krankheitserscheinungen an minierten Apfelblättern.

1) Der Verlauf der Mini ergänge.
Die Zahl der Miniergänge, welche sich auf einem Apfelblatt vorfinden,

is
t

naturgemäß eine sehr wechselnde. Bei schwachem Befall sind die Gänge

nur vereinzelt; bei starkem Auftreten der Lyonetia findet man dagegen
oft Apfelbäume, bei denen kaum ein Blatt verschont blieb, und die Gänge

selbst zu sechs und mehr am gleichen Blatt vorhanden sind.

Der Miniergang beginnt in der Regel in der Nähe der Mittelrippe –

nicht oder nur ausnahmsweise direkt a
n

derselben. An seinem Ursprung

ist er sehr schmal, nur !/10 mm breit; hier läßt er sich von bloßem Auge als
feiner Strich gerade noch erkennen. Der Gang nimmt häufig etwa folgenden

Verlauf: Von der Ursprungsstelle wendet er sich ein Stück weit dem Mittel
nerv parallel gegen die Blattbasis zu und biegt dann in großem Bogen gegen
den Blattrand ab, welchem e

r
sich bis auf einige Millimeter Entfernung nähert;

hierauf wendet er sich gegen die Blattspitze hin und biegt schließlich wieder
um, gegen die Blattmitte zu, um nicht allzuweit vom Mittelnerv zu endigen.

Während seines Verlaufes hat der Gang entsprechend dem Wachstum
der Minierraupe beständig a

n

Größe zugenommen, so daß e
r

bei der Mün
dung 2 mm breit ist. Wenn das Gangende nicht allzuweit vom Ausgangs
punkt zu liegen kommt, so kann e

s vorkommen, daß der Miniergang im
Blatt ein großes ovales Stück nahezu einkreist. In andern Fällen beginnt

die Raupe mit ihrer Tätigkeit an der Blattspitze; der Gang kann dann z. B
.

bis über die Blattmitte hinaus parallel zum Mittelnerv verlaufen, um schließ
lich, indem e

r sich in einem großen Bogen nach außen wendet, nicht weit
vom Blattrand zu endigen.

Mit diesen besonders häufigen Fällen is
t

aber die Mannigfaltigkeit des
Gangverlaufs keineswegs erschöpft; oft führt ein Miniergang ganz unregel
mäßige Krümmungen aus; er kann selbst knäuelartig verwickelt erscheinen
und unter Umständen die eigene Bahn mehrmals kreuzen. Finden sich viele
Miniergänge in ein und demselben Blatte vor, so hält es oft schwer, einen
Gang in seinem ganzen Verlaufe zu verfolgen. Obschon ein und derselbe
Gang im allgemeinen auf eine Längshälfte des Blattes beschränkt bleibt,

so sind doch die Fälle auch nicht sehr selten, daß die Mittelrippe selbst mehr
mals überschritten wird. Die Seitennerven lenken einen Gang nur ganz aus
nahmsweise von seiner Richtung ab; sie werden meistens ohne weiteres
überschritten.

Die durchschnittliche Länge der gemessenen Miniergänge von Lyonetia
clerkella in Apfelblättern betrug 1

0 cm; die längsten maßen 12% cm. Sie
sind in ihrem ganzen Verlauf – mit Ausnahme einer kleinen Partie am Ende– von einem schwarzen Streifen durchzogen, welcher aus Raupenexkre
menten besteht.

Die Einbohrstelle fand sich stets auf der Blattunterseite oder seitlich

am Blattrande vor. Sie kann mit bloßem Auge ihrer geringen Größe und
der Behaarung der Blattunterseite wegen nicht gefunden werden. Die schlitz
förmige oder ovale Öffnung is
t

ungefähr /o mm (75–120 u) breit; sie führt

in einen kleinen, platzartig ausgefressenen Raum und von d
a in den eigent
lichen Gang.

Die Austrittsöffnung am Gangende is
t

viel leichter aufzufinden. Sie

is
t

ein halbkreisförmiger Spalt in der obern Epidermis, welcher sich klappen
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artig öffnet. Die Länge des Spaltes beträgt 1,2 mm, also weniger als die Ge
samtbreite des Endganges.

Da wo der Lyonetia-Miniergang eine größere Breite erreicht hat, kann
man schon von bloßem Auge feststellen, daß die Blattsubstanz zwischen den
beiden Epidermen vollständig entfernt wurde. Hier erscheint das Blatt des
halb fensterartig durchbrochen. Der junge Gang nimmt dagegen noch nicht
die ganze Dicke des Blattes in Anspruch. Wie die mikroskopische Unter
suchung zeigt, wendet sich die junge Raupe von der Einbohrstelle bald nach
oben und miniert hier dicht unter der oberen Epidermis des Blattes weiter.
Der Gang verläuft zuerst noch ausschließlich in der oberen Hälfte des Blatt
querschnittes, im Palisadengewebe und läßt die Zellen des Schwammparen
chyms intakt. Erst mit zunehmender Größe der Raupe wird der Gang nach
und nach bis zur unteren Epidermis erweitert. Da wo er Blattnerven über
schreitet, wird immer nur eine, der gewöhnlichen Blattdicke entsprechende

Partie dicht unter der oberen Epidermis entfernt, so daß der nach unten
vorragende Teil des Nervs nicht beschädigt wird.

2. V er trocknung s er s c h ein ungen.
Da wo auf einer Blatthälfte nur 1 oder 2 Gänge vorhanden sind, läßt

sich gewöhnlich bei direkter Beobachtung keine nennenswerte Schädigung

des Blattes nachweisen. Allerdings hat hier der Gang einen kleinen Teil
des Blattes zerstört, aber es handelt sich dabei doch nur um einen sehr ge
ringen Bruchteil der gesamten assimilierenden Blattsubstanz, so daß dieser
Schädigung keine große Bedeutung beizumessen ist. Einzig in Blattpartien

nahe dem Blattrand oder in Stellen, welche von Miniergängen ganz oder
nahezu eingekreist wurden, gewahrt man auch schon bei schwach befallenen
Blättern gelegentlich Vertrocknungserscheinungen, kleine braune, abge

storbene Blattstückchen. Doch sind auch diese zu verenzelt, als daß sie gegen

über der grünen Blattmasse ins Gewicht fallen würden.)
Anders liegen nun aber die Verhältnisse da, wo die Blätter von zahl

reichen Minen durchsetzt sind. Größere und kleinere vertrocknete braune
Blattpartien sind hier häufig, denen die Gänge die Wasserzufuhr vollständig ab
schnitten. Apfelbäume, welche sehr stark von Lyonetia clerkella befallen
wurden, sind schon von weitem an der Farbe ihres Laubes als krank erkennbar;

die vielen braunen Stellen geben der Laubfarbe einen andern Farbenton,
um so mehr als auch viele noch nicht vertrocknete Partien der Blätter an
Wassermangel leiden können. So kommt e

s,

daß die Blätter solcher Bäume
oft schon im Sommer schlaff am Baume hängen und ein derartiger Befall
unter Umständen zu einer vorzeitigen Entblätterung des Baumes führen
kann. Immerhin sind diese extremen Fälle doch selten. Auch unter gewöhn
lichen Verhältnissen findet man aber immer einzelne, besonders stark be
fallene Blätter, vor allem nach dem Auftreten der zweiten Raupengeneration,

welche große vertrocknete Partien aufweisen. Solche Blätter fallen meistens
auch vorzeitig ab, so daß man si

e

im Herbst nur noch selten am Baume findet.
Die schwächer befallenen Blätter dagegen bleiben, wie die gesunden bis zum
herbstlichen Laubfall hängen.

!) Gelegentlich tritt auch eine Verfärbung einer ganzen eingekreisten Partie ein,
ohne daß letztere nachher vertrocknet; die in der vorliegenden Arbeit mitgeteilten
Beobachtungen über Stärkeanhäufungen beziehen sich aber auf Blätter, welche beim
Pflücken keine derartigen bleicheren Stellen erkennen ließen. Während die vertrock
neten Blattstellen stärkeleer sind, finden sich in leicht verfärbten Partien oft noch
maximale Stärkeanhäufungen vor.



162 O. Schneider -Orelli,

3. Stärke an häufungen in minierten Blättern
(R in gelung s er s c h ein ungen).

Mit den ohne weiteres sichtbaren Veränderungen sind nun aber die Krank
heitserscheinungen Lyon et ia - befallener Blätter keineswegs erschöpft.
In seiner fundamentalen Arbeit: „Ein Beitrag zur Kenntnis der Er

nährungstätigkeit der Blätter“ hat Sach s!) im Jahr 1883 zum ersten
Mal nachgewiesen, daß bei vielen Pflanzen die Stärke, welche durch die
Chlorophyllkörner im Laufe des Tages in den Blattzellen angehäuft wird,

während der Nacht wieder vollständig verschwindet, so daß Blätter, welche
sich des Abends als maximal mit Stärke gefüllt erwiesen, des Morgens wieder
völlig stärkeleer waren. Er machte darauf aufmerksam, daß die angehäufte
Stärke nur zum kleineren Teil im Blatt zur Atmung verbraucht wird, daß
sie vielmehr in Form von Zucker durch die Blattnerven und den Blattstiel

dem Zweig zuwandert. Sachs stellte auch verschiedene Faktoren fest,
welche auf die Wegleitung der Assimilationsprodukte hemmend wirken.
So fand er, daß gewisse Pflanzenarten, deren Blätter in warmen Nächten
ihre Stärke vollständig entleerten, bei kühler Witterung des Morgens noch
Stärke enthielten, ferner daß in abgeschnittenen Blättern und in Blättern
kümmerlich wachsender Topfpflanzen, also da, wo kein Bedürfnis nach
Nährstoffen vorhanden war, die Stärke während der Nacht auch nicht ver
schwand.

Das Abströmen der Kohlenhydrate aus den Laubblättern findet, wie
wir seit den Untersuchungen von Sachs *) und S c h im per *) wissen,
nun allerdings nicht etwa ausschließlich des Nachts statt; es deutet vielmehr
alles darauf hin, daß diese Auswanderung fortwährend – bei Tag und Nacht –
vor sich geht, und daß wir in der während des Tages aufgespeicherten Stärke
nur den Überschuß der Assimilationsprodukte vor uns haben, der in den
Chloroplasten niedergelegt wird, bis er abgeführt werden kann.
Dieser normale Vorgang wird nun, wie wir sehen werden, durch die

Miniergänge der Lyonetia-Raupen in vielen Fällen stark gehemmt. Der Stärke
gehalt normaler Apfelblätter stimmt mit den von Sachs für andere Pflanzen
angegebenen Verhältnissen dagegen überein.
Das für die Jodprobe“) angewandte Verfahren war das gebräuchliche.

Die Apfelblätter wurden sofort nach dem Pflücken in eine Porzellanschale
mit Wasser auf das Wasserbad gebracht, hier durch Erwärmen abgetötet,

dann das Wasser abgeschüttet, durch 96-proz. Alkohol ersetzt und die Schale
wieder auf das Wasserbad gesetzt. Je nach der Menge des verwendeten
Alkohols ging die Extraktion des Chlorophylls langsamer oder schneller
vor sich und dauerte unter Umständen mehrere Stunden. Die entfärbten
Apfelblätter kamen hierauf in eine Jodjodkaliumlösung, wo die stärkeführenden
Partien je nach dem Stärkegehalt eine mehr oder weniger intensive Dunkel
färbung erfuhren, während die stärkeleeren Teile in der Regel einen gelben
Ton annahmen.

Sachs unterscheidet bei der Jodprobe je nach dem Stärkegehalt der
Blätter folgende Farbenabstufungen: 1) Hellgelb oder ledergelb: keine

*) Sachs , J. , Arbeiten a. d. bot. Inst. Würzburg. Bd. III.
*) Sa c h s, l. c.
*) S c h im per, A. F. W., Über Bildung und Wanderung der Kohlehydrate

in den Laubblättern. (Bot. Zeitung. Jahrg. 43. 1885. p. 737.)
*) Sachs , l. c. p. 2; D et me r , W. , Das kleine pflanzenphysiologische Prak

tikum. Jena 1905. p. 25.
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Stärke; 2) schwärzlich: sehr wenig Stärke; 3) matt schwarz: reichlich Stärke;

4) kohlschwarz: sehr reichlich Stärke; 5) metallisch glänzend schwarz: Maxi
mum des Stärkegehaltes. Wenn diese Skala auch natürlich keine absoluten
Zahlen gibt, so genügt sie für jene Fälle, wo es sich zur Hauptsache um Ver
gleichswerte handelt, doch.
Als ich minierte Apfelblätter, welche frühmorgens um Mitte Juni ge

pflückt worden waren, der Sachs'schen Jodprobe unterwarf, ergab sich
ein überraschendes Resultat. Während die gleichzeitig gepflückten gesunden,
unbeschädigten Blätter ausnahmslos eine gelbe Farbe annahmen, also völlig

stärkeleer waren, entstanden dagegen auf den meisten Blättern mit Lyonetia
Gängen größere oder kleinere dunkle Flecken, deren Farbe von schwärzlich
bis tiefschwarz varierte (Taf. I Fig. 1 u. 2)

.

Diese dunklen, also stärkehaltigen

Stellen waren auf der gegen den Mittelnerv hin gerichteten Seite immer,

und auf andern Seiten häufig durch Miniergänge scharf abgegrenzt. E
s

war
ohne weiteres klar „daß die letztern hier einen hemmenden Einfluß auf die
Auswanderung der Assimilationsprodukte ausgeübt hatten.
Bei den um Mitte Juni an schönen sonnigen Tagen untersuchten

unbeschädigten Apfelblättern nahm der Stärkegehalt im Laufe des Tages
fortwährend zu. Gegen Abend – bei besonders günstig exponierten Blättern
oft schon mittags – färbten sie sich mit Jod über und über tiefschwarz;
am nächsten Morgen waren sie dagegen wieder ganz gelb. Die Stärke ver
schwand also während der Nacht vollständig.

Die stärkeführenden Enklaven dürfen natürlich nicht mit jenen Stellen
identifiziert werden, welche infolge Wassermangels schon am grünen Blatt
durch ihre auffallende Verfärbung als krafik oder abgestorben erkannt werden
können. Denn die anormale Stärkeanhäufung tritt auch in Blattpartien
auf, die sich beim Pflücken des Blattes weder durch ihre Farbe noch durch
ihre Turgeszenz von den nichteingekreisten Blatteilen merklich unterscheiden.
Es handelt sich hier demnach um ähnliche Erscheinungen, wie wir si

e

a
n

geringelten Zweigen wahrnehmen, wo durch einen ringförmigen Einschnitt
bis auf den Holzkörper die Fortwanderung der Assimilate verhindert wird,

während die Wasserleitbahnen intakt bleiben, weshalb der Zweig auch nicht
vertrocknet. Wir können die Stärkeenklaven in minierten Blättern deshalb
ungezwungen als Ringelungserscheinungen bezeichnen, ohne daß damit
gesagt sein soll, daß der gleiche Effekt hier wie dort genau auf die gleiche
Art zustande gekommen sei. Dagegen wollen wir bei der Besprechung solcher
Fälle, wo infolge des Minierganges gewisse Blattpartien sofort vertrocknen
und absterben, nicht von Ringelungs- sondern von Vertrocknungserschei
nungen sprechen.

Je nach Zahl und Form der Gänge is
t

der Ringelungseffekt in den ver
schiedenen Blättern ein sehr ungleicher. Während sich in Blättern, welche
nur von 1 oder 2 Miniergängen durchsetzt sind, häufig mit der Jodprobe

keine Ringelungserscheinungen nachweisen lassen, kann e
s dagegen ein

treten, daß in stärker befallenen Blättern, welche a
n

einem Sommermorgen

untersucht werden, mehr als die Hälfte der Blattfläche noch Stärkereaktion
aufweist, und zwar wechselt der Stärkegehalt der verschiedenen geringelten

Stellen in allen Graden. Bei bloßer Betrachtung des grünen, minierten Blattes
kann der Ringelungseffekt, wie er sich nach der Jodbehandlung dann her
ausstellt, niemals annähernd festgestellt werden.
An den minierten Apfelblättern, welche a

n

einem hellen Junitag erst

im Laufe des Vormittags gepflückt und der Jodprobe unterworfen wurden,
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waren die Ringelungserscheinungen schon weniger auffällig. (Taf. I, Fig. 3).
Natürlich enthielten nun auch die am frühen Morgen noch stärkeleeren Blatt
partien wieder Stärke, so daß der Kontrast zwischen geringelten und unge
ringelten Stellen durch die Jodprobe weniger zum Ausdruck kommen konnte.
Die geringelten Partien unterschieden sich immerhin noch durch einen dunk
leren Ton von den andern. Noch später am Tage war auch dieser Unterschied
verwischt; die Blätter erschienen in ihrem ganzen Verlaufe tiefschwarz.
(Taf. I, Fig. 4).
In einem Punkte sind aber die mit Jod gefärbten Ringelungsstellen

auch schon von bloßem Auge stets von den normalen Blattpartien deutlich
zu unterscheiden, nämlich in bezug auf die Farbe der Blattnerven. Während
in einem unbeschädigten Apfelblatt auch bei maximalem Stärkegehalt die
größern Nerven nach der Jodprobe immer gelb bleiben, (Taf. II

,

Fig. 5
)

liegen die Verhältnisse in den geringelten Blattpartien gerade umgekehrt.

Ist hier die Stärkeanhäufung nur eine geringe, so tritt die Blaufärbung
ausschließlich in den Nerven auf, während die dazwischen liegenden Felder
gelb bleiben (Taf. II

,

Fig. 6), ist dagegen viel Stärke vorhanden, so färben
sich sowohl die Nerven als auch die übrige Blattsubstanz schwarz. Dunkel
färbung der größeren Nerven in Apfelblättern nach Jodbehandlung weist
deshalb immer auf gehemmte Wegleitung der Assimilate hin.
Eine ähnliche Beobachtung machte übrigens schon S a c h s!) an ab

geschnittenen stärkereichen Blättern von Helianthus und B et a; wohl
verschwand die Stärke während des Versuches zum Teil aus dem Mesophyll

der Blätter, aber der neugebildete Zucker, welcher aus den isolierten Blättern
nicht abfließen konnte, wurde in den Blattnerven wieder in Stärke zurück
verwandelt.

Ähnliche Verhältnisse, wie si
e

oben für Mitte Juni festgestellt wurden,
lassen sich a

n

den von Lyon etia befallenen Blättern nun den ganzen Som
mer hindurch nachweisen. Die auffälligsten Ringelungserscheinungen erhält
man immer am Morgen nach einem sonnigen Tag. Im Herbst werden die
Stärkeenklaven im allgemeinen seltener, was auf verschiedene Ursachen
zurückgeführt werden kann. Einesteils sind zu dieser Zeit die am stärksten
befallenen Blätter, welche die auffälligsten Ringelungserscheinungen gezeigt
hatten, in der Regel vertrocknet und abgefallen, andererseits geht die Assimi
lationstätigkeit der Blätter gegen den Herbst hin infolge der veränderten
Außenbedingungen stark zurück; sie speichern jetzt den Tag hindurch oft
nur noch wenig neue Stärke, so daß viele Ringelungsstellen sich nun allmählich– wenn auch nicht ausschließlich durch den geringelten Nerv – entleeren
können.

Selbst am 21. Oktober konnten aber doch noch Apfelblätter mit den
charakteristischen Ringelungserscheinungen gefunden werden (Taf. I,

Fig. 5–7). Ich pflückte sie nachmittags 4% Uhr bei rauher trüber Witterung.
Die nichtgeringelten Blattpartien und die gesunden unverletzten Blätter
des betreffenden Baumes waren größtenteils stärkeleer; nur ganz vereinzelte
zeigten stellenweise eine schwache Dunkelfärbung. Die Ringelungsstellen
waren teilweise noch maximal mit Stärke gefüllt, was sie durch eine glänzend

schwarze Farbe anzeigten. E
s lag die Vermutung deshalb nahe, daß die in

den Ringelungsstellen enthaltene Stärke vor dem Blattfall manchmal über
haupt nicht mehr entleert werde, was sich durch Untersuchung abgefallener,

*) Sachs, l. c. p. 13.
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minierter Blätter, welche am 22. Oktober 1908 unter den Bäumen gesammelt
wurden, bestätigte – wenn es auch nicht sehr häufig vorkommt.
Auf eine kleine Beobachtung, welche ich bei dieser Gelegenheit machen

konnte und die übereinstimmt mit soeben veröffentlichten Versuchsergeb

nissen von Stah l!), will ich hier noch kurz eingehen. Eines der am 22. Ok
tober gesammelten abgefallenen Blätter, dessen eine Hälfte von 2 Minier
gängen durchsetzt war, besaß eine auf 3 Seiten von Gängen umgebene Ringe
lungsstelle, deren tiefgrüne Farbe auffallend von dem Dunkelbraun der un
geringelten Partien abstach. Zwei andere kleinere, ebenfalls von den Gängen

teilweise eingeschlossene Partien unterschieden sich, wenn auch viel weniger
stark, durch eine hellgelbe Färbung von der Hauptmasse des Blattes. In
der grünen Stelle ließ sich mit Hilfe der Jodprobe noch ziemlich viel Stärke
nachweisen, während das ganze übrige Blatt keine Spur mehr enthielt. Ohne
weitere Untersuchungen anzustellen, erklärte ich mir den Sachverhalt so,
daß die grüne Ringelungsstelle infolge der reichlich vorhandenen Kohlen
hydrate besser ernährt wurde, als die anderen Partien, aus welchen die Assimi
lationsprodukte fortwährend auswanderten, und daß si

e infolgedessen auch
länger am Leben blieb. Etwa in gleicher Art, wie man die Zellen der Gitter
rostgallen auf Birnblättern, welche auch reichlich Kohlenhydrate enthalten, im
Spätherbst noch lebend finden kann, wenn das übrige Blatt schon verfärbt ist.

Stah l*) zeigte nun aber, daß nach dem Einknicken oder Einschneiden

d
e
r

Blätter kurz vor ihrer herbstlichen Verfärbung die isolierten Blattteile
häufig ihre grüne Farbe viel länger behalten als die übrigen Teile des Blattes.

E
r erblickt in diesem Umstande einen Beweis dafür, daß bei der herbstlichen

Laubverfärbung das Chlorophyll nicht einfach a
n Ort und Stelle der Zer

störung anheimfällt, sondern daß eine teilweise Auswanderung aus dem
Blatte stattfindet. Die beiden verschiedenfarbigen Bestandteile des Chloro
phylls, die sich durch geeignete Lösungsmittel von einander trennen lassen,

d
a
s

Chlorophyllgrün und das Chlorophyllgelb, verhalten sich bei der Ver
gilbung der Blätter verschieden. Während letzteres meistens in größeren
Mengen im Blatte zurückbleibt, wandern das Chlorophyllgrün oder seine
Abbauprodukte – wie schon Sachs annahm und Stahl nun durch Ex
perimente eingehend begründet – durch die Nerven in den Baum zurück.

E
s is
t

deshalb möglich, daß das Grünbleiben der erwähnten Ringelungsstelle

im abgefallenen Apfelblatt ausschließlich darauf zurückgeführt werden muß,

daß das Chlorophyllgrün durch die Miniergänge am Auswandern verhindert
Wurde.

III. Anatomische Untersuchung.

Alle die Ringelungserscheinungen, welche durch die Miniergänge von
Lyonetia clerkella hervorgerufen werden, wären nun leicht zu verstehen,
wenn angenommen werden könnte, daß die Gänge – wie bei dem Ringel
schnitt a

n Zweigen – nur die Leitbahnen für die plastischen Stoffe, nicht
aber d

ie

Wasserleitbahnen beschädigten. D
a

die geringelten Blattstücke

in vielen Fällen bis zum Herbst am Leben bleiben, trotzdem sie durch Tran
spiration fortwährend Wasser abgeben, so muß ihnen natürlich auch fort
während Wasser zugeführt werden. Daß die Verhältnisse bei diesen Blatt
ringelungen aber doch weniger einfach liegen a
ls

a
n

den Zweigen, ergibt sich
schon aus dem Umstande, daß in den Gefäßbündeln der Blattnerven die

*) Stahl , E., Zur Biologie des Chlorophylls. Jena 1909.

*) l. c. p
.

137.

Zweite Abt. Bd. 24. 12
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wasserleitenden Elemente oben liegen und vom Miniergang deshalb zuerst
zerstört werden müssen. Aus diesem Grunde sind die Vertrocknungserschei
nungen an minierten Blättern uns ohne weiteres verständlich. Um aber
einen genügenden Einblick in die eigentlichen Ringelungserscheinungen an
Blättern zu gewinnen, welche zur Stärkeanhäufung führen, müssen wir ge
nauer auf die anatomischen und physiologischen Verhältnisse im Apfelblatt
eingehen.

1. Bau des Apfelblatt es.
Der anatomische Bau der Blätter des Apfelbaumes zeigt im allgemeinen

wenige auffallende Eigentümlichkeiten. Die Blattsubstanz zwischen den
beiden Epidermen, das Mesophyll, besteht aus 2, seltener aus 3 Reihen von
dicht an einander schließenden Palisadenzellen und aus dem darunter lie
genden Schwammparenchym. Die untere, von vielen Spaltöffnungen durch
setzte Epidermis is

t

behaart.
Die Verteilung der Blattnerven kann zum größten Teil schon von

bloßem Auge verfolgt werden. Vom Mittelnerv, welcher die direkte Fort
setzung des Blattstieles bildet, zweigen abwechselnd links und rechts die
Seitennerven 1

. Ordnung ab, von diesen die Seitennerven 2
. Ordnung usw.

Alle diese Nerven nehmen natürlich von der Mittelrippe gegen den Blattrand hin
fortwährend a

n Größe ab. Die Seitennerven 1
. Ordnung, welche nahe ihrer

Mündung um das Vielfache der Blattdicke unterseits über die Fläche her
vorragen, liegen nahe dem Blattrand schon zum größten Teil innerhalb des
Blattes; während die Seitennerven 2

. und 3. Ordnung die untere Epidermis
gewöhnlich noch deutlich vorwölben, liegen die Nerven höherer Ordnung
vollständig im Innern des Blattes.
Bei schwacher Vergrößerung sieht man im durchfallenden Licht auch

die feineren Nervenverzweigungen deutlich, welche unter sich immer wieder
anastomosieren und dadurch die Blattfläche in ziemlich gleichartige, von
Nerven begrenzte Felder einteilen. Einen besonders schönen Überblick über
diese Verhältnisse gewinnt man nach der Jodbehandlung a

n Ringelungs
stellen, welche nicht sehr stärkereich sind; hier heben sich alle, auch die
feinsten Nervenverzweigungen, durch ihre Dunkelfärbung von dem gelben,

während der Nacht entleerten Mesophyll ab. Unter dem Mikroskop läßt
sich hier feststellen, daß in die kleinsten von Nerven begrenzten Felder ge
wöhnlich noch ein Nervenfortsatz hineinragt und hier blind endigt. Wir
haben hier die Nervenendigungen vor uns (Taf. II

,

Fig. 6)
.

Der anatomische Aufbau der Blattnerven, dessen Kenntnis für das
Verständnis der Ringelungserscheinungen im Blatt uns unerläßlich ist, ver
ändert sich von der Mittelrippe bis zu den feinsten Nervenendigungen fort
während.

Ein Querschnitt durch den Mittelnerv in der Nähe der Blattbasis bietet
folgendes Bild (Taf. II

,

Fig. 1)
.

Dicht unter der oberen Epidermis liegen
Rindenzellen, deren Zellwände in den Ecken etwas verdickt erscheinen (Col
lenchym); darunter befindet sich eine Gruppe von Grundparenchymzellen,

um welche herum die weiteren Bestandteile des Nervs halbkreisförmig an
geordnet sind. Und zwar liegen zwischen Grundparenchym und Gefäßteil
eine oder zwei Reihen kleiner Zellen mit etwas verdickten Wänden, dar
unter folgt der Gefäßteil, dann der Siebteil des Gefäßbündels, weiter eine
Zone sehr dickwandiger Festigungselemente, welche als Sklerenchymfasern

bezeichnet werden können; dann folgt das mächtig entwickelte untere Grund
parenchym, schließlich wieder collenchymatisch verdickte Rindenzellen und
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zu unterst die Epidermis der Blattunterseite. Das untere Gewebe umfaßt
jeweilen das über ihm liegende halbkreisförmig. Die einzelnen Schichten
werden auf den beiden Seiten immer schmäler und keilen in der Höhe des

oberen Grundparenchyms schließlich ganz aus; dadurch kommt eine Art
exzentrischer Schichtung des Nervs zustande. Im Gefäßteil bemerken wir
zahlreiche Gefäße und Tracheiden, dazwischen Strahlen von Holzparenchym,

welche sich auch in den Siebteil hinein fortsetzen (Parenchym des Siebteiles)
und den primären Markstrahlen der Zweige entsprechen.

Obschon die Anordnung in ihren Grundzügen nun auch in den kleineren
Nerven sich nachweisen läßt – abgesehen von den feinsten Nervenverzweig
ungen, welche ganz abweichende Verhältnisse aufweisen – so treffen wir
im einzelnen doch zahlreiche Modifikationen. Schon etwa 3 cm über der Blatt
basis sind die einzelnen Gewebe des Mittelnervs bedeutend weniger umfang
reich; das obere Grundparenchym is

t

hier bis auf wenige Zellen verschwun
den, das untere um die Hälfte schmäler geworden.

An der Basis der größeren Seitennerven 1
. Ordnung ist die Reduktion

wieder ein Stück weiter gegangen, der Nerv erscheint schon von bloßem
Auge weniger über die Blattunterseite vorgewölbt. Das obere Grundparen
chym is

t

vollständig verschwunden; die Wände von 1–2 Zellreihen zwischen
dem Rindencollenchym und dem Gefäßteil sind stärker verdickt.

In etwa */2 seiner Länge ragt der Seitennerv 1
. Ordnung häufig nur

noch mit dem unteren Grundparenchym über die Blattunterseite hervor;

das Gefäßbündel liegt jetzt ganz im Blattinnern und is
t

oben und unten
durch Sklerenchymfasern geschützt. Zwischen diesen letzteren und den
beiden Epidermen befinden sich nur noch wenige Rindenzellen. Im Gefäß
teil sind neben den Tracheiden nur noch wenige Gefäße vorhanden.
Wir untersuchen weiter den Querschnitt durch einen Seitennerv 2

. Ord
nung. E

r

wölbt die untere Epidermis nur noch schwach vor. Das Gefäß
bündel ist auch hier oben und unten durch zahlreiche Sklerenchymfasern
begrenzt, deren äußerst stark verdickte Wände im Querschnitt glänzend

weiß erscheinen. Der Sklerenchymfaserbelag des Siebteiles is
t

stärker ent
wickelt als derjenige des Gefäßteiles; während oberhalb des Gefäßbündels
beispielsweise nur 1

2 Sklerenchymfasern vorhanden sind, bemerken wir auf
der Unterseite des Siebteiles deren 29. Zwischen dem Gefäßbündel und

den beiden Epidermen finden wir beiderseits 3 Lagen von Zellen, deren Wände
leicht kollenchymatisch verdickt erscheinen. Im Holzteil sind die Gefäße
verschwunden; dagegen fallen zwei Reihen rechteckförmiger Tracheiden
durch ihre verdickten Zellwände auf. Auch hier sind die durch Gefäß- und

Siebteil verlaufenden Strahlen von Parenchymzellen noch leicht zu erkennen.

In noch dünneren Nerven verschwinden nun vorerst die Sklerenchym
fasern. S

o zeigt der Querschnitt durch ein Gefäßbündel, dessen Durchmesser
etwa der halben Blattdicke entspricht, oben nur noch eine einzige, unten
noch drei Sklerenchymfasern. Gefäß- und Siebteil sind hier, wenn auch
klein, doch noch deutlich zu unterscheiden. Rings um den ganzen Gefäß
bündelstrang herum gewahren wir eine Schicht gleichartiger, im Querschnitt
runder Zellen, welche als Gefäßbündel- oder Leitscheide bezeichnet wird.

In den dickeren Nerven is
t

dieselbe viel weniger auffällig. Obschon die Ge
fäßbündelscheide in den feineren Nervenverzweigungen ganz die Funktionen
eines Organes des Gefäßbündels übernommen hat, gehört si

e

ihrer Herkunft
nach doch zu den Mesophyllzellen des Blattes.

12*
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Wir nähern uns den Nervenendigungen. Der letzte Schnitt, in welchem
wir noch einen deutlich getrennten Gefäß- und Siebteil beobachten können,
zeigt ein Gefäßbündel, dessen Durchmesser etwa % der Blattdicke ausmacht.
Der Gefäßteil ragt in das Palisadengewebe, der Siebteil in das Schwamm
parenchym hinein; beide sind von der Gefäßbündelscheide gemeinschaftlich
umschlossen. Auf Längsschnitten durch die Gefäßbündel läßt sich erkennen,
daß die kleineren zwischen dem Gefäßteil und dem Siebteil in die größeren
einmünden, wo die entsprechenden Leitstränge aneinander angeschlossen
werden.

Die letzten Verzweigungen der Gefäßbündel besitzen nicht mehr den
bisher geschilderten typisch kollateralen Bau. Sie bestehen nur noch aus
einigen, von der Gefäßbündelscheide umschlossenen Tracheiden; während
der Siebteil verschwunden ist. Die Leitscheide folgt dagegen den letzten
Tracheiden bis ans Ende; sie besteht hier meistens noch aus 5 Zellsträngen,

an welche die Zellen des Blattmesophylls anschließen. Diese kleinsten Blatt
nerven liegen immer im Schwammparenchym und zwar dicht unter dem
Palisadengewebe.

Nachdem wir nun den anatomischen Aufbau des normalen Apfelblattes

skizziert haben, können wir uns den durch die Lyonetia-Miniergänge hervor
gerufenen anatomischen Veränderungen zuwenden.

2. Bildung von W und gewebe.
Lebenskräftige Pflanzenteile reagieren auf Verletzungen häufig durch

Bildung eines Wundgewebes. Dasselbe kann bekanntlich auf zwei Arten
zustande kommen. Entweder werden in den der Wundfläche benachbarten

unverletzten Zellen parallel zu ersterer neue Zellwände gebildet, welche bald
verkorken und die Wunde also durch Wundkork abschließen oder der Wund
reiz führt zur Callusbildung, indem unbeschädigte Zellen gegen die Wunde
hin vorwachsen, häufig sich auch teilen und die Wundfläche mit einem Ge
webe von unregelmäßigen, dünnwandigen neuen Zellen überkleiden. Aus
diesem Wundcallus können – wie es z. B. an Stammwunden eine bekannte
Erscheinung is

t – oft wieder ganz verschiedene Gewebe hervorgehen. In

anderen Fällen stellen die Calluszellen ihr Wachstum bald ein, die äußeren
Zellwände verkorken und schließen dadurch die Wunde ab.

Obschon die Wundheilung a
n jugendlichen, noch im Wachstum be

griffenen Organen im allgemeinen besonders schnell vor sich geht, so is
t

si
e

doch keineswegs auf diese Entwicklungsstadien beschränkt. Auch die völlig
ausgewachsenen Gewebe sind in vielen Fällen imstande, auf eine Verletzung

durch Wundkork- oder Callusbildung zu reagieren.

Wenn a
n

verletzten Blättern Neubildungen auftreten, so handelt e
s

sich, wie Fran k!) angibt, gewöhnlich um Callus. Schon bei der ersten
mikroskopischen Untersuchung der Lyonetia-Gänge in den um Mitte Juni
gesammelten Apfelblättern, konnte ich stellenweise das Vorhandensein reich
licher Callusbildungen in den Miniergängen konstatieren. Auf Querschnitten
durch den Wundrand von Frostspanner-Fraßstellen in den gleichen Apfel
blättern fand sich dagegen kein Wundgewebe vor; e
s waren hier immer

3–4 der anstoßenden Zellschichten einfach vertrocknet. Da e
s als nicht
ausgeschlossen erschien, daß diesen Neubildungen für die Stoffleitung in

den minierten Apfelblättern eine größere Bedeutung zukommen könnte,
untersuchte ich sie eingehender.

*) Frank, A. B. , Die Krankheiten der Pflanzen. Bd. 1. Breslau 1895. p
.

64,
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In Küsters Pathologischer Pflanzenanatomie”) findet sich die An
gabe, daß in den fleischigen Blättern von Sedum spectabile, Brassica u. a.
sich die von Insektenlarven ins Mesophyll gefressenen Miniergänge nicht
selten mit vielzelligem Callus anfüllen, welcher sich unter Umständen so
stark entwickelt, daß er die Epidermis über dem Gang vorwölbt.
In den Miniergängen von Lyonetia clerkella is

t

die Callusentwicklung

eine sehr ungleiche. Sie is
t
in der Nähe der Blattnerven üppiger als im Meso

phyll und a
n jungen Blättern reichlicher als a
n

älteren. Wenn wir Mitte
Juni einen fertigen Gang in bezug auf die Callusbildung untersuchen, so finden
wir folgende Verhältnisse. Auf Querschnitten durch die jüngsten Partien
des Ganges, dort wo derselbe noch ausschließlich im Palisadengewebe des
Blattes verläuft, bemerken wir bald zahlreiche, bald vereinzelte, mehrzellige
Schläuche, welche besonders vom unverletzten Schwammparenchym, spär
licher von den seitlichen Palisadenzellen ausgehen und sich in die Gangöffnung
hinein erstrecken (Taf. II

,

Fig. 3)
.

Diese Zellschläuche bleiben alle isoliert
und treten nicht zu einem gemeinsamen Gewebe zusammen; sie unterscheiden
sich nicht nur durch ihre Form, sondern auch durch das Fehlen des Chloro
phylls von den normalen Mesophyllzellen. Die Raupenexkremente werden
von diesen neugebildeten Zellen emporgehoben und oft so stark gegen die
obere Epidermis gedrängt, daß die letztere nach außen vorgewölbt wird.
Ein einzelner Zellschlauch kann aus 6 und mehr Zellen bestehen.
Im weiteren Verlauf schneidet der Gang immer tiefer ins Schwamm

parenchym ein; er entfernt schließlich das ganze Mesophyll zwischen den
beiden Epidermen, so daß nur diese letzteren übrig bleiben oder in einzelnen
Fällen auch nur ihre verdickten Außenwände. Hier is

t
eine Callusbildung

ausgeschlossen. Ausnahmsweise sieht man etwa noch kleine Zellgruppen

a
n

der Epidermis hängen, welche von der Raupe übersehen wurden; in einem
Falle konnte beobachtet werden, daß aus einer derartig isolierten Gruppe
von Palisadenzellen zwei Callusschläuche hervorsproßten. E

s

kann daraus
wohl geschlossen werden, daß der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft im
Miniergang ein hoher ist, da es sonst undenkbar wäre, daß die von aller
Wasserzufuhr abgeschnittenen isolierten Zellgruppen noch zu Neubildungen

schreiten könnten. Im ganzen erhält man den Eindruck, daß diesen Callus
bildungen im Mesophyll der Apfelblätter keine praktische Bedeutung zu
kommt; sie sind zu vereinzelt, um einen Wundverschluß herzustellen, der
zudem nicht einmal als besonders nötig erscheinen würde, weil auch so die
unverletzten Zellen, die a

n

den Gang grenzen, durch die stehen bleibenden
Epidermen genügend gegen Wasserverdunstung geschützt sind. E

s mag

noch beigefügt werden, daß diese Callusschläuche keine Spur von Verkor
kung zeigen.

Im Gegensatz zum Mesophyll weisen die Blattnerven ein viel stärkeres
Reaktionsvermögen gegen Verletzungen auf. Da wo der Miniergang größere

Nerven kreuzt, findet man bei den im Juni und Juli gepflückten Blättern
meist einen stark entwickelten Callus. Und zwar handelt es sich hier nun

nicht mehr um vereinzelte Callusschläuche, sondern um ein eigentliches zu
sammenhängendes Wundgewebe, welches den Gang wieder ausfüllt und aus
dünnwandigen, chlorophyllfreien Zellen von unregelmäßiger Form besteht
(Taf. II
,

Fig. 2)
.

Die Tatsache, daß die Blattnerven zu einer üppigeren Callusbildung

*) Küster, E. , Jena 1903. p
.

163.
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neigen als das Mesophyll is
t

bekannt. Küste r") erwähnt sie z. B. für
verletzte Kotyledonen und führt sie auf die günstigeren Ernährungsverhält

nisse in den Nerven zurück. Hierher is
t

auch die Beobachtung von Rieh m*)
zu rechnen, wonach a
n

isolierten Blättern von Card am in e Neubildungen
immer nur über den Gefäßbündeln auftreten.

Je nach der Größe des Ganges und der Dicke des Nervs bietet die Kreu
zungsstelle der beiden verschiedene Verhältnisse dar. Kleine Nerven, welche
vollständig im Innern des Blattes liegen, werden durch einen älteren Gang

natürlich ganz unterbrochen, während der Miniergang in der Mittelrippe

nahe der Blattbasis dagegen immer nur Rindenzellen und einen Teil des
oberen Grundparenchyms zerstört, weil das Gefäßbündel hier viel tiefer
liegt. In den meisten Fällen liegt der Grad der Zerstörung zwischen diesen
beiden Extremen, so daß entweder der Gefäßteil, der Siebteil, das untere
Grundparenchym oder die untere Rindenpartie a

n

die Wundfläche zu liegen

kommt. Alle diese Gewebe können – vorausgesetzt, daß sie noch Zellen
mit lebendem protoplasmatischem Inhalt besitzen – unter Umständen zu

Callus auswachsen. Am wenigsten energisch geht die Reaktion im Gefäß
teil von statten; hier sind e

s natürlich nur die Parenchymzellen, welche noch
auszuwachsen vermögen. S

o kommt e
s,

daß da, wo der Miniergang einen
Teil des Gefäßteiles stehen läßt, die Hauptmasse des Wundgewebes oft nicht
aus diesem stammt, sondern vom Siebteil und vom unteren Grundparenchym

her. Dieser Callus wächst seitlich über den Gefäßteil empor und hüllt ihn
auch oben ein. Die kleineren Gänge werden durch das Callusgewebe a

n

den
Kreuzungsstellen mit den größeren Nerven häufig ganz ausgefüllt; dagegen

ist dies bei größeren Gängen von etwa 1 mm Breite nicht mehr der Fall. Die
Callusbildung scheint desto spärlicher aufzutreten, je breiter der Gang ist
(Taf. II

,

Fig. 4).

E
s drängt sich hier nun die Frage auf, ob diesem Callusgewebe in den

verletzten Nerven eine funktionelle Bedeutung für die Stoffleitung in den
minierten Blättern zukommt, ob dasselbe demnach als Ersatz für die zer
störten Leitgewebe gelten kann. Unmöglich erscheint dies nicht, da die
Calluszellwände keine Spur von Verkorkung aufweisen und demnach für
Wasser und gelöste Stoffe nicht undurchlässig sind. Wenn wir einen Schnitt
durch eine Kreuzungsstelle in konzentrierte Chromsäure legen, so lösen sich
die Calluszellwände ungefähr gleich schnell, wie die Zellwände im Siebteil
und im Grundparenchym auf; etwas später verschwinden die Kollenchym
zellen, dann die Sklerenchymfasern und zuletzt die Gefäße und Tracheiden.
Einzig die Cuticula bleibt unverändert zurück.
Verschiedene Beobachtungen, wie z. B

.

die folgende, deuten nun wirk
lich darauf hin, daß durch diese Callusgewebe hindurch unter Umständen
wenigstens eine Wasserleitung stattfindet. Zwei kleine Blattstücke von
ähnlicher Form fanden sich ringsum durch Gänge isoliert; der zuleitende
Nerv war in beiden Fällen bis auf das untere Grundparenchym zerstört.
Der Überrest des einen Nervs hatte reichliches Wundgewebe erzeugt, beim
andern war dagegen keine Spur von Callus zu bemerken. Im ersten Falle
war die Ringelungsstelle grün und turgeszent geblieben, im letzteren da
gegen vertrocknet. Daraus kann ersehen werden, daß das untere Grund
parenchym allein der Wasserzufuhr auf die Dauer nicht zu genügen ver

!) 1. c. p
.

168.

*) Riehm , E., Beobachtungen a
n

isolierten Blättern. (Referat i. Bot. Central
blatt. Bd. 104. 1907. p

.

11.)
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mochte, daß aber ein Vertrocknen nicht eintrat, sobald Callusgewebe hinzu
kam. Immerhin handelte es sich im vorliegenden Fall nur um die Wasser
versorgung zweier kleiner Enklaven; größere isolierte Partien vertrocknen
immer, bevor der Überrest des zuleitenden Nervs Zeit zu genügender Callus
bildung finden konnte. Für die Ableitung der Assimilationsprodukte durch
den verletzten Nerv kommt dieses Wundgewebe dagegen kaum in betracht;

is
t

der Gefäßbündelstrang zerstört, so tritt die Stärkeanhäufung unabhängig
von einer eventuellen Callusbildung ein.
Der Umstand, daß die Gewebe der Blattnerven der Callusbildung in so

hervorragendem Maße günstig sind, ist leicht verständlich; die Leitbahnen
der Nerven eignen sich zur Herbeischaffung des erforderlichen Baumateriales
viel besser als die Mesophyllzellen des Blattes. Ob die andere Tatsache, daß
sich a

n

der Callusbildung im Mesophyll die Zellen des Schwammgewebes

im allgemeinen intensiver beteiligen als die Palisadenschicht, auf eine ähn
liche Ursache zurückzuführen ist, lasse ich vorläufig dahingestellt. Daß e

s

sich hier nicht um vereinzelte Beobachtungen handelt, ergibt sich schon da
raus, daß auch in den von Pilzen infizierten Blättern zuweilen vorwiegend

d
ie Zellen des Schwammparenchyms zu Teilungen angeregt werden!).

In der zweiten Hälfte des Sommers verlieren die Apfelblätter allmählich

d
ie Fähigkeit, Callus zu bilden, vollständig, so daß die erst jetzt entstehenden

Gänge keine Neubildungen mehr hervorrufen. Daß diese Erscheinung nicht
einzig auf das Altern der Blätter zurückgeführt werden darf, ergibt sich
schon daraus, daß auch die jungen, im Laufe des Sommers gebildeten Blätter

in den Miniergängen gewöhnlich kein Wundgewebe mehr erzeugen.

3
. Die Kreuzung s stellen von Blatt n er v e n und

M in i ergänge n.

Den besten Einblick in die Verhältnisse, welche bald zur Ringelung
von Blattstücken und bald zum Vertrocknen derselben führen, gewährt uns

d
ie mikroskopische Untersuchung von Schnitten durch die Kreuzungsstelle

des Minierganges mit dem größten Nerv der geringelten Partie. Eine fort
laufende Serie von Nervenquerschnitten gibt uns hier genaue Auskunft über
den Umfang der Zerstörung der Leitbahnen. Sobald diejenigen Gewebe des
Nervs, durch welche die Assimilationsprodukte auswandern, teilweise oder
ganz unterbrochen sind, muß eine Stauung eintreten, welche sich sofort
durch Stärkeanhäufung in der Ringelungsstelle bemerkbar macht.
Im folgenden, seien einige der an minierten frühmorgens gesammelten

Apfelblättern nach vorangegangener Jodprobe gewonnenen Untersuchungs
ergebnisse beispielsweise mitgeteilt.

a
) Mitte Juni. Ein Miniergang wird nahe der Einbohrstelle untersucht.

E
r

verläuft ausschließlich im Palisadengewebe und läßt das Schwammparen
chym mit den Nervenendigungen intakt. Keine Ringelungserscheinung
nachweisbar.

b
) Mitte Juni. Junger Gang, dessen Höhe gleich is
t

der halben Blatt
dicke, überschreitct den Mittelnerv ungefähr in der Blattmitte. E

r

zieht
sich dicht über dem Gefäßbündel hin, ohne den Gefäßteil zu berühren. Ver
ursacht keine Ringelungserscheinung.

c) Mitte Juni. Ein 0,3 mm breiter Miniergang überschreitet einen Seiten
nerv 1
. Ordnung nahe dem Mittelnerv. Unter der oberen Epidermis bleiben

*) Küster, l. c. p. 298.
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einige Rindenzellen stehen. Vom Gefäßteil is
t

das oberste Drittel wegge

schnitten. Verursacht keine Ringelungserscheinung.

d
)

Mitte Juni. Miniergang in % seiner Länge untersucht. E
r durch

setzt einen Seitennerv 1
. Ordnung nahe dem Mittelnerv. Gefäßteil mehr

als zur Hälfte weg. Der Siebteil sozusagen intakt; nur die beiden seitlichen
Enden, welche den Holzteil umfassen, ganz leicht angeschnitten. Keine
Ringelungserscheinung. Die eingeschlossene, allerdings nur kleine Blatt
partie kann nur durch diesen Nerv entleert werden, d

a

sie durch Minier
gänge ringsum isoliert ist. An der Wasserzuleitung beteiligt sich dem An
scheine nach auch das reichlich vorhandene Callusgewebe (an der Ableitung

der Kohlenhydrate dagegen kaum, da in vielen andern Fällen, wenn auch
der Siebteil größtenteils unterbrochen war, trotz reichlich entwickelter Callus
bildungen dennoch Stärkeanhäufung eintrat).

e
) Mitte Oktober. Miniergang in % seiner Länge untersucht. E
r

über
schreitet die Mittelrippe nahe der Blattbasis und liegt ausschließlich im oberen
Grundparenchym, ohne das Gefäßbündel zu berühren. Keine Ringelungs
erscheinung. Verschiedene andere gleichzeitig gepflückte, minierte Blätter
zeigen noch zahlreiche stärkeerfüllte Ringelungsstellen.

Die folgenden Blätter f)–o) wurden alle Mitte Juni gepflückt.

f) Miniergang in der Nähe der Blattspitze. E
r

nimmt etwa % der Blatt
dicke ein. Von den kleinen Seitennerven 2

. und 3
. Ordnung bleiben höch

stens Siebteil und Grundparenchym erhalten. Deutliche Stärkeansammlung

in der geringelten Blattpartie.

g
)

Miniergang in % seiner Länge. E
r

kreuzt einen Seitennerv 1. Ord
nung nicht weit vom Blattrand. Der größte Teil des Gefäßteiles is

t

entfernt.
Deutliche Stärkeansammlung.

h
) Miniergang in % seiner Länge durchschneidet einen Seitennerv 1
. Ord

nung nahe der Mittelrippe. Vom Gefäßteil wird eine Partie weggeschnitten;

der Gang dringt zudem auf beiden Seiten desselben nach unten etwas vor
und zerstört etwas vom Siebteil, so daß der stehengebliebene Überrest
des Gefäßteils halbinselartig vorragt. Ganz schwache Stärkeansammlung

in der geringelten Blattpartie.

i) Miniergang von halber Blattdicke. E
r

durchschneidet einen Seiten
nerv 1

. Ordnung 1 cm vom Blattrand entfernt. Der Gefäßteil und der halbe
Siebteil sind zerstört. Stärkeansammlung. Nur eine kleine geringelte Partie
mit Stärke vorhanden.

k) Miniergang, welcher die ganze Blattdicke einnimmt. E
r

durch
schneidet einen ziemlich dünnen Seitennerv 1. Ordnung nahe der Mittelrippe.

Unter der oberen Epidermis bleiben einige kollenchymatische Rindenzellen
intakt. Der Gang schneidet das Gefäßbündel bis zu den unteren Sklerenchym

fasern weg. Sehr intensive Stärkeansammlung.

l) Miniergang von 3
4 der Blattdicke schneidet in einem Seitennerv

3
. Ordnung näher der Blattmitte als dem Rand das Gefäßbündel weg; nur

das untere Grundparenchym bleibt erhalten. Deutliche Ringelungserscheinung.

m) Miniergang in 2 seiner Länge. E
r

kreuzt einen Seitennerv 1
. Ord

nung 3 mm vom Mittelnerv. Nur 4 des Siebteiles, sowie das untere Grund
parenchym bleiben erhalten. Maximale Stärkeanhäufung.

n
)

Breiter Miniergang geht durch einen Seitennerv 1
. Ordnung nahe
dem Blattrand. Das ganze Gefäßbündel is

t

weg, nur das untere Grundparen
chym blieb erhalten. Die Partie am Blattrand ist vertrocknet.

o
) Ein Seitennerv 1
. Ordnung wird durch einen Miniergang nahe dem
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Blattrand so geschnitten, daß vom Gefäßteil nur etwa /, übrig bleibt. Sieb
teil intakt. Die außerhalb des Ganges gelegene Partie vertrocknet.
Diese Beispiele ließen sich an Hand des untersuchten Materiales leicht

beliebig vermehren; es mag an den angeführten aber genügen, da die Be
sprechung weiterer Schnitte nichts prinzipiell Neues bieten würde.

IV. Die Stoffwanderung in den Blättern.
Was sagen uns nun die mannigfaltigen Ringelungs- und Vertrocknungs

erscheinungen in den minierten Apfelblättern über die Wanderung der Kohlen
hydrate und des Wassers im Laubblatt?

1. Wasser leitung.
Es is

t

allgemein bekannt, daß gleich wie in Stamm und Zweigen auch

in den Blättern die Zuleitung des Wassers durch den Gefäßteil erfolgt. Die
Gefäße und Tracheiden sind die eigentlichen wasserleitenden Elemente.
Alle die Nervenverzweigungen des Laubblattes stellen ein ausgedehntes Be
rieselungssystem dar, welches die Mesophyllzellen mit Wasser versorgt.
Durch Verbindungskanäle, die Nervenanastomosen, stehen die einzelnen
Nervensysteme eines Blattes unter einander in Verbindung.

E
s frägt sich nun, o
b

eine Blattpartie, deren zuleitender Nerv durch
irgend eine Ursache unterbrochen wurde, durch die Nervenanastomosen von
andern Seitennerven aus genügend mit Wasser versorgt werden kann. Die
diesbezüglichen Ansichten über die Bedeutung dieser Nervenanastomosen
gehen zum Teil auseinander. Da die minierten Blätter sich zur Untersuchung
dieser Frage vortrefflich eignen, soll hier etwas näher darauf eingegangen
werden.

Haberl an d t!) durchschnitt im Mai von den 5 radienartig aus
strahlenden Hauptrippen verschiedener Laubblätter des Bergahorns je

1–2 Rippen nahe ihrer Ursprungsstelle am Blattstiel; wenn zwei Rippen
durchschnitten wurden, so waren dieselben einander nicht benachbart. Ohne
die Nervenanastomosen hätten nun die Blattpartien, welche den durch
schnittenen Nerven anlagen, vertrocknen müssen; aber e

s trat nicht die
geringste Vertrocknungserscheinung ein, selbst dann nicht, wenn die ver
letzten Blätter täglich während mehrerer Stunden von der Sonne beschienen
wurden. Die Versuchsblätter vergilbten im Herbst mit den anderen und
auch der Laubfall trat ungefähr gleichzeitig ein. „Wenn wir bedenken, wie

o
ft

in der Natur durch Hagelschlag oder Insektenfraß einzelne Leitungs
bahnen der Laubblätter außer Funktion gesetzt werden, so begreift man,

wie überaus wichtig die Bündelanastomosen werden können“.
Frank *) kommt durch seine Beobachtungen zu einem ähnlichen

Ergebnis. Nach ihm schaden selbst Unterbrechungen der Mittelrippe nichts.
Küst er *) nimmt dagegen einen abweichenden Standpunkt ein. E

r

durchschnitt a
n jugendlichen Blättern zahlreicher Pflanzen mit fiederiger

Nervatur die Mittelrippen; die Seitennerven waren in den meisten Fällen
nicht imstande, durch die Anastomosen die obere Blatthälfte ausreichend
mit Wasser zu versorgen; si

e ging entweder zu Grunde oder verfärbte sich,

oder e
s entwickelten sich Blätter mit unverhältnismäßig breiter Basis und

kümmerlicher Spitze. „Übrigens macht die Natur selbst o
ft Experimente,

*) Haberlandt, G., Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig. 1904. p. 342.

*) Frank, l. c. p. 148.

*) Küster, l. c. p. 143.
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welche übereinstimmend mit den soeben geschilderten beweisen, daß nach
Verlegen bestimmter Leitungsbahnen, eine Versorgung seitens der Nachbar
nerven und Anastomosen nicht erfolgt“. Küster weist darauf hin, daß
oberhalb der Gallen von Horm om y i af agi, welche auf größeren Nerven
des Buchenblattes sitzen, immer eine merklich verblaßte Blattpartie sich
vorfinde.

-

Schuster) untersuchte junge Blätter von Vicia Faba, deren Mittel
rippe er durchschnitten hatte. Bei der Weiterentwicklung zeigten sich am
oberen Wundrand eigentümliche Neubildungen, Speichertracheiden, die aus
Parenchymzellen durch Membranverdickung und Verlust des Inhaltes her
vorgegangen waren, und welche die freien Nervenenden mit einander ver
banden. Schuster schließt daraus, daß im vorliegenden Falle die schon
vorhandenen Nervenanastomosen nicht genügt hatten.
Welche große Bedeutung den Nervenanastomosen in den Apfelblättern

unter Umständen für die Wasserversorgung zukommt, beweisen die Blätter
mit Lyon etia-Miniergängen. Würden alle diejenigen Blattpartien, deren
direkte Wasserzufuhr unterbrochen ist, zur Hauptsache vertrocknen, so
müßte jeder Miniergang das Absterben eines großen Teiles des Blattes zur
Folge haben. Daß dem aber keineswegs so ist, haben wir schon gesehen.

Die vertrockneten Stellen in stark minierten Apfelblättern befinden sich
häufig dicht am Blattrand; weiter nach innen treten sie immer nur auf, wenn
nicht allein die direkte Wasserzufuhr unterbrochen ist, sondern wenn auch
die Zuleitung durch Anastomosen mehr oder weniger durch Miniergänge
verunmöglicht wird. Die zwischen Blattrand und Miniergänge eingekeilten
Blattstücke haben, sobald die direkt zuführenden Nerven unterbrochen sind,
zweifellos einen schweren Stand. Und doch bleiben selbst solche Partien
häufig grün und turzeszent, solange sie – wenn auch nur durch eine schmale
Brücke – mit einem anderen Nervensystem in Verbindung bleiben. Schneidet
ein neuer Gang dann auch die Zufuhr von dieser Seite ab, so muß das einge
schlossene Blattstück natürlich vertrocknen.

Daß nur der Gefäßteil in den größeren Nerven das Wasser in genügender

Weise auf weite Strecken fortzuleiten vermag, wird durch die im Laufe der
Untersuchung mehrmals gemachte Beobachtung bestätigt, daß ein durch
Miniergänge oder auch z. T. durch den Blattrand isoliertes Blattstück nur
so lange lebend bleibt, als ein Teil des zuleitenden Gefäßteiles intakt bleibt.
Wie oben gezeigt wurde, vermag /, des letzteren die Ringelungsstelle schon
nicht mehr vor Vertrocknung zu schützen. Siebteil und Grundparenchym
spielen demnach bei der Wasserleitung im Nerv keine Rolle, und wenn Blatt
stücke, deren zuleitender Nerv bis auf den Siebteil oder gar bis zum Grund
parenchym zerstört ist, dennoch turgeszent bleiben, so weist dies, wenn kein
Callusgewebe vorhanden ist, unzweifelhaft auf eine Wasserversorgung durch
andere Nervensysteme hin und nicht auf eine Wasserzufuhr durch die übrig
gebliebenen Gewebe des beschädigten Nervs.
Die Beobachtungen an minierten Apfelblättern widersprechen demnach

der Anschauung Küsters von der geringen Bedeutung der Nervenanasto
mosen für die Wasserversorgung einigermaßen. Die Differenz mag z. T. von dem
Umstande herrühren, daß Küst er junge, unentwickelte Blätter unter
suchte, während es sich in meinem Falle ausschließlich um ausgewachsene

*) Schuster, W. , Die Blattaderung des Dicotylenblattes und ihre Abhängig
keit von äußeren Einflüssen. (Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. 26. (Festschrift.) 1908.
p. 231.)
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handelte. Zudem ist es denkbar, daß sich nicht alle Pflanzenarten in dieser
Beziehung übereinstimmend verhalten. Daß in minierten Apfelblättern aber
die Wasserversorgung durch die Nervenanastomosen eine völlig genügende

sein kann, darauf weist außer den mitgeteilten Beobachtungen auch der
folgende Versuch hin.
Ich pflückte am 21. Oktober 1908 10 grüne, turgeszente, noch festan

gewachsene Apfelblätter, deren eine Blatthälfte je von einem fertigen Lyonetia
Miniergang durchsetzt war. Der Laubfall trat in diesem Herbst infolge der
milden Witterung sehr spät ein, so daß im angegebenen Zeitpunkte noch
viele grüne Blätter vorhanden waren. Die Versuchsblätter wurden durch
Längsschnitte durch den Mittelnerv halbiert und ohne den Blattstiel sofort
gewogen. Das Gewicht der 10 unbeschädigten Blatthälften betrug 2,86,
dasjenige der 10 minierten Hälften 2,81 gr. Alle Längshälften wurden nun
im Wassertrockenschrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Das End
gewicht der 10 unbeschädigten Hälften betrug 1,21, das der minierten 1,20 gr;
die Gewichtsabnahme war im ersten Falle demnach 57,7 Proz., im letzteren
57,3 Proz. Die Zahlen gehen sehr nahe zusammen; beide Blatthälften hatten
demnach den gleichen Wassergehalt, was wieder darauf hinweist, daß bei
schwachem Befall der Apfelblätter durch Lyonetia viele von der direkten
Wasserzufuhr abgeschnittenen Blattpartien durch die Nervenanastomosen
ganz genügend mit Wasser versorgt werden.

2. Leitbahnen für die Kohlenhydrate.
Die Frage nach den Leitbahnen für die Kohlenhydrate in den Laub

blättern ist noch nicht erledigt. Wie sehr die Ansichten hier differieren,
geht schon aus den zwei folgenden Angaben in botanischen Lehrbüchern
hervor. Strasburger ) schreibt: „Außer der Aufgabe, die Gefäßbündel
von dem Gewebe des Mesophylls abzusondern, kommt ihnen“ (den Scheiden)
„noch die wichtige Funktion zu, gelöste Kohlehydrate aufzunehmen und
aus dem Blatt in den Stengel zu leiten“. A. Meyer *) gelangt dagegen
zum Schlusse, daß diese Scheiden sicher nichts mit der beschleunigten Längs
leitung der Kohlenhydrate zu tun haben, daß sie „nur der Verteilung des
Wassers und der Zufuhr der Assimilate zu den Leitbündeln“ dienen.

Die Ansicht, daß die Gefäßbündel der Blattnerven für die Wegführung
der Kohlenhydrate sozusagen bedeutungslos seien, stammt von S c h im p er.
Sie basiert zur Hauptsache auf seinem in der botanischen Literatur häufig

zitierten Versuche mit Plant a go media”). S c h im per hatte mit Hülfe
einer Pincette die Gefäßbündel aus den Rippen von Wegerichblättern heraus
gezogen, „so daß nur eine schwache Verletzung entstand, und die Spreiten

wurden dann derart in die Länge geschnitten, daß jede Verbindung mit dem
Stamme durch die kleinsten Bündel abgeschnitten war. Die Entleerung
ging in den unverletzten und in den ihrer Gefäßbündel beraubten, feucht
gehaltenen Blättern in gleicher Weise vor sich, und zwar in beiden langsam,

indem die Blätter von Plantago nicht bloß Assimilationsorgane, sondern
wenigstens vor dem Aufblühen, Reservestoffbehälter darstellen. Die Ver
dunkelung wurde am 31. Mai begonnen. Am 10. Juni zeigten sich sämtliche
Blätter stärkefrei, während sie vorher sehr stärkereich waren; ihr Zucker

*) Strasburger, Ed., Morphologie im Lehrbuch der Botanik für Hoch
schulen. Jena 1908. p. 103.

-

*) Meyer, A., Erstes mikroskopisches Praktikum. Jena 1907. p. 85.
*) S c h im per, A. F. W., l. c. p. 757.
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gehalt war, wenn auch nicht ganz verschwunden, so doch bedeutend geringer

als vor der Operation. Es waren nämlich von den Versuchsblättern Stücke
abgeschnitten und auf beide Stoffe untersucht worden . . Die Leitung der
Kohlehydrate kommt demnach nachweisbar beinahe ausschließlich der hier
als Leitscheide bezeichneten Gewebeform zu.“

Den schwerwiegendsten Einwand gegen diesen Versuch hat wohl A.
Meyer ) beigebracht; wie er in einer kurzen Notiz mitteilt, zeigten ge
legentliche Versuche, die er ausführen ließ, daß die Scheide beim Herausziehen
des Gefäßbündels aus dem Plant a go-Blatt ganz regelmäßig zerstört wird.
Aber selbst für den Fall, daß in S c h im pers Versuch die Leitscheiden

ausnahmsweise ganz geblieben wären, könnte man demselben meines Er
achtens doch keine große Beweiskraft zusprechen. Nicht nur konnte die
Auswanderung der Kohlenhydrate ebensowohl durch das Grundparenchym

der Nerven wie durch die Leitscheide erfolgt sein, sondern es blieb überhaupt
unbewiesen, daß die verschwundene Stärke ausgewandert war. Zweifellos
veratmeten die stark verletzten Blätter während der 10 Tage im Dunkeln
ganz bedeutende Mengen von Zucker, so daß es nicht als ausgeschlossen
erscheint, daß das Verschwinden der Kohlenhydrate einfach auf den Atmungs
prozeß zurückgeführt werden kann. Der Charakter als Reservestoffbehälter,

den S c h im per für die Wegerichblätter noch besonders hervorhebt, spricht
zudem überhaupt gegen eine normale Entleerung, wie sie bei vielen andern
Blättern nach Verdunkelung eintritt.
Dieser Plantago-Versuch erscheint deshalb sehr anfechtbar, und ich

glaube, daß seine Beweiskraft für den Nachweis der Leitungsbahnen der
Kohlenhydrate in den Blättern häufig überschätzt wurde.
Czape k*) stellte später experimentelle Untersuchungen über die

Stoffwanderung im Blattstiel an. Als er bei V it is vinifer a und bei
großblättrigen Begonia-Arten dünne Gewebslamellen aus den Blattstielen
herausnahm, gelang es ihm, die Entleerung entsprechender Teile der Blatt
spreite zurückzuhalten. Kürbisblätter entleerten sich dagegen trotz der
gleichen Operation rasch. Die letztern Pflanzen besitzen Queranastomosen
zwischen den einzelnen Siebsträngen. Czapek schließt aus diesem Ver
suchsergebnis, daß sich der Strom der Kohlenhydrate im Blattstiel nur in
den Siebteilen fortbewegt. Und zwar würde es sich dabei nach weitern An
gaben des gleichen Forschers zur Hauptsache um die Siebröhren, in gerin
gerem Maße auch um die Cambiformzellen handeln, dagegen nicht um die
parenchymatischen Zellen des Siebteiles. Die langgestreckten Elemente
des Siebteiles dienen nach Czapek demnach in ähnlicher Weise dem Trans
porte der Kohlenhydrate und der Eiweißverbindungen wie die langgestreckten

Elemente des Gefäßteiles der Wasserleitung.

Da Czapek die entsprechenden Verhältnisse in den Blattspreiten
nicht untersuchte, beziehen sich seine Anschauungen – wie er ausdrücklich
hervorhebt – nur auf die Leitbahnen in den Blattstielen und in den Zweigen.
Er hält es für wahrscheinlich, daß in den Blattspreiten die Gefäßbündel
scheiden die Siebteile in ihrer Funktion unterstützen, doch wird durch seine
Versuche das S c h im p ersche Experiment nicht direkt widerlegt*). Noll")

*) Meyer, A. , l. c. p. 197 (Anmerkung 19 f.).
*) Czapek, Fr. , Zur Physiologie des Leptoms der Angiospermen. (Ber. d.

deutsch. bot. Ges. Bd. 15. 1897. p. 124.)
*) Jost, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. Jena 1904. p. 207.
*) Noll , Physiologie in Lehrbuch der Botanik für Hochschulen. Jena 1908. p. 187.
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-

stützt sich wohl auf diese Czapek schen Versuche an Blattstielen,
wenn er schreibt: „Die Glukose wandert aus den Mesophyllzellen zunächst
in die langgestreckten Zellen der Gefäßbündelscheiden, dann auch in die
Siebteile der Gefäßbündel, um darin durch den Blattstiel in den Stengel
einzutreten.“

Wie liegen die diesbezüglichen Verhältnisse nun in den Apfelblättern?

Es wurde oben schon darauf aufmerksam gemacht, daß die Nerven in den
geringelten Blattpartien nach Jodbehandlung immer starke Dunkelfärbung
zeigen, während die größeren Nerven gesunder Apfelblätter immer gelb

bleiben. Der auswandernde Zucker sammelt sich bei gehemmter Ableitung
in den Blattnerven an und wird hier in Stärke zurückverwandelt; bei nor
maler Entleerung tritt eine solche Anhäufung nicht ein. Zwar finden wir
auch in den Nerven normaler Apfelblätter bei mikroskopischer Untersuchung
gewisse stärkehaltige Zellen; so enthält die Gefäßbündelscheide – ganz
besonders seitlich vom Gefäßbündel – seltener auch das Parenchym des
Gefäß- und des Siebteiles Stärke; jedoch nicht in solcher Menge, daß bei
größeren Nerven die Dunkelfärbung schon im durchfallenden Licht mit
schwacher Vergrößerung wahrgenommen werden könnte. In den geringelten
Nervensystemen erreicht diese Stärkeanhäufung einen viel höheren Grad.
Die Gefäßbündelscheide und die Strahlen von Parenchymzellen im Gefäß
und Siebteil sind hier meistens maximal mit Stärke gefüllt; eine auffällige
Dunkelfärbung findet sich ferner zuunterst im Siebteil, dicht am untern
Sklerenchymfaserbelag vor; ferner im Grundparenchym oberhalb und seit
lich des Gefäßbündels und etwas weniger im untern Grundparenchym. In
Blattpartien, welche keine starke Ringelung erlitten, is

t
des Morgens über

haupt nur noch in den Geweben der Nerven Stärke vorhanden, während die
Mesophyllzellen des Blattes sich vollständig entleerten.
Die Gewebe der Blattnerven, in welchen transitorische Stärkebildung

auftritt, brauchen aber nicht zugleich auch Leitbahnen für die Kohlenhydrate

zu sein. Man hat die Ansicht, als ob die Stärke in den sogenannten Stärke
scheiden für Wanderzwecke bestimmt sei, allgemein fallen gelassen!) und
betrachtet diese Stärkescheiden jetzt als Statolithenorgane. Die An
häufung eines Produktes setzt immer eine Speicherungstätigkeit voraus;

wenn die letztere fehlt, so kommt es in einer sehr tätigen Leitbahn vielleicht
gar nicht zur Ansammlung einer nachweisbaren Menge des wandernden
Körpers*).

Die Ringelungserscheinungen in minierten Apfelblättern weisen uns nun
einen Weg, um die Frage nach den Leitbahnen der Kohlenhydrate in den
Blättern, der experimentellen Lösung näher zu bringen. Wir überlassen die
schwierigen operativen Eingriffe, welche zur Klarlegung der Verhältnisse
nötig sind, den Minierräupchen, welche diese Arbeit viel besser auszuführen
verstehen, als die geübteste Hand; unsere Aufgabe is

t

e
s dann, vorerst mit

Hilfe der Jodprobe und dann durch die anatomische Untersuchung der Kreu
zungsstelle von Gang und Nerv das „Versuchsergebnis“ festzustellen. Ein
jeder Lyone t i a-Miniergang durchsetzt in seinem Verlauf Nerven der ver
schiedensten Größe; selbst bei nur mäßig starkem Auftreten der Krank
heit finden sich a
n jedem Apfelbaum so zahlreiche Gänge, daß man jeden
beliebig tiefen Einschnitt jederzeit auffinden kann. Zudem bleiben die Feuch
tigkeitsverhältnisse am Wundrande solcher „Versuchsblätter“ unverändert,

!) Haberl an dt , l. c. p. 529.

*) Pfeffer, W., Pflanzenphysiologie. Bd. 1
. Leipzig 1897. p
.

587.
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da hier – im Gegensatz zu künstlichen Einschnitten – die Blattoberhaut
nicht beschädigt wird. Werden die Blätter frühmorgens gepflückt und
sofort der Jodprobe unterworfen, so übersieht man bei der mikroskopischen
Untersuchung die Verhältnisse sofort. Stellt sich dann bei der Untersuchung
zahlreicher Ringelungsstellen immer wieder heraus, daß zu ähnlichen Quer
schnittsbildern im allgemeinen übereinstimmende Stärkeanhäufungen ge
hören, so läßt sich schließlich mit Sicherheit feststellen, welche Gewebe in
den Nerven für die Wegleitung der Assimilate von Bedeutung sind. Um Fehl
schlüsse zu vermeiden, müssen diejenigen Fälle, wo die Miniergänge keine
Stärkeansammlung hervorrufen, besonders kritisch untersucht werden, denn
es is

t

hier oft nicht ohne weiteres klar, ob die Kohlenhydrate nur durch den
beschädigten Nerv oder aber auf Umwegen durch andere Nervensysteme
entleert wurden. Dagegen hat das Untersuchungsergebnis jener Kreuzungs
stellen, welche eine Stauung der Kohlenhydrate hervorrufen, immer direkte
Beweiskraft dafür, daß hier neben andern Nervengeweben auch ein Teil
oder die Gesamtheit der Leitbahnen für die Kohlenhydrate unterbrochen
wurden. Die ersterwähnte Unsicherheit ließ sich dadurch heben, daß mög
lichst viele Kreuzungsstellen, welche keine Stärkeanhäufung hervorriefen,

a
n

den verschiedensten Stellen des Blattes mikroskopisch untersucht wurden;

d
a

sich dabei immer wieder übereinstimmende Verhältnisse ergaben, war
eine Verallgemeinerung des Befundes schließlich doch möglich.

Es kann sich hier nun nicht darum handeln, die vielen mikroskopischen
Untersuchungen einzeln zu besprechen. Einige typische Fälle wurden oben
kurz beschrieben; im übrigen beschränke ich mich auf die Besprechung der
Ergebnisse im allgemeinen. Infolge der großen Verbreitung und Häufigkeit

der Lyonetia-Krankheit können die Resultate leicht nachgeprüft werden.

In den größten Seiten nerven 1
. Ordnung nahe der

M it telrippe tritt eine Stärkeanhäufung nicht ein, so lange der Siebteil
intakt bleibt. Das obere Grundgewebe, der Holzteil und der weitaus größte

Teil der Gefäßbündelscheide können hier durch den Miniergang entfernt
werden, ohne daß eine Stauung der Kohlenhydrate eintritt. Je tiefer der
Siebteil dagegen angeschnitten wird, desto stärker treten die Ringelungs
erscheinungen hervor; wenn auch noch 4 desselben stehen bleibt, so kann
doch jede Auswanderung der Kohlenhydrate schon fast verunmöglicht sein.
Das untere Grundparenchym und die Rinde beteiligen sich a

n

der Fort
leitung der plastischen Stoffe nicht in nachweisbarem Maße. In den dicken
Blattnerven wandern die Kohlenhydrate demnach ausschließlich im Sieb
teil; daß die Gefäßbündelscheide hier keine Rolle spielt, ergibt sich daraus,
daß die Zerstörung ihrer ganzen obern Hälfte für die Stoffwanderung keinen
Nachteil mit sich bringt, und daß das Erhalten bleiben des Teilstückes auf
der Unterseite des Siebteiles die maximale Stärkeanhäufung auch nicht zu

verhindern vermag.

Die Seiten nerven 1
. Ordnung näher dem Blatt -

r an d zeigen schon etwas andere Verhältnisse. Der intakte Siebteil genügt
hier zur Fortleitung der Assimilate nicht mehr; wenn keine Stauung eintreten
soll, so darf das Gefäßbündel höchstens noch zuoberst etwas beschädigt sein.

In Seiten nerven höherer Ordnung tritt die Gefäßbündel
scheide immer deutlicher als Leitorgan in den Vordergrund. Dicht am Blatt
rande können Ringelungserscheinungen schon auftreten, wenn auch nur der
oberste Teil der Scheide durch die Minierraupe zerstört wurde, ohne daß
das eigentliche Gefäßbündel dabei im geringsten litt. Die feinsten Nerven
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endigungen bestehen schließlich überhaupt nur noch aus Tracheiden und
einigen Scheidenzellen; die letztern haben hier die Aufgabe des Siebteiles
vollständig übernommen.
Nach diesen Befunden an Apfelblättern spielt die Gefäßbündelscheide

bei der Stoffwanderung in den Blattspreiten – in Übereinstimmung mit
Czapek s Versuchen am Blattstiel – eine bescheidenere Rolle, als man
ihr früher zuschrieb. In den feinsten Nervenverzweigungen is

t

si
e allerdings

noch die einzige Leitbahn für die plastischen Stoffe; nach und nach tritt
aber der Siebteil immer mehr in den Vordergrund, so daß derselbe in den
dicksten Seitennerven die Beförderung der Assimilate schon ganz über
nommen hat.

Vor Czapek schrieb man dem Siebteil fast ausschließlich die Bedeu
tung einer Leitbahn für Eiweißstoffe zu. Seine Aufgabe is

t

aber eine viel
umfassendere, d

a

e
r

auch die Kohlenhydrate befördert. Nur in den dünneren
Blattnerven wird er in dieser Funktion durch die Gefäßbündelscheide unter
Stützt.

Da es wahrscheinlich ist, wie S c h im per!) gezeigt hat, daß die Eiweiß
bildung vor allem in den Mesophyllzellen des Blattes vor sich geht, wo nicht
nur reichliche Kohlenhydrate, sondern auch die vom Wasserstrom herbei
geschafften Nitrate und Ammoniaksalze für die Synthese zur Verfügung
stehen”), muß man annehmen, daß die stickstoffhaltigen und die stickstoff
freien Stoffe zur Auswanderung aus dem Laubblatte im allgemeinen die
gleichen Leitbahnen benutzen. Ob e

s vor allem die Siebröhren sind – was
nach Czapek der Fall zu sein scheint – oder ob sich a

n

der Fernleitung

der Kohlenhydrate auch andere Elemente des Siebteiles wesentlich betei
ligen, kann ich a

n Hand meiner Untersuchungen nicht entscheiden.
Auf einen Umstand möchte ich noch kurz aufmerksam machen. Es

wurde oben gezeigt, mit welcher Leichtigkeit Blattpartien, deren zuleitender
Nerv beschädigt ist, ihren Wasserbedarf von andern Nerven her zu decken
vermögen. Die gleichen Nervenanastomosen spielen nun auch bei der Fort
leitung der Assimilate aus vielen, von direkter Verbindung abgeschnittenen

Blatteilen eine große Rolle. E
s

kann nach Jodbehandlung in den geringelten

Partien meistens beobachtet werden, daß die Menge der angehäuften Stärke
gegen die verbindende Blattbrücke hin allmählich abnimmt, während sie
dem Miniergang entlang am größten ist. Darin, daß die Miniergänge im Blatt
überhaupt Stärkeansammlungen hervorrufen können, liegt aber der Beweis
dafür, daß die Wasserzuleitung durch die Nervenanastomosen viel leichter
vermittelt wird, als die Wegleitung der Kohlenhydrate. Wäre dies nicht
der Fall, so müßte – weil der wasserleitende Gefäßteil oben liegt – in den
großen Blattnerven jede Lyon etia-Beschädigung früher zum Vertrocknen
als zu Stärkeanhäufungen führen.

V
.

Über den Schaden und die Bekämpfung von Lyonetia clerkella.

Diese Miniergänge greifen nach dem Gesagten in verschiedener Hin
sicht störend in die Blattätigkeit und dadurch auch in die Entwicklung

des Baumes ein. Durch jeden Gang wird ein, wenn auch nur kleiner Teil
des Blattes ausgehöhlt und vernichtet; ferner werden bei starkem Befall
größere oder kleinere Blattpartien durch die Gänge isoliert und zum Ver

!) S c h im per, A. F. W., Flora. 1890. p
.

207; Botan. Zeitg. 1888. Nr. 9.

*) Czapek, Fr., Biochemie der Pflanzen. Bd. 2. Jena 1905. p
.

204.



180 O. Schneider-Orelli, Die Miniergänge von Lyonetia clerkella etc.

trocknen gebracht, was in extremen Fällen zu vorzeitigem Blattfall führt.
Hand in Hand mit diesen direkt sichtbaren Schäden gehen die oben geschil
derten Ringelungserscheinungen. Obschon die geringelten Blattpartien grün
und turgeszent bleiben, ist doch der Schaden ein beträchtlicher. Die betref
fenden Blattstücke verlieren je nach dem Grade der Ringelung für den Baum
an Wert. In Fällen maximaler Stärkeanhäufung kann es vorkommen, daß
aus der geringelten Blattpartie überhaupt keine Kohlenhydrate mehr aus
wandern; was nicht veratmet wird, bleibt einfach bis zum Laubfall im Blatt.
Noch häufiger treffen wir mittelstarke Ringelungen, bei welchen ein schwaches
Abströmen der Assimilate durch den beschädigten Nerv oder durch Nerven
anastomosen immerhin noch möglich ist. Die Neubildung der Kohlenhydrate
überwiegt aber über deren Fortleitung. In den Blättern kann nun aber nicht
bis ins Unendliche überschüssige Stärke abgelagert werden, vielmehr wird
eine zu weit gehende Anhäufung durch regulatorische Selbststeuerung der
Pflanze verhindert!), indem die Kohlensäureassimilation abnimmt.
Bo us sing a ult*) machte die Beobachtung, daß abgeschnittene Ne

riumblätter nur eine begrenzte Menge von Kohlensäure zu zerlegen vermögen;

am ersten Tag ging die Zerlegung energisch vor sich, am zweiten dagegen

schon erheblich schwächer und schließlich hörte die Assimilationstätigkeit
überhaupt auf.
Saposchnik off *) „welcher diese Verhältnisse an andern Laub

blättern dann weiter verfolgte, zeigte, daß die Anhäufung der Kohlenhydrate

im Blatte die Neubildung, also die Assimilationstätigkeit vermindert und
daß ein Blatt um so besser arbeitet, je schneller die Kohlenhydrate weggeführt
werden.

Übertragen wir dieses Resultat nun auf die Verhältnisse bei den Ringe
lungsstellen der Apfelblätter, so geht daraus hervor, daß auch hier die Hem
mung der Stoffwanderung in vielen Fällen die Assimilationstätigkeit stark
hinuntersetzen muß. So kommt es, daß große Teile Ly on etia - kranker
Apfelblätter, trotzdem si

e grün und turgeszent bleiben, den Sommer hin
durch doch nur eine beschränkte Tätigkeit entfalten können und dadurch
für den Baum bedeutend an Wert verlieren.

Eine letzte Schädigungsform kann schließlich darin zum Ausdruck
kommen, daß in stark minierten Blättern gewisse Blattpartien, welche a

n
Wassermangel leiden, ohne doch direkt zu vertrocknen, zum Schutze gegen
Verdunstung ihre Spaltöffnungen schließen. Da dies die Zufuhr von Kohlen
säure aber stark erschwert, so wird dadurch die Assimilationstätigkeit eben
falls in weitgehendem Maße herabgedrückt“).

Es handelte sich in der vorliegenden Arbeit in erster Linie um die Klar
legung des Einflusses der Miniergänge auf die Blattätigkeit, also um einen
genaueren Einblick in den von Lyonetia clerkella verursachten Schaden.
Da e

s sich dabei herausstellte, daß derselbe im allgemeinen größer ist, als
die direkte Beobachtung vermuten läßt, so sollte der Bekämpfung dieses
Insektes nun vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Gegenwärtig

wissen wir noch wenig darüber. Die Lebensweise der Räupchen bringt es

mit sich, daß man ihnen mit Spritzflüssigkeiten nicht beikommt. Auch die

!) Pfeffer, W., l. c. p. 517.

*) Nach einem Referat im Botan. Centralbl. Bd. 63. 1895. p
.

246.

*) Saposchnik off, Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. 8. 1890. p. 233; Bd. 9.

1891. p
.

293. Bd. 11. 1893. p
. 391; ferner Referat unter Anmerkung 2.

*) Pfeffer, l. c. p. 322.
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Schneider-Orelli, Die Minergänge von Lyonetia clerkella.

Fig. 3. Fig. 4.

O. Schneider-Orelli phot. Verlag von Gustav Fischer in Jena.
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Puppen sind in den aufgehängten Gespinnsten gut geschützt und die win
zigen Schmetterlinge bekommt man überhaupt nicht leicht zu Gesicht. Über

d
ie Art der Überwinterung des Tieres sind wir leider noch im Unklaren;

die eigenen Beobachtungen ergaben bis jetzt keine sicheren Anhaltspunkte für
eine zweckmäßige Winterbehandlung. Man wird die Lyonetia-Bekämpfung
deshalb vorläufig auf die stärker befallenen Neupflanzungen und Zwergobst
anlagen beschränken. Und auch hier is

t

sie noch sehr mühsam und zeitraubend.
Die Bäumchen werden am besten in der 1. Hälfte vom Juni kontrolliert und
die leicht sichtbaren Puppen zwischen den Fingern zerdrückt. Dadurch
kann eine starke Vermehrung der Miniergänge durch die 2. Generation ver
hindert werden. Vom Pflücken der befallenen Blätter – wie es gelegentlich
empfohlen wird – ist entschieden abzuraten; der dem Baum durch eine
solche gewaltsame Bekämpfungsmaßregel zugefügte Schaden is

t

zu groß.

Tafelerklärung.

(Alle Photographien ohne Retouche.)
Tafel I. Die 7 Apfelblätter wurden nach dem Pflücken sofort der Sachsschen

Jodprobe unterworfen. Die stärkehaltigen Blattpartien erscheinen schwarz. ?3 nat. Gr.
Fig. 1 u. 2. Blätter Mitte Juni gepflückt; frühmorgens; die Blätter ohne Minier

gänge enthielten zu dieser Zeit keine Stärke; die beiden vorliegenden zeigen Stärke
anhäufungen.
Fig. 3. Das Blatt wurde einige Stunden nach den 2 vorigen gepflückt. Die eine

Blatthälfte zeigt einen Miniergang mit Stärkeanhäufung; das ganze Blatt hat in den
Morgenstunden schon etwas Stärke gespeichert.
Fig. 4. Das Blatt wurde am Abend des gleichen Tages gepflückt. Es ist mit Stärke

angefüllt; die Ringelungsstellen sind ausgeglichen.
Fig. 5–7. 3 Blätter bei trübem Wetter am 21. Oktober gepflückt. Nachmitt. 4h.

Deutliche Stärkeanhäufungen in den minierten, keine Stärke in den gesunden Blatt
partien.

Tafel II. Mikrophotographien.
Fig. 1. Miniergang kreuzt den Mittelnerv nahe der Blattbasis. Wir erkennen von

oben nach unten: obere Epidermis (durch den Gang von den übrigen Geweben getrennt),
oberes Grundparenchym, Gefäßteil, Siebteil, Skerenchymfaserbelag, unteres Grund
parenchym, Rinde, untere Epidermis. Vergröß. 46.
Fig. 2. Miniergang kreuzt einen dicken Blattnerv. Die Gangöffnung ist beinahe

von Callusgewebe ausgefüllt. Vergröß. 56.
Fig. 3. Junger Miniergang in der Palisadenschicht des Blattmesophylls. Vereinzelte

Callusschläuche wachsen in den Gang hinein. Vergröß. 148.
Fig. 4. Breiter Gang kreuzt einen kleineren Seitennerv. Vom Nerv bleiben nur

einige Zellen des unteren Grundgewebes übrig. Keine Callusbildung. Vergröß. 46.
Fig. 5. Gesundes, stärkehaltiges Blattstück nach Jodbehandlung im durchfallenden

Licht. Nerven weiß (ohne Stärke). Vergröß. 50.
Fig. 6. Ringelungsstelle nach Jodbehandlung im durchfallenden Licht. Nerven

schwarz (stärkehaltig). Man erkennt die Nervenendigungen. Vergröß. 50.

Nachdruck verboten.

Two new methods for growing Azotobacter

b y

Conrad Hoffmann and B
.

W. Hammer, University o
f Wisconsin, College o
f

Agriculture, Madison Wien; Bacteriological Laboratories.*)

In the study of the chemistry of Azo tobacter and its nitrogenfixing
properties, considerable difficulty is experienced in securing a profuse deve
lopment o
f the organism.

*) Published with the permission o
f

the Director o
f

the Agricultural Experiment
Station o

f

the University o
f

Wisconsin.
Zweite Abt. Bd. 24. 13
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This difficulty is due to several causes, most important of which are
the following: The extreme slowness with which Azotobacter forms a film
when grown in liquid pure cultures; even when good growth has occurred,

it is practically impossible to filter out the organisms to be used for chemical
analysis without considerable loss of material and time. St ok las a’s!)
method of precipitating the organisms with a mixture of alcohol and ether
has not given good results in the hands of the authors. Such a procedure
further raises the possibility that material other than the cells themselves
is thrown down, and so introduces a serious error. Furthermore, the very

small amount of dry growth which it is possible to secure from liquid cul
tures, renders the employment of the latter inexpedient. One must also
bear in mind that in liquid cultures one does not have conditions favoring

maximum aeration, an essential prerequisite for efficient nitrogen fixation.
To overcome these difficultues two modifications in technique have

been devised which have given such good results in our hands as to deserve
mention.

1) For obtaining a large amount of Azotobacter cells, an adaptation
of the old „pinsel“ plate culture method has been employed. In large eight

or eleven inch Petri dishes, a one-half inch layer of the specific agar medium
is placed, the whole then sterilized, and finally cooled. The plates are then
inoculated with a heavy suspension of Azotobacter in sterile water, using
about 10 c. c. per plate. This is thoroughly and evenly distributed over the
surface of the solidified agar, and the cultures so prepared then incubated.
Under these conditions, as is apparent, thorough aeration is possible.
After the necessary period of incubation, the growth which is very abun

dant, is carefully scraped off the surface of the agar with a glass slide, re
moved to an evaporating dish, and prepared for chemical analysis. One
secures in this way material which is composed wholly of Azotobacter cells
and noting else. As high as one gram of dry growth per plate has been ob
tained in this way. When one considers the difficulties heretofore encountered
in growing pure cultures of Azotobacter in liquid media for work of this
character, it is apparent that the advantages of the method described above
are worthy of consideration. There is no slow filtration necessary, no danger
of contamination with foreign material, and no difficult technique involved.
For securing abundant growth for soil inoculation purposes, it should prove
most efficient. The method can also be employed, as is being done, in the
study of other bacteria.
2) To study the influence of different chemical compounds upon the

nitrogen-fixing properties of Azotobacter, we have devised what may be
termed the „sand-slope“ culture. This consists in using clean, washed, and
heated quartz sand as follows: In 150 c. c. Er l e n m eyer flasks 10 to
15 grams of the sand are placed together with 20 c. c. of the specific liquid
culture medium. The whole is then sterilized, fater which the flasks may be
inoculated. Forinoculation purposes 1 c. c. of a heavy suspension of Azoto
bacter in sterile water is invariably used. After inoculation the sand is so
sloped that considerable is above the surface of the liquid culture medium.
This slope thus furnishes a solid substratum always well saturated with
the culture solation due to capillary action. It further affords optimum
aerobic conditions so essential for the luxuriant growth of Azotobacter, which

!) Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 21. 1908, p
.

620.
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rapidly develops and grows out over the surface of the medium in a thick
gelatinous film.
When making nitrogen determinations, the entire contents of the flask

are washed into a Kjel da hl flask with 10 to 20 c. c. concentrated H„SO,
a little distilled water being used if need be to rinse a

ll

sand particles into
the Kjeld a h l flask. It was at first thought that the sand grains would
cause considerable trouble during digestion b

y

increasing the amount o
f

bumping, but no such difficulty occurred.
With the two methods above described, considerable detailed work

has been performed, which will form the subject matter of another publica
tion. Suffice it to say, that the above descriptions have been given in the
hope that they will aid others engaged in work o

f
a similar nature.

Nachdruck verboten.

Zur Methodik der bakteriologischen Bodenuntersuchung. W
.

Von Dr. F. Löhnis.

In No. 1/5 des 23. Bandes dieses Centralblattes suchte Dr. H
.

Fischer eine Antwort auf die Frage: „Gibt es eine Methode, die geeignet
ist, über die mikrobiotischen Zustände und Vorgänge im Boden ausreichende
Klarheit zu verbreiten, uns den ursächlichen Zusammenhang derart verstehen
und durchschauen zu lassen, daß wir daraus weitere Schlüsse ziehen können,

welche zu praktischen Ratschlägen für die Behandlung oder die Bewertung
eines Bodens im Dienste der Pflanzenproduktion verwertbar sind?“ Seine
Antwort fiel in der Hauptsache negativ aus. E

r

kommt zu dem Schluß,

„daß wir noch kein geeignetes bakteriologisches Verfahren besitzen“. E
s

erscheint ihm speziell in bezug auf das Re my sche Verfahren „als eine patri
otische Tat, vor einem Wege zu warnen, der in die Irre führt.“ Seinen kriti
schen Ausführungen schließt er Betrachtungen über wirtschaftliche Kala
mitäten an, die bei der gegenwärtigen Lage der landwirtschaftlichen Bak
teriologie deren Vertreter erwarten, und die geeignet seien, „bei Tage die
Gedanken, bei Nacht die Ruhe fortzunehmen“.
Nun is

t

e
s ja allerdings unbestreitbar, daß – von sehr vereinzelten

Ausnahmen abgesehen – gegenwärtig durchaus kein Grund vorliegt, die
Vertreter der landwirtschaftlichen Bakteriologie in Deutschland um ihre
Position ernstlich zu beneiden. Und ich kann speziell diejenigen Ausführungen

H
. Fischers nur unterschreiben, die er auf der letzjährigen Versammlung

der Vereinigung für angewandte Botanik in bezug auf die durch Gewährung
von Stipendien herbeigeführte Überproduktion von Anfängern in landwirt
schaftlicher Bakteriologie vorgetragen hat. Aber es fragt sich doch sehr, ob

e
s richtig ist, diese offenbaren Mißstände in Zusammenhang zu bringen mit

einer Kritik der bodenbakteriologischen Untersuchungsmethoden. Man könnte
sogar mit Recht sagen, – wenn das auch vom rein menschlichen Standpunkte
aus als grausam bezeichnet werden müßte, – daß jemand, dem die Sorge
um die Existenz die nötige Ruhe und die Gedanken fortnehmen, jedenfalls

nicht zur korrekten Lösung wissenschaftlicher Probleme geeignet ist. Lassen
wir also lieber diese unerfreulichen persönlichen Gesichtspunkte außer Be
tracht und wenden wir uns einer objektiven Erörterung der von dem genannten
Autor aufgeworfenen Frage zu.

13*
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Absichtlich sage ich nicht: wir wollen eine Antwort auf die gestellte
Frage suchen. Meines Erachtens is

t

bereits die Formulierung der Frage selbst
verfehlt. Eine brauchbare Methode der bakteriologischen Bodenunter
suchung werden wir nämlich nie haben. Auf keinem Forschungsgebiet gibt

e
s eine generell brauchbare Methode. Wohl wird man allerdings nach gründ

licher Durcharbeitung eines Gebietes immer zu gewissen, mehr oder minder
allgemein anerkannten Grund lagen der Methodik kommen, im übrigen
aber wird voraussichtlich stets derjenige Forscher die besten Erfolge erzielen."
der es versteht, von Fall zu Fall aus den bekannten die passendsten Methoden
auszuwählen und sich nötigenfalls neue, bisher nicht beschrittene Wege zu

bahnen. Wenn wir also zu einem zutreffenden Urteil über die Gangbarkeit

der gegenwärtig für bodenbakteriologische Untersuchungen offenstehenden
Wege gelangen wollen, so dürfen wir, meine ich, nicht so sehr einseitigen,
subjektiven Stimmungen und Verstimmungen, wie sie in der Fischer -

schen Arbeit deutlich zum Ausdruck kommen, den maßgebenden Einfluß
auf unsere Urteilsbildung einräumen, wir müssen vielmehr versuchen –
sine ira et studio – uns Rechenschaft darüber zu geben, was auf dem einen,
was auf dem andern Wege zu erreichen möglich ist, und in welcher Richtung
eventuell weitere Fortschritte zu erhoffen sind.

In einem Punkte möchte ich noch, ehe ich mich in Opposition zu

H
. Fischer stelle, in Übereinstimmung mit ihm betonen, daß es entschieden

am wünschenswertesten ist, wenn ein jeder in der Richtung sich betätigt,

„in welcher er die Wissenschaft zu fördern am meisten befähigt ist“.
Als eine solche Förderung der Wissenschaft kann ich aber nun leider

gerade die in der in Rede stehenden Arbeit niedergelegte Kritik der boden
bakteriologischen Untersuchungsverfahren durchaus nicht anerkennen. E

s

is
t

speziell bei der Erörterung der Remy schen Methode so sehr alles, was
gegen sie spricht, in den Vordergrund geschoben und alles, was für si

e spricht,

so völlig außer Acht gelassen worden, daß wohl eine Karikatur, aber kein
der Wirklichkeit einigermaßen entsprechendes Bild dieser Methode zustande
gekommen ist. Zu einer ausführlichen Berichtigung fehlt mir vorläufig die
Zeit; vielleicht erfolgt sie, was mir sehr erwünscht wäre, von anderer Seite.
Einige Worte müssen indessen gesagt werden, nicht nur, weil mir Fis c h er s
„patriotische Tat“ von sehr zweifelhaftem Werte erscheint, sondern auch
weil mir in Gestalt von unvollständigen Citaten aus meinen Arbeiten Angaben

und Ansichten zugeschrieben werden, die ich genötigt bin, richtigzustellen
bezw. abzuweisen.

Dreierlei Art sind die Aufgaben, die von der Bodenbakteriologie zu

lösen sind:

Sie hat uns erstens über Zahl, Art und Tätigkeit der Bodenorganismen

im allgemeinen zu unterrichten.
Zweitens sind die a

n

den verschiedenen Umsetzungen im Boden be
teiligten Arten in morphologischer wie physiologischer Hinsicht eingehend
zu erforschen.

Drittens is
t

festzustellen, mit welchen Mitteln e
s möglich wird, auf in

direktem oder auf direktem Wege die Tätigkeit der Organismen im Boden

in erwünschter Weise zu beeinflussen.

Dies sind in logischem Aufbau die drei großen Stufen, die uns zum Ziele
führen werden. E
s

is
t

dabei stets im Auge zu behalten, daß auf der dritten,

vom landwirtschaftlichen Standpunkte aus, naturgemäß als am wichtigsten

erscheinenden Stufe auf die Dauer Wertvolles nur dann geleistet werden kann,
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wenn die sichere Begründung in der ersten und zweiten Stufe gegeben ist.
Nach der Art der in einem bestimmten Falle gestellten Aufgabe is

t

die ge
eignetste Arbeitsweise bezw. sind die geeignetsten Arbeitsweisen auszuwählen
und nötigenfalls auszubilden. Um einen ungefähren Anhalt über Zahl und
Art der in einer Erdprobe vorkommenden Organismen zu erhalten, kann
bekanntlich sowohl die Verdünnungsmethode wie diejenige der Gußkulturen

in Anwendung kommen, Von dem experimentellen Geschick des betreffenden
Forschers wird es abhängen, in welchem Umfange es ihm gelingt, durch Kom
bination von aérober und anaérober Züchtung, durch Wahl bezw. Zusammen
stellung geeigneter Nährsubstrate ein möglichst vollständiges Bild der Flora
des betreffenden Bodens zu gewinnen. E

s

is
t

kein Zweifel, daß man auf solchen
Wegen mit viel Mitteln und Arbeitskräften nach einigen Jahren zu Resultaten
kommen kann, die vom botanischen Standpunkte aus als sehr interessant
und befriedigend erscheinen. Wie e

s aber für den Mediziner im allgemeinen

nur von sehr untergeordnetem Interesse ist, einen vollständigen Überblick

zu erhalten über sämtliche auf der Körperoberfläche zufällig vorkommenden
oder mit der in dem betreffenden Falle verzehrten Nahrung ins Innere des
Körpers gelangenden Arten, so wird auch der Landwirt mit Recht danach
streben, vor allem über die landwirtschaftlich wichtigen Mikroorganismen

zur Klarheit zu kommen, während ihm irgendwelche wenig aktiven, aber
vielleicht durch besonders lebhafte Pigmentbildung auffallende Arten viel
weniger interessieren werden als den Botaniker, für den irgend ein Farbstoff
bildner mit gutem Grunde gleichhoher Beachtung wert erscheint wie eine
Art, die vielleicht in landwirtschaftlicher Hinsicht von überragender Be
deutung ist. H

. Fis c h er hat geglaubt, in seiner zitierten Arbeit u. a.

gegen die von mir gelegentlich geäußerte Ansicht, daß in der Agrikultur
bakteriologie der landwirtschaftliche, nicht aber ein einseitig botanischer
Standpunkt maßgebend sein sollte, polemisieren zu müssen. E

r
stellt sich

als einer der „wenigen Eingeweihten“ vor, die (nach seiner Meinung) allein
wissen, daß die Botanik eine äußerst vielseitige Wissenschaft ist. Mir scheint,

e
r irrt sich auch in diesem Falle in nicht unerheblichem Grade. Vor allem

aber hat die Frage nach dem Umfange des botanischen Forschungsgebietes
absolut nichts mit der Forderung zu tun, daß zwecks möglichst nützlicher
Verwendung der ohnehin nicht allzu reichlich fließenden Mittel die agri
kulturbakteriologischen Untersuchungen von Landwirten angestellt werden,

die sich für dieses besondere Forschungsgebiet die erforderlichen Spezial
kenntnisse und die Fähigkeit zu sachgemäßer Fragestellung erworben haben.
Ich kann nur erneut auf das glänzende Gegenstück hinweisen, das die medi
zinische Bakteriologie in dieser Hinsicht darbietet. E

s

is
t

entschieden wün
schenswert, daß die rein botanische Forschung den reich genug dotierten
botanischen Instituten überlassen bleibt; is

t

doch schon ohnehin, infolge

der äußerst geringen Förderung, die bisher – von wenigen hervorragenden
Ausnahmen abgesehen – der Bakteriologie von botanischer Seite zuteil ge
worden ist, der medizinische wie der landwirtschaftliche Bakteriolog oft
genug vor die Notwendigkeit gestellt, zeitraubende morphologische und phy
siologische Untersuchungen auszuführen, die längst hätten von Botanikern
geleistet sein können.

Der von Remy zuerst konsequent beschrittene Weg gewährt uns
nun allerdings die sehr willkommene Möglichkeit, jene vernachlässigten Auf
gaben zu erledigen und doch gleichzeitig wertvolle orientierende Einblicke

in die speziell landwirtschaftlich wichtigen Probleme zu gewinnen. Da e
s
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sich bei diesen Umsetzungsversuchen um eine Combination von Anhäufungs
versuchen handelt, die möglichst so anzuordnen sind, daß die sich ergebenden

Resultate sowohl qualitativ wie quantitativ festgestellt werden können, so
hätte wohl erwartet werden dürfen, daß speziell in agriculturbakteriologischen
Laboratorien die Remy s Arbeiten zugrunde liegende Idee lebhaften An
klang und verständnisvolle Ausgestaltung erfahren würde. Diese Erwartung
bestätigte sich bisher allerdings nur in relativ geringem Umfange; immerhin

is
t

aber doch in Anbetracht der verhältnismäßig kurzen Zeit, die seit Remys
erster Veröffentlichung verstrichen ist, und trotz der relativ geringen Förde
rung, die gerade dieser Methode zu teil wurde, doch manches beachtens
werte Resultat erlangt worden, dessen Gewinnung die Anlegung von Guß
kulturen oder das Verdünnungsverfahren nie ermöglicht hätten.

In früheren Veröffentlichungen habe ich darauf hingewiesen, wie die
quantitative Verwertung von Anhäufungsversuchen bereits vor recht langer

Zeit R
. War in gt on, später Hj. Jensen und W. Migula zu wich

tigen Ergebnissen in bezug auf Verbreitung und Aktivität der Salpeterbakterien

in verschiedenen Böden geführt hat. E
s

is
t

ferner nur unter geflissentlicher
Außerachtlassung aller in dieser Hinsicht in den letzten Jahren gesammelten
Erfahrungen möglich, zu leugnen, daß wir auf dem beschrittenen Wege
wichtige Einblicke in die Beziehungen zwischen Jahreszeit, Bearbeitung,
Düngung, überhaupt Qualität des Bodens auf der einen, Zusammensetzung

und Leistung der Bodenflora auf der anderen Seite erlangt haben. J. Beh -

r e n s
,

der anfangs der Meinung war, daß e
s „theoretisch kaum wahrschein

lich“ sei, auf diesem Wege brauchbare Anhaltspunkte für die Benutzung
des Bodens zu erlangen, is

t

seither mit vollem Recht zu anderen Anschau
ungen gelangt!). Und wenn andererseits H

. Fischer als wirksame Unter
stützung seiner ablehnenden Kritik eine vorläufige Veröffentlichung aus der
bakteriologischen Abteilung der biologischen Reichsanstalt ins Treffen führt,

so kann ich e
s demgegenüber nur als wünschenswert hinstellen, zunächst

das Erscheinen der ausführlichen Arbeit abzuwarten. Aus der vorläufigen
Mitteilung is

t

absolut nicht zu ersehen, ob überhaupt auf eine sachgemäße

An wen du ng der Methode in gebührendem Umfange Rücksicht genommen
wurde; die gegebenen Andeutungen über die in den benutzten Nährlösungen
erlangten Resultate scheinen mir jedoch darauf hinzuweisen, daß die Wahl
bezw. die Zusammenstellung der Substrate nicht in zweckentsprechender
Weise erfolgte. Und das is

t

doch jedenfalls unbestreitbar, daß unter Berück
sichtigung der relativ noch sehr bescheidenen Ausdehnung unseres Wissens
auf bodenbakteriologischem Gebiete, vor allem über die geeignetste Art
der zu verwendenden Nährsubstrate eingehende Untersuchungen erforderlich
sind. Offenbar unlogisch is

t

e
s aber, infolge von Mißerfolgen, die man bei

Verwendung ungeeigneter Lösungen erhält, der Methode überhaupt jeden

Wert abzusprechen, ebenso unlogisch, als wenn man die R
. Koch sche

Methode zur Gewinnung von Reinkulturen deshalb verwerfen wollte, weil
die Fleischgelatine in nicht seltenen Fällen wenig oder gar nicht brauchbar
ist. Welche Gesichtspunkte im allgemeinen zu beachten sind, um (nach
Re mys Vorgang) Anhäufungsversuche quantitativ verwerten zu können,

das glaube ich a
n

anderen Orten hinreichend klargestellt zu haben, sodaß

e
s überflüssig erscheint, hier nochmals darauf zurückzukommen. Bei dem
gegenwärtigen Stande der Dinge sind darum auch alle diejenigen ironisch sein

*) Vgl. seine Ausführungen in Lafar s Handbuch. Bd. 3. p. 440.
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sollenden Bemerkungen H. Fischer s gänzlich deplaciert, die er in be
auf das Re my sche Verfahren in folgendem Satze macht: „Es setzt sich
aus lauter Hantierungen zusammen, die zwar meist recht zeitraubend sind,

aber dafür keinerleihöhere Schulbildung, kein naturwissenschaftliches Studium,

keine Spur von bakteriologischen Kenntnissen voraussetzen“). Bei solcher
Auffassung von Einrichtung und Verwertung von bakteriologischen Anhäuf
ungsversuchen muß allerdings jeder Versuch einer ernsthaften Widerlegung

a
ls Vergeudung von Zeit, Papier und Druckerschwärze erscheinen. –

Werden die Umsetzungsversuche weiterhin mit Erdversuchen sowie mit
sinngemäß angeordneten Versuchen auf dem Felde kombiniert, dann können,
wie nun schon eine ganze Reihe von Ergebnissen lehrt, recht interessante
Einblicke in agrikulturbakteriologische Probleme gewonnen werden. E

s

is
t

keineswegs so
,

daß sich nur „gelegentlich“ Analogieen zwischen den unter
Benutzung von Lösungen bezw. von Erde erlangten Resultaten, gewisser

maßen als Zufallsergebnisse herausstellen; bei richtiger Anstellung der
Versuche werden vielmehr die Befunde stets in gleicher Richtung liegen,

d
ie Ausschläge werden in den Lösungen, – vorausgesetzt, daß die gebotene

Möglichkeit, die Bedingungen recht elektiv zu gestalten, voll ausgenutzt
wurde, – am deutlichsten hervortreten. Den Erdversuchen vermag ich
(im Gegensatz zu der besonders von einigen Agrikulturchemikern und ebenso
von H

. Fischer vertretenen Ansicht) keine sonderlich hohe Bedeutung
beizulegen. In einer kleinen, aus dem natürlichen Verbande herausgerissenen
Erdprobe verlaufen die Umsetzungen in nicht unerheblichem Grade anders

a
ls im freien Felde; es is
t

Selbsttäuschung, wenn man glaubt, man arbeite

in solchem Falle unter natürlichen Bedingungen. Die den Erdanalysen an
haftenden weiten Fehlergrenzen, die nur in seltenen Ausnahmefällen gegebene
Möglichkeit, in Erde eine Umsetzung rein verlaufen zu lassen, bezw. die
hieraus resultierende Unsicherheit und Unklarheit der Ergebnisse machen
die Erdversuche zu einem nur relativ selten mit Vorteil anzuwendenden

methodischen Hilfsmittel. E
s

is
t

ein häufig wiederkehrender Irrtum, welcher
der Behauptung zugrunde liegt, in Lösungen gingen die Umsetzungen wesent
lich anders vonstatten als in Erde. Am häufigsten is

t

dies bekanntlich in

bezug auf die Salpeterbildung behauptet worden, so neuerdings auch von

H
. Fis c h er, obgleich sich aus der vorliegenden Literatur mit voller Klar

heit ergibt, daß bei richtiger Anordnung der Versuche die Nitrifikation in

Lösungen qualitativ und quantitativ genau ebenso verläuft wie in der Erde“).

!) In einer Fußnote bemerkt Fis c h er hierzu: „Löhn is schilt auf das öde
Zählen der Keime; das scheint mir etwas subjektiv. Beim Durchsehen von Platten
kann man sich recht viel denken – während der Stickstoffbestimmung würde der bloße
Versuch, an etwas Wissenschaftliches denken zu wollen, sich alsbald böslich rächen“.

– Ich muß mir erlauben, darauf zu antworten, daß e
s offenbar unzulässig ist, „Zählen“

und „Durchsehen“ der Platten als gleich zu betrachten; zweitens ist peinliche Aufmerk
samkeit beim Zählen allerdings dann, wenn man e

s

so wie H
. Fischer ausführt (bei

Parallelbestimmungen 100 Proz. Differenz und mehr), nicht nötig, das Abschweifen der
Gedanken kann a

n

solcher Leistung allerdings nicht mehr viel verderben: daß man aber
drittens bei Ausführungen von Stickstoffbestimmungen in der Zeit zwischen Beginn

und Schluß der Verbrennungen und Destillationen recht gut andere Arbeiten vornehmen
kann, darüber hätte sich Fischer leicht bei den Assistenten der chemischen Abteilung
der Berliner Versuchsstation informieren können.

*) H
. Fischers Behauptung, daß wir die Nitrobakterien „bei der Remy -

schen Methode in ganz besonders feindliche Bedingungen bringen“, is
t

absolut falsch
und nur aus einer weitgehenden Unkenntnis der einschlägigen Arbeiten erklärlich. Die

in der Tat für derartige Versuche wenig geeignete Winogradsky - Ome l i
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Bei dem gegenwärtigen Stande der Dinge, wo es vor allem auf sorgfältige
Ermittlung der geeignetsten Anordnung der Versuche im einzelnen ankommt,
gewähren sinngemäß eingerichtete Feldversuche entschieden eine sehr wert
volle und kaum entbehrliche Grundlage zur Kritik des Erreichten!). Wenn
man z. B., wie in einer früheren Arbeit gezeigt wurde, aufgrund der Resultate
von Umsetzungsversuchen den Wirkungswert verschiedener stickstoffhaltiger
Düngemittel für einen bestimmten Boden von vornherein angeben kann,

und die entsprechenden Zahlen durch die auf dem Felde erlangten Ergeb
nisse ihre Bestätigung finden, so is

t

damit in der Tat ein sowohl wissen
schaftlich wie praktisch nicht unwichtiges Resultat erzielt. Und ebenso muß
ich aufgrund dieser wie anderer, von H

. Fischer in ihrer Bedeutung nicht
erkannter oder ganz und gar ignorierter Tatsachen entschieden die Richtig
keit des von ihm aufgestellten Satzes bestreiten, der besagt, „daß für die
praktische Vergleichung und Bewertung der Böden die recht mühsame und
zeitraubende Arbeit, die Feststellung der relativen bakteriellen Aktivität
unnütz“ sei. Allerdings sind, um einerseits die Aufgaben zweckentsprechend

zu formulieren und anzufassen, andererseits die Ergebnisse richtig zu inter
pretieren, gründliche landwirtschaftliche Kenntnisse nicht zu entbehren.

Vor allem wären sie aber, ebenso wie eine eingehende Kenntnis der Literatur
dann unbedingt notwendig, wenn man sich zu einer so scharfen Kritik für
berechtigt hält, wie sie H

. Fis c h er übt.
Im einzelnen habe ich zu den Ausführungen des genannten Autors noch

folgendes zu bemerken: E
s

erscheint mir unrichtig, zu sagen (l
.

c. p
.

147):
„Irgend ein deutliches Bild von dem gegenwärtigen Bakterienleben im Boden
erhalten wir auf diesem Wege (nach Re mys Methode) nicht“, denn speziell
die für die verschiedenen Umsetzungen sich ergebenden (von Fisch er

nicht beachteten) Jahreskurven gewähren aufs deutlichste bisher in keiner
Weise erreichbare Einblicke in das spezifisch differente Schwanken der Or
ganismentätigkeit. Seine Bedenken (1

.

c.), daß infolge Überwucherung in den
Nährlösungen das ursprünglich gegebene Verhältnis total verschoben wird,

is
t

nur dann gerechtfertigt, wenn die Lösungen unpassend zusammengesetzt
sind (vgl. meine früheren Ausführungen über diesen Punkt). Daß man mit
verschiedenen organischen stickstoffhaltigen Substanzen ungleiche Resultate
erhält, weist, wie mir scheint, eher auf die Zuverlässigkeit als auf die Unzu
verlässigkeit der Methode hin, denn die Differenz in der Stickstoffquelle is

t

bei derartigen Anhäufungsversuchen keineswegs, wie Fischer (p
.

148)
meint, ein „Nebenumstand“, sondern das hauptsächlich bestimmende Mo
ment. „Unterschiede in der bakteriellen Tätigkeit des Bodens“ sollen (p. 153)

an ski - Lösung hat mit der Remy schen Methode a
n

sich nichts zu tun. – Die
obenstehenden Austührungen gelten, wie hier nachträglich kurz bemerkt sein mag,
auch gegen die inzwischen erschienene Arbeit von Stevens und Withers (dieses
Blatt Bd. 23. p

.

355.) Die dort mitgeteilten Resultate erscheinen mir in verschie
denen Richtungen sehr der weiteren Aufklärung bedürftig.

*) Ich habe, wie beiläufig gegen Fischer bemerkt sein mag, natürlich nie ver
langt, daß schlechthin jede bodenbakteriologische Untersuchung mit einem entsprechen
den Feldversuch Hand in Hand gehen müsse. Man kann natürlich sehr viel Untersuchun
gen über Bodenbakterien ausschließlich im Laboratorium durchführen. Aber bei Um
setzungsversuchen, die speziell agrikulturbakteriologische Fragen berühren, halte ich
allerdings jene Ergänzung zur Vermeidung von Fehlschlüssen für angezeigt. Ein großes,
eigenes Versuchsfeld braucht man übrigens (entgegen Fischers Meinung) dazu durch
aus nicht. Bei einigem guten Willen wird sich überall ohne irgend erheblichen Kosten
aufwand die Möglichkeit zu derartigen Versuchen unschwer erschließen lassen.
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„im Boden selbst weit reiner und richtiger zum Ausdruck kommen als in den
nivellierenden Verhältnissen der Wasserkultur.“ Aus den oben mitgeteilten
Gründen vermag ich dem nicht beizupflichten. Vor allem hätte aber bei
konsequentem Denken Fisch er selbst zu einem ganz entgegengesetzten
Schlusse kommen müssen, denn er bemüht sich ja gerade (p. 149 ff.) nach
zuweisen, daß die von mir bei Umsetzungsversuchen in Bodenextrakten
erlangten Befunde nicht im bakteriellen Charakter der betreffenden Teil
stücke, sondern vor allem in der chemischen Verschiedenheit der benutzten
Erdextrakte begründet seien. Allerdings irrt er sich darin ebenfalls, wie
ich sogleich zeigen werde. Aber angenommen, er sei im Recht, so würde sich
nach Fischer folgende Sachlage ergeben: Beim Eintragen von Erde in
die zugehörige, für den bestimmten Anhäufungsversuch zweckentsprechend

modifizierte Bodenflüssigkeit is
t kein Anhalt in bakteriologischer Hin

sicht zu erreichen; benutzt man dagegen die Erde selbst nebst der darin
vorhandenen Bodenflüssigkeit, in der, d

a

eine so durchgreifende Speziali
sierung wie in jenen Versuchen nicht möglich ist, verschiedene Umsetzungen

wirr durcheinander laufen, so erhält man (nach seiner Meinung) die „wirk
lichen Unterschiede in der bakteriellen Tätigkeit weit reiner und richtiger“.

Wie Fis c h er sicherlich bei unbefangener Überlegung hier zu einem wesent
lich anderen Schlusse gekommen wäre, so hätten auch recht gut jene Aus
führungen ungeschrieben und vor allem ungedruckt bleiben können, in denen

e
r nachweisen will, daß die bei einigen Umsetzungen von mir konstatierten

Intensitätsunterschiede nicht durch bakterielle Differenzen, sondern durch
verschiedenen Kalk- und Humusgehalt der benutzten Bodenauszüge her
vorgerufen seien. Daß im selben Bodenextrakt die Intensität je nach
der Jahreszeit schwankt, wird gar nicht berücksichtigt; ein Blick in meine
Arbeit hätte ihm aber auch sofort gesagt, daß die von ihm versuchte Deu
tung falsch ist. Das von der nicht geschälten Parzelle gewonnene Extrakt
war nach seiner Meinung saurer als das von dem geschälten Teilstück (in
Wirklichkeit reagierte e

s neutral), und d
a größere Alkalität „alle Fäulnis

versuche einschließlich der Denitrifikation begünstigt, ebenso aber auch die
Nitrobakterien und Stickstoffsammler“, so hätten alle diese Umsetzungen

in der von der geschälten Parzelle gewonnenen Bodenflüssigkeit intensiver
verlaufen müssen. In Wirklichkeit wurde aber durch das Stoppelschälen

d
ie Ammoniakbildung und die Salpeterbildung überhaupt nicht, die De

nitrifikation negativ und die Stickstoffassimilation positiv beeinflußt. Zweifel

lo
s

is
t

für die Stärke der Ausschläge die chemische Natur des Bodenextrakts
mit bestimmend!). Der Verlauf der Jahreskurven zeigt deutlich, daß das
chemische Moment nicht allein maßgebend ist. Die von Fischer bei
gebrachte Beobachtung, daß bei Verwendung von ganz verschiedenen Erd
arten und Auszügen bei kreuzweiser Impfung Ausgleichungen stattfanden,
vermag ich nicht als Gegenbeweis anzuerkennen. Durchaus unstatthaft ist

e
s aber offenbar, wenn zur Stütze einer Behauptung wie derjenigen, daß

Vor allem Kalkgehalt und Reaktion des Bodens das Ergebnis des Umsetzungs

versuches bestimme, zweckentsprechend zurechtgestutzte Zitate herangezogen

werden. Ich hatte seinerzeit a
ls Beispiel für die bekannte Erscheinung, daß

in sehr nährstoffreichen Lösungen rasch Überwucherung und Ausgleichung

*) H
. Fischer stellt (p. 149) die Sache so dar, als hätte ich diesen Umstand
nicht erkannt oder verschwiegen, während eine sorgfältigere Berücksichtigung der Li
teratur (vgl. u. a. den Schluß meiner Habilitationsschrift, auch Centralbl. f. Bakt. Abt. II.
Bd. 1

5
.

p
.

434) ihn auch vor dieser unrichtigen Darstellung bewahrt hätte.
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der Unterschiede platzgreift, auf einen von Lipm an und Vor he es
mitgeteilten Fall verwiesen, wo nach Zugabe von verschiedenen minera
lischen Nährstoffen und Herstellung einer schwach alkalischen Reaktion
die sonst hervortretenden Unterschiede fast völlig verschwanden. Für
F is c h er ist der Nährstoffzusatz einfach nicht vorhanden, und durch
Sperrdruck wird die alkalische Reaktion als das allein Maßgebende hervor
gehoben. Die außerdem beigefügten drei Ausrufezeichen dürften wohl zweck
mäßig auf die von unserm Autor beliebte Art des „Zitierens“ und „Bewei
sens“ anzuwenden sein.

Ein recht erheblicher Irrtum macht sich ferner dort bemerklich, wo
gesagt wird (p. 150), die Tatsache, daß die Aktivität des Bodens beim Auf
bewahren im geschlossenen Gefäß sich nur langsam ändert, weise ebenfalls
auf die Unbrauchbarkeit der Methode hin, da es bekannt sei, daß „im“ Bak
terienbestand eines Bodens bei der Aufbewahrung sehr rasch bedeutende
Schwankungen eintreten können. Auch hier kehrt trotz aller Hinweise der
alte Fehler wieder, den relativ unbedeutenden und unwichtigen Teil der
Bodenflora, der auf Gelatineplatten zur Beobachtung kommt, als „den“
Bakterienbestand schlechthin anzusehen. Es is

t

ferner prinzipiell falsch
(was eigentlich allerdings gleichfalls bei jedem, der in diesen Dingen mit
reden will, als bekannt vorausgesetzt werden müßte), Wirkungskraft und
Vermehrungsfähigkeit der Bakterien in engen Zusammenhang bringen zu

wollen (p. 147); zum mindesten besteht, soweit Enzyme in Frage kommen,
nur ein sehr loser Zusammenhang zwischen Zahl und Umsetzungseffekt.
Es wäre ein bedauerlicher Rückfall in alte Irrtümer, Zahl = Wirksamkeit
setzen zu wollen, wie e

s zuletzt von Rahn geschah. Dessen Ausführungen
haben ja allerdings auch in anderer Hinsicht in H

. Fischer einen treuen
Anhänger gefunden. Der seltsame Versuch des zuerst genannten Autors,

die quantitative Verwertung von Anhäufungsversuchen deshalb als un
brauchbar hinzustellen, weil bei der Austrocknung des Bodens trotz Rück
gang der Bakterienzahl die bakterielle Aktivität zunimmt, findet willkommene
Aufnahme. Nun ist aber erstens zu bedenken, daß jene Angabe durchaus
nicht so allgemein zutrifft, wie man nach Fischer s Sperrdruck meinen
könnte, zumal ja doch auch nach unserm Autor (p. 147) überhaupt nicht
einzusehen ist, „warum ein Gegensatz zwischen Wirkungskraft und Ver
mehrungsfähigkeit bestehen sollte.“ Zweitens bliebe e

s fraglich, ob nun die
Zahl oder die Aktivität das wesentlichere ist. Drittens hat aber jene Angabe
überhaupt gar nichts mit der Methode a

n

sich zu tun. Ich habe auch keines
wegs gegen R ahn gesagt, wie H. Fischer angibt, man brauche den
Boden nicht zu trocknen; vielmehr stellte ich folgenden Satz auf, dem ich
jetzt die nötige Erweiterung beifügen muß: „Zu welch seltsamen Schlüssen
man mit Hilfe von Rahn s (und H

. Fis c h er s) Logik gelangen würde,
geht z. B

.

daraus deutlich hervor, daß auch die Brauchbarkeit sämtlicher
Salpeterbestimmungsmethoden ernstlich in Zweifel gezogen werden müßte,

d
a

doch die im Laboratorium getrocknete Erde in der Regel andere Salpeter

werte liefert als die frische.“ – Ebenso irrig wie Rahn s Ansicht, daß die
Unterschiede, die sich bei den Umsetzungsversuchen ergeben, lediglich im
Mineralstoffgehalt der betreffenden Bodenproben begründet seien, is
t

die
jenige H
. Fischers, derzufolge dem Gehalt an Kalk und sauren Humus
stoffen die auftretenden Differenzen zugeschrieben werden müßten. Das
geht ebenso klar, wie aus dem bereits Mitgeteilten, auch aus denjenigen
Befunden hervor, die zeigen, daß die von Christensen versuchte Ver
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wertung der Azotobacterentwicklung als Reagens auf den Kalkgehalt des
Bodens nicht zuverlässig ist.
So unrichtig wie möglich is

t

e
s aber vor allem auch, wenn (p. 155) be

hauptet wird, die Umsetzungsversuche in Lösungen brächten uns „den bak
teriologischen Aufgaben nicht wesentlich näher.“ Gerade das Gegenteil is

t

der Fall. Da es sich um Anhäufungsversuche handelt, und zwar bei richtiger
Anordnung um solche, bei denen man nicht aufs Geratewohl irgend welche
zufällig mit vorhandenen Formen die Oberhand gewinnen läßt, sondern
durch zweckmäßige Zusammensetzung der Nährlösung und Kontrolle der
erlangten Befunde durch Feldversuche dafür sorgt, daß man in den be
treffenden Kulturen ein möglichst getreues Abbild der in dem betreffenden
Boden vorhandenen Mikroflora erhält, so sind eben auf diesem Wege Fort
schritte zu erreichen, die sonst in keiner Weise möglich sind.
Noch eine persönliche Bemerkung zum Schluß. Einen der Sätze, die

ich s. Z
.

gegen Rahn richtete, als dieser ähnlich wie jetzt H. Fischer
mit untauglichen Mitteln den Versuch unternahm, die Re my sche Methode

zu „erledigen“, zitiert H
. Fischer und fügt hinzu (p. 158), meine Worte

klängen ja fast wie ein moralischer Vorwurf, daß man seiner wissenschaft
lichen Überzeugung Ausdruck verliehen und si

e

nicht sorgfältig verschwiegen
habe, weil offenes Aussprechen der guten Sache schaden könnte. In un
mittelbarem Anschluß folgt dann ein recht bedenklicher Exkurs, wonach
unbezwingliche Wahrheitsliebe allerdings eine böse Mitgabe auf den Lebens
weg sei, und es gewiß genug Fälle gebe, wo es geradezu verlangt werde, daß
man seine wissenschaftliche Überzeugung nach Opportunitätsgründen modi
fiziere. In einem vor Erscheinen der uns hier beschäftigenden Arbeit a

n

mich gesandten Briefe schrieb mir Herr Dr. Fischer hierzu: „In dem
Passus, der von der Wahrheitsliebe handelt, hat es mir selbstredend voll
ständig fern gelegen, diese Eigenschaft Ihrerseits irgendwie anzweifeln zu

wollen; es is
t

alles rein allgemein-satirisch gemeint.“ Auch ich habe natür
lich keinen Grund, an der Aufrichtigkeit dieser Erklärung zu zweifeln, aber
weshalb wird dann erst auch a

n

dieser Stelle durch unvollständiges Zitieren
dem Leser ein total entstelltes Bild meiner Ausführungen übermittelt? Der
von Fischer weggelassene Vordersatz lautet nämlich: „Daß diese Aus
führungen (R ahn s) durchaus unrichtig und irreführend sind, ist zwar für
jeden, der sich etwas näher mit bodenbakteriologischen Untersuchungen be
schäftigt hat, ohne weiteres klar.“ In diesen Worten ist, wie mir wenigstens
scheint, aufs allerdeutlichste gesagt, daß e

s lediglich die Unrichtigkeit
der betreffenden Ausführungen war, die mich zur Abwehr veranlaßte. E

s

war ja dort nicht viel weniger gesagt, als daß bodenbakteriologische Unter
suchungen eigentlich überhaupt überflüssig und besser durch chemische
Methoden zu ersetzen seien; mir erschien e

s als Pflicht, gegen solche durch
weitgehende Unkenntnis der Literatur und der Tatsachen veranlaßte Irr
tümer entschieden Verwahrung einzulegen. Die Geltung der Sätze, die ich
gegen Rahn schrieb, muß ich jetzt allerdings, wie aus dem Gesagten her
vorgeht, in vollem Umfange auch auf H

. Fis c h er s Darlegungen ausdehnen.
Von einem „moralischen Vorwurfe“ ist natürlich dabei keine Rede. Wohl
aber erscheint e
s mir, wie nachdrücklich betont sei, dringend wünschens
wert, daß nicht wieder wie in diesen beiden Fällen von Autoren, von denen
man eine Förderung der landwirtschaftlichen Bakteriologie erwarten sollte,
infolge Außerachtlassung wichtiger Tatsachen total unrichtige Behauptungen

veröffentlicht werden, die lediglich irreführend und hemmend wirken können.
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Als Endergebnis der vorstehenden Darlegungen, die allerdings noch in
verschiedener Richtung eine Ergänzung finden könnten, resultiert die Fest
stellung, daß die von H. Fischer aufgeworfene Frage, ob wir im Besitz
einer brauchbaren Methode zur bakteriologischen Bodenuntersuchung seien,
von vornherein unrichtig formuliert war. Eine brauchbare Methode werden
wir hier ebensowenig wie auf irgend einem anderen Gebiete je haben. Die
Benutzung von Gußkulturen und Verdünnungen ermöglicht manche, be
sonders für den Botaniker, weniger für den Agrikulturbakteriologen wichtige
Orientierung über die Mikroflora des Bodens im allgemeinen. Die Anhäu
fungsversuche gewähren, wenn sie nicht nur qualitativ, sondern auch quan
titativ verwertet werden, speziellere Einblicke hinsichtlich Art und Wirk
samkeit der Bodenorganismen. Kombiniert man nach Re mys Vorgang
die zu quantitativer Verwertung eingerichteten Anhäufungsversuche in sach
gemäßer Weise, so is

t

die Möglichkeit erschlossen, zur Lösung wichtiger
agrikulturbakteriologischer Fragen zu gelangen. Gefäß- und vor allem Feld
versuche bieten die Möglichkeit dar, die gewonnenen Resultate in bezug auf
ihre Zuverlässigkeit zu prüfen und sicherzustellen. E

s

is
t

nicht unwahr
scheinlich, daß sich für einzelne Fälle besondere methodische Hilfsmittel
werden finden lassen. In der Hauptsache werden e

s aber stets die angegebenen
Wege sein, auf denen wir vorwärtsschreiten werden. Die wie von anderen,

so auch von H
. Fis c h er gegen die Brauchbarkeit der sogen. Remy -

schen Methode, d
.

h
. gegen die quantitative Verwertung von Anhäufungs

versuchen erhobenen Einwände sind irrelevant. Lediglich infolge bedenk
licher Außerachtlassung wichtiger Tatsachen und unrichtiger Bewertung
von nebensächlichen Punkten kann man zu dem Irrtum verleitet werden,

e
s sei auf diesem Wege ein weiterer Fortschritt nicht zu erwarten. Der ver

ständnisvollen Ausgestaltung des Verfahrens wird noch viel Sorgfalt zuzu
wenden sein. Wer sich diesen Aufgaben mit gründlicher Kenntnis des bisher
Geleisteten, ohne Voreingenommenheit und mit einigem Geschick unter
zieht, wird sicher, wenn auch nicht sofort, so doch in absehbarer Zeit, wert
volle positive Resultate zutage fördern. Wer dagegen mit H

. Fischer
glaubt, daß bei der Durchforschung von noch so wenig bekanntem Gebiete
„keinerlei höhere Schulbildung, kein naturwissenschaftliches Studium, keine
Spur von bakteriologischen Kenntnissen“ erforderlich sei, der wird allerdings

durch absolut negative Leistungen der Wissenschaft keinen Dienst leisten
können. E

s

is
t

aber auch kein berechtigter Grund vorhanden, daß jemand

über zu geringe materielle Unterstützung und Förderung seiner Bestrebungen
klagen sollte, der sich ohne Rücksicht auf das bisher Geleistete und ohne
sich durch eingehende Versuche zu unterrichten, in grundloser, irreführender
Kritik erschöpft.
Leipzig, im Mai 1909.

Nachdruck verboten.

Ein neuer Apparat zur Fixierung und Färbung der in Wasser
lebenden Mikrobien.

Von Prof. J. Lendvai in Märamarossziget, Ungarn.
Mit 2 Textfiguren.

Ich war bestrebt, eine Einrichtung zusammenzustellen, mit deren Hilfe
ich die im Wasser lebenden Mikrobien einem jeden fixierenden und färbenden
Verfahren unterziehen kann.
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Der Grundgedanke der Einrichtung is
t

der, daß ich das Material aus
den Kulturen mit Hilfe der Capillar-Attraction aufsaugen lasse und mit
Hilfe einer dazu geeigneten Pumpe die verschiedenen Flüssigkeiten, welche

zu den Verfahren notwendig sind, von den Mikrobien absauge.
Die Einrichtung besteht aus folgenden Teilen:
Eine kleine Glasglocke „A“ endet in einer ausgebreiteten Scheibe, deren

untere Fläche geschliffen ist, so daß sich diese der entsprechenden Fläche
der „B“ Scheibe anschmiegt und hermetisch schließt. In dem oberen Teil
der „A“ Glocke is

t
eine Capillarglasröhre (vom Durchmesser 0,5–1 mm)

mittels eines Gummistöpsels appliziert. In die „B“ Scheibe aber is
t

eine andere
Röhre eingelötet auf der Stelle „z“, aber das is

t

keine Capillarröhre, nur

Fig. 1
. – d.

Fig. 2.

ihre äußere Dicke entspricht der Dicke der „a“ Röhre. Das obere Ende
der „b“ Röhre breitet sich ebenfalls in einer Scheibe aus, deren obere Fläche
ebenfalls glatt gemacht ist, daß si

e

sich a
n

die a
n

dem unteren Teile befin
denden Scheibe der Capillarröhre „a“ anschmiegen kann. Die Lötung der
„B“ Glasglocke im Punkte „z,“ mit der Röhre „b“ kann durch einen Gummi
stöpsel nicht ersetzt werden, weil diesen manche Flüssigkeiten der Färbungs

verfahren angreifen (z
.

B
.

Benzol). Zwischen die Scheiben der Röhren „a“
und „b“ kommt der zu filtrierende Körper „f“, gewöhnlich satiniertes Filtran
Papier. In manchen Verfahren darf der filtrierende Körper kein organischer

Stoff sein, denn dieser würde manches Färbungsverfahren zugrunde richten

(z
.

B
.

das Verfahren nach Golg i, oder d
ie Apäthysche Goldchlorattinc
tion). Im letzten Falle werden geglättete Asbestscheiben verwandt. Die
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Glocke „A“ hat einen Zapfhahn „d“, und die „B“ Glocke „d,“. Die Scheiben
der Glocken „A“ und „B“ halten die Stahlfedern „K“ zusammen. An der
Röhre „b“ kann mit Hilfe eines Gummischlauches oder eines Schrauben
gewindes die in ccm eingeteilte Pumpe befestigt werden.
Sehen wir nun kurz die Handhabung des Apparates.
Die Federn „K“ nehme ich herunter, dann hebe ich den Zylinder „A“

von „B“ ab. Bei „a“ lasse ich das die Mikrobien enthaltende Wasser auf
saugen in die Capillarröhre „a“. Den Zylinder „A“ stelle ich jetzt auf „B“,
inzwischen habe ich zwischen „a“ und „b“ filtrierenden Asbest oder Papier
gelegt. „A“ und „B“ befestige ich mit den Federn „K“ und verbinde die
Röhre „b“ mit der Spritze. Bei dem Saugen der Spritze sauge ich das Wasser
von den Mikrobien ab, das durch den Zapfen „dg“ ausgegossen werden kann.
Die Spritze fülle ich jetzt mit einer fixierenden Flüssigkeit. Die Zapfen „da“
und „d,“ schließe ich, aber „d,“ öffne ich. Die Flüssigkeit gelangt in den
Zylinder „B“ durch die Öffnungen „l“, inzwischen gelangt auch die über
flüssige Luft durch diese Öffnungen in den Raum der Zylinder „B“ und „A“,
von dort durch den Zapfen „d,“, welcher jetzt offen ist, in die Außenwelt.
Ich spritze soviel Flüssigkeit hinein, daß es den filtrierenden Körper „f“
bedeckt. Die Flüssigkeit sickert durch das Papier oder durch den Asbest
in das Capillarrohr. Nach der Fixierung sauge ich auch die fixierende Flüssig
keit so, wie vorher das Wasser, ab, inzwischen schließe ich die Zapfen.

Diese Manipulation hat auch den Vorteil, daß die fixierten Mikroorga
nismen bei der Handhabung nicht zermalmt werden, daß si

e

fixiert und
gefärbt werden können, auch die Lichtexponierung beanspruchenden Fär
bungen können vorzüglich darin vorgenommen werden. Der ganze Apparat

is
t

leicht manipulierbar und gibt ein sicheres Resultat.
Mit diesem Apparat glaube ich den Medizinern und den Naturforschern

einen Dienst zu erweisen, indem die Untersuchung der Mikro
organismen so der Wirklichkeit besser entsprechende
Ergebnisse verspricht und die Einrichtung das For -

s c h e n bedeute n d er leichtert.
Der Apparat is

t

bei Paul Alt man n in Berlin NW. 6, Luisen -
straße 47, meinen Angaben gemäß an gefertigt und wird da
verkauft.
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Zusammenfassende Übersicht.

Die Krankheiten und Parasiten der Baumwollpflanze.
Von Dr. von Faber.

Die Baumwollpflanze gehört zu einer unserer wichtigsten tropischen
Kulturgewächse und das Studium ihrer Krankheiten beansprucht daher
größte Bedeutung. Wie die meisten in großem Maßstabe kultivierten Pflanzen
hat auch die Baumwolle unter zahlreichen, zum Teil recht gefährlichen Para
siten zu leiden, die teils pflanzlicher teils tierischer Natur sind. Außerdem
wird die Pflanze noch von Krankheiten heimgesucht, die durch ungünstige
Witterungsverhältnisse oder Ernährungsstörungen hervorgerufen werden.

Im allgemeinen treten die durch anorganische Einflüsse verursachten Krank
heiten gegen die durch pflanzliche oder tierische Parasiten hervorgerufenen
bedeutend zurück.

Auf dem Gebiete der Bekämpfung der Schädlinge is
t

schon vieles getan
worden, nichtsdestoweniger sind aber hier noch große Lücken auszufüllen.
Es liegt nicht in meiner Absicht, alle bis jetzt bekannt gewordenen

Krankheiten und Parasiten systematisch anzuführen, vielmehr sollen hier nur
die Fortschritte des Studiums der wichtigeren Fälle a

n

der Hand der in den
letzten Jahren erschienenen Arbeiten auf diesem Gebiete behandelt werden.
Bezüglich der älteren Literatur und zur Orientierung verweise ich auf die
vom U

.

S
. Department of Agriculture 1896 herausgegebenen Schrift: The

cotton plant, it
s history, chemistry, culture, enemies and uses. Bull. No. 33.

Unter den Parasiten des Baumwollstrauches sind wohl die tierischen

a
ls die bei weitem gefährlichsten zu betrachten. Besonders die Baumwoll

kultur in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika hat durch die verschie
denen tierischen Schädlinge gelitten. Wie groß die Verluste durch das Auf
treten einer einzigen Spezies dieser Schädiger sein können, geht aus den sta
tistischen Arbeiten hervor, die das „U. S. Department of Agriculture“ ver
öffentlicht hat. Sie haben in manchen Jahren die Summe von L 15 000 000
überstiegen.

I. Pflanzliche Schädlinge.

Die durch pflanzliche Parasiten hervorgerufenen Krankheiten der Baum
wollpflanze zeigen meist nicht die ernstlichen Charaktere wie die durch
tierische Parasiten verursachten. Verheerungen, wie si

e

die Baumwollrüssel
käfer oder der Baumwollwurm hervorrufen, sind unbekannt, doch können die
pflanzlichen Parasiten den Kulturen zuweilen empfindliche Schädigungen
zufügen!).

Die egyptische Baumwolle leidet nicht selten unter einer Krankheit,

welche von De la croix *) „chancre d
u collet“ genannt hat. Die Unter

*) Eine recht gute Zusammenstellung der bis 1906 bekannt gewordenen, durch
pflanzliche Parasiten hervorgerufenen Krankheiten hat Atkinson in dem früher
schon erwähnten Buch „The cotton plant“ gegeben. Zur Orientierung über die ver
schiedenen pflanzlichen Parasiten verweise ich damit auf dieses Buch.

*) Journ. d'agric. tropic. II
.

1902. p
.

231–233. Siehe auch Prey er im Tropen
pflanzer. 1904. p

.

691.
Zweite Abt. Bd. 24. 14



196
-

von Faber,

suchung ergab, daß die Krankheit von einem Pilze, Neocosmos por a vas
in fecta verursacht wurde. Derselbe Pilz wurde schon früher von Erwin
S m it h!) in Nord-Amerika an Baumwollpflanzen als Schädling gefunden
und eingehend beschrieben. Der Fund De la croix s ist deshalb beson
ders von Belang, weil er die Annahme Ort on s, daß die egyptischen Baum
wollsorten der Krankheit widerstehen, umstößt. Im Jahre 1904 beschreibt
dann Zimmer man n*) den Pilz aus Deutsch-Ost-Afrika, wo e

r die
„Wurzelkrankheit“ der Baumwollstauden, die verderblichste aller Pilzkrank
heiten, hervorruft. Zimmermann erhielt Anfang März 1904 von der
Station Mombo kranke Pflanzen. Bei den eingesandten Exemplaren war das
Wurzelsystem bereits abgestorben, während die oberirdischen Teile noch
ganz normal aussahen. Die Untersuchungen Zimmer man n s bewiesen
auf das deutlichste, daß die Wurzeln von dem obengenannten Pilz befallen
waren, und daß letzterer als Ursache der Erkrankung angesehen werden
mußte.

Außer der Baumwolle befällt die in Amerika allgemein „Wilt disease“ ge
nannte Krankheit auch die Wassermelone (Citrullus vulgaris) und Vigna
sinensis („Cowpea“). Da es sich um eine infektiöse Krankheit handelt, sollen
alle kränkelnden und die am Rand der infizierten Parzellen befindlichen

noch anscheinend gesunden Pflanzen ausgezogen und a
n Ort und Stelle

verbrannt werden. Außerdem müssen die infizierten Parzellen scharf mar
kiert und später nicht wieder mit Baumwolle bepflanzt werden. In neuester
Zeit haben R

. J. Smith und A
.

C
. Lewis *) Untersuchungen über

die durch Neo cosmos p or a vas in fect a hervorgerufene „Wilt“
oder „Black root“ der Baumwolle angestellt. Besonders im Staate Georgia

hat dieses Übel viel Schaden in den Kulturen angerichtet. Verfasser kommen

zu dem Resultat, daß das Entfernen und Verbrennen der infizierten Pflanzen
am zweckmäßigsten ist; Versuche mit Bordeaux-Brühe, Kupfercarbonat,
Schwefel, Karbolsäure, Formalin haben die gewünschten Resultate nicht
erbracht. Interessant is

t

e
s,

daß einzelne Varietäten widerstandsfähiger
gegen die Krankheit sind als andere und daß diese Widerstandsfähigkeit

durch sorgfältige Selektion der Samen gesteigert werden kann. Togo war
nach den Angaben Busses *) bis 1905 von dieser gefährlichen Krankheit
vollständig befreit geblieben.

In Begleitung mit dem obengenannten Pilz fand Zimmer man n*)
wiederholt eine Diplodia-Art auf den befallenen Wurzeln, doch scheint es

sich dabei um einen unschädlichen sekundären Ansiedler zu handeln, da er

Diplo di a nur an solchen Wurzeln antraf, die gleichzeitig durch Neo
cos mosp or a vas in fect a Smith angegriffen waren. Auch Hen -

n in gs") fand einen Pilz aus derselben Gattung, Diplo di a gos sy

p in a Cooke, auf ziemlich reifen Kapseln.
Eine als „root rot“ bekannte Krankheit wird durch Shear und
Miles") eingehend besprochen. Die von dem Pilze Ozon i um hervor
gerufene Krankheit kann nach den Untersuchungen der beiden Forscher

*) U.-S. Dept. of Agric. Division o
f veget. Physiol. a. Pathol. Bull. 17.

*) Untersuchungen über tropische Pflanzenkrankheiten. (Ber. über Land- und
Forstwirtschaft in Deutsch-Ost-Afrika. 1904. p
.

20.)

*) Georgia Board Entomolog. Bull. 22. p
.

237–275.

*) Tropenpflanzer. 1905.

*) l. c.

*) Tropenpflanzer. Bd. 6. 1902. p
.

312.

') U
.

S
. Dept. o
f Agric. Bureau o
f

Plant Industry Bull. 102.
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durch tiefes Pflügen im Monat November und zweckmäßigen Fruchtwechsel,
so daß erst auf demselben Stück Land nach 3 Jahren wieder Baumwolle
gepflanzt wird, günstig beeinflußt werden. Daß die Krankheit nicht allein
in Amerika auftritt, beweist eine Mitteilung Moss er is!), der ihn auch
in Egypten fand.
Unter den Rostpilzen fand Bus se*) in Togo Ure do goss y pii

Lag. aber nur ein einzigesmal. Vorwiegend waren die älteren Blätter be
troffen. Außerdem wurden von ihm auf den Blättern noch ein F us a -
rium , C 1 a dos por ium und Diap or the gefunden.
In Egypten hat ein bis jetzt durch Mangel an Fruchtkörpern un

bestimmbarer Pilz den Baumwollkulturen großen Schaden zugefügt. Ball s”),
welcher über diese Krankheit eingehend berichtet hat, fand, daß es sich
um denselben Pilz handelt, den Atkinson im Alabama College Station
Bull. 41 als Ursache der „sore shin“ Krankheit der Baumwolle in Amerika
beschrieben hat.

Die in West-Indien durch pflanzliche Parasiten hervorgerufenen Krank
heiten sind uns durch die Arbeiten von Lewton - Brain und Ballou *)
bekannt geworden. Die als „Leaf - spot“ bekannte Krankheit wird
von einem Pilze, C er cosp or a gos syp in a hervorgerufen. Es ent
stehen dabei auf den Blättern mehr oder weniger kreisrunde, scharf um
schriebene Flecke, deren Zentrum farblos oder blaß ist, während die Ränder
tiefbraun oder schwarz sind. Im Zentrum der Flecke werden die Fort
pflanzungsorgane des Pilzes gebildet. Die „Leaf - milde w“ - Krankheit

is
t

in West-Indien sehr verbreitet. Der Pilz, welcher diese Krrankheit ver
ursacht, ist von Lewt on - Brain noch nicht bestimmt und wahrschein
lich überhaupt noch nicht beschrieben worden. Die befallenen Blätter
werden von unregelmäßigeu gelben oder roten Flecken bedeckt; endlich
erscheint das ganze Blatt gelb und fällt ab. Die Unterseite der Blätter is

t

von einem weißen glänzenden Mehltau bedeckt. In Montserrat soll die
Krankheit im letzten Jahre in größerem Maße aufgetreten sein.
Über die Anthraknose hat Lewton - Brain im West-Indian

Bull. vol. V
,
p
.

178–194 eine ausführliche Arbeit veröffentlicht. Der Pilz
verursacht eingesunkene dunkle Flecke auf der Kapselwand; die Flecke
erweitern sich derart, daß es zu einer Deformatrion der Kapsel kommt. Auch
die Wolle wird vom Pilz durchsetzt und verfärbt. Andererseits schädigt

d
ie Anthraknose durch vorzeitiges Reifen und partielles Öffnen der Kapsel

und bereitet damit Schwierigkeiten beim Gewinnen der Baumwolle. Letztere

is
t

von geringerer Qualität. Der Pilz greift auch die Keimblätter a
n und

zerstört sie.

Die Bekämpfung besteht hauptsächlich darin, daß man die befallenen
Kapseln so schnell wie möglich entfernt. Läßt man sie auf dem Boden liegen,

so bilden sich massenhaft Sporen und die Kapseln werden dadurch zu neuen
Infektionsquellen. Licht und Luft zwischen den einzelnen Pflanzen sind
erforderlich, um die Krankheit zu bekämpfen.

Die „Black - Boll“ - Erkrankung hat in Montserrat (West - Indien)
große Erregung hervorgerufen. Man hat sie aber offenbar mit anderen,

!) Moss er i, V.: Sur une pourridié du cotonnier. Cairo (Imprim. Nation.) 1904,

*) l. c.

*) Balls, W. L.: The physiology of the parasite of sore shin of cotton. (Year
book. Khediv. Agric. Soc. Cairo. 1905. p

.

171–195.)

*) Colon. Reports. No. 36. West-Indies. London 1906. p
.

155.

14*
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davon ganz verschiedenen Erscheinungen verwechselt. Lewton - Brain
sagt: „The true „black-boll“ appears to be characterised by decay of the
internal parts of the boll, usually sharting of the base, while the outside
is apparently health. The seeds swell up inside during the later stages (pro
bably a kind of premature germination) and a

ll

the lint is destroyed“. Die
eigentliche Ursache is

t

noch unbekannt, doch scheinen Bakterien mit im
Spiel zu sein.
Die Erkrankung nimmt nicht immer an der Basis ihren Ausgang, son

dern a
n irgend einem Punkt des Innern. Mit dem Fortschreiten der Krank

heit wird die Baumwolle mehr und mehr faulig-schleimig und verändert
ihre Farbe von gelb zu dunkelbraun oder schwarz. Endlich füllen die ver
größerten, teilweise gekeimten Samen das Innere der Kapsel aus und sind
nur durch eine dünne Haut von der zerstörten Baumwolle getrennt. Bis zu
dieser Zeit ist äußerlich kein Merkmal der Fäulnis zu sehen. Meist fallen die

erkrankten Kapseln zur Zeit da sie sich normalerweise öffnen sollten, von
der Pflanze ab. Hiermit erst werden die Pflanzer die Krankheit gewahr. Bis
weilen allerdings öffnen sich die Kapseln ein wenig und trocknen a

n der
Pflanze ein. Die Witterung is

t

jedenfalls ohne Einfluß; die Krankheit
trat in Antigua und Montserrat ebenso in einer sehr heißen und trockenen
Periode wie in einem extrem nassen Jahr auf. Der Boden ist ebenfalls ohne
Bedeutung. E

s

war unmöglich, die Krankheit mit Insektenangriffen in

Verbindung zu bringen. Häufig sind 1 oder 2 Kapseln einer Pflanze befallen,

während alle anderen gesund sind. Auch bringen Pflanzen, die vorher alle
Kapseln an, Black Boll“ verloren haben, nachher eine zweite Ernte, von
der ein Teil gesund ist. In den Stengeln fand Lewt on - Brain keine
Pilze. Der einzige fremde Organismus in den erkrankten Kapseln ist ein
kurzer unbeweglicher Bacillus, der konstant in den erkrankten Ge
weben zu finden war. Bevor Infektionsversuche nichts anderes bewiesen
haben, sieht Lewton - Bra in diesen Bacillus als primären Erreger an.
In einem besonderen Memorandum von Lewton - Brain über

„Black-Boll“ nach Studien in Antigua und Montserrat führt er aus, daß
diese Krankheit mit Anthraknose nichts zu tun hat. Die erste äußere Er
scheinung is

t

eine Deformation der Kapsel; diese wird wird annähernd
kugelig und läuft unvermittelt in eine scharfe Spitze aus. Die Kapsel ist
deutlich widerstandsfähiger gegen Druck als eine normale. Beim Aufschneiden
sieht man, daß die Wolle teilweise verfärbt ist, die Samen sind größer als
die normalen.

Die Infektion kommt wahrscheinlich schon während der Blütezeit durch
Vermittelung von Wind oder Insekten zustande, vielleicht auch erst später,

nachdem der Fruchtansatz stattgefunden hat.
„Black Boll“ is

t

zur Zeit die wichtigste Krankheit der Baumwolle in

West-Indien.

Über die Bekämpfung läßt sich vor der Hand kaum etwas sagen. Man
soll nicht sämtliche befallenen Pflanzen gleich ausrotten, weil sie oft noch
eine zweite Ernte geben. Je nach Umständen, z. B. wenn die Kapseln an
der Pflanze trocknen, sollte man zurückschneiden und das kranke Material
zerstören. Nach der Ernte dagegen sind die Pflanzen sorgfältig zu zerstören.
Schwer betroffene Felder dürfen nicht im selben Jahr wieder mit Baum
wolle bepflanzt werden.
Man hofft, immune Varietäten zu finden, wie beispielsweise „Native

Cotton“, die sichtlich immun gegen „Black Boll“ ist.
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II. Tierische Parasiten.

a) Käfer.
Über Anthonomus grandis Boh., den sogenannten „Mexican cotton

boll weevil“, auch wohl „Baumwollrüsselkäfer“ genannt, einen der gefähr
lichsten Baumwollschädiger Amerikas, sind in den letzten Jahren viele Ar
beiten veröffentlicht worden. Eine Zusammenstellung der neueren Abhand
lungen hat Endlich im Jahrgang 1904 des „Tropenpflanzer“ (No. 12,
p. 655) gegeben.

Nach dem Berichte über die Erfahrungen und Resultate der staat
lichen Versuchsstationen der Union is

t

die gegenwärtige Situation in der
boll-weevil-Frage folgende:

E
s

is
t

nachgewiesen, daß auch in stark infizierten Gegenden befriedigende
Baumwollernten erzielt werden können, vorausgesetzt, daß seitens der Pflanzer
diejenigen Kulturmethoden beobachtet werden, welche die Versuchsstationen

a
ls zweckmäßig erkannt haben. Diese erprobten Kulturmethoden lassen

sich in folgende 1
4 Regeln zusammenfassen:

Es empfiehlt sich:

1
. Abbrennen und völliges Vernichten der Stengel der Baumwollen

pflanzen im Herbst, um das Überwintern der boll-weevil zu verhindern.

. Tiefes Pflügen.

. Abeggen der Flächen im Winter.

. Möglichst früh mit dem Pflanzen zu beginnen.
Benutzung frühreifer Saat.
Hinreichende Düngung.
Den einzelnen Reihen der Baumwollpflanzen einen etwas größeren
Abstand zu geben, als die Höhe der reifen Pflanzen beträgt, ferner
die Pflanzen innerhalb der Reihen in genügend großen Zwischen
räumen zu pflanzen.

8
. Abeggen der Felder sobald die jungen Pflanzen ungefähr zollhoch

sind, damit die Erdkruste gelockert wird.

9
. Befreiung der Pflanzenreihen von Unkraut, sowie Schütteln der

Pflanze, damit die Insekten herabfallen.
10. Vernichtung der dabei herabfallenden Pflanzenteile durch Verbrennen.
11. Beschränkung allzu raschen Wachstums durch Abpflücken des Beet
rückens nach der Mitte zu.

12. Auswahl der am frühesten reifen und besten Saat.

13. Regelmäßige Pausen im Anbau von Baumwolle unter Anwendung
eines angemessenen Fruchtwechsels (z

.

B
.

1
. Baumwolle, 2
. Erbsen,

3
. Mais). Niemals darf Baumwolle unmittelbar auf Baumwolle folgen.

14. Beflanzen der Zwischenräume zwischen den Reihen mit Hülsen
früchten.

Viele natürliche Feinde von Anthonomus sind in letzter Zeit bekannt
geworden. S

o fand Cook!) im Mai 1904 in Guatemala eine von den Ein
geborenen „Kelep“ genannte Ameise, die ein großer Feind der Baumwoll
käfer ist. Die Untersuchungen Cooks über die Lebensweise der Ameise,

d
ie Versuche, si
e

zu verpflanzen, künstlich zu vermehren und in Texas akkli

*) Cook, O
.

F.: Report on the habits o
f

the kelep, o
r

Guatemalan cotton-boll
weevil ant. (U. S. Dept. o
f Agric. Bureau o
f Entomolog. Bull. No. 49. 1904).
The social organisation and breeding habits o

f

the cotton-protecting kelep o
f

Guatemala. (U. S. Dept. of agric. Bureau of Entomolog. Technic. Ser. No. 10.)
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matisieren zu lassen, wurden von ihm in einem Bericht niedergelegt. Der
Fund Cooks war nicht ohne Bedeutung, da er die Aussicht eröffnete in Texas
von einem Baumwollfeind befreit zu werden, der jährlich einen Verlust von

ca
.

6
0 Millionen Mark verursachte. Die Überführung der „Kelep“ nach

Texas gelang unter großen Schwierigkeiten!). Da die Ameise aus den Tropen
stammt, und nicht dem mexikanischen Baumwollkäfer nachstellt, sondern
auch ein Feind anderer Schädlinge ist, so könnte nach Vosseler die Ein
führung der „Kelep“ in Deutsch-Ost-Afrika vielleicht in Frage kommen.
Als zweifelhafte Feinde der Baumwollkäfer finden noch in der Literatur
Erwähnung A pio m er us spissip es Say”), eine Wanzen-Art, und eine
Ameise, Sol e n opsis ge m in at a Fab. var. xy loni McC.*)
Daß verschiedene Vögel als Vertilger des Anthonomus in Betracht

kommen, lehren die in der „Cotton Belt“ gemachten Versuche“). Die zahl
reichen Magenuntersuchungen der Vögel haben bewiesen, daß viele Arten
den Baumwollkäfern nachstellen, und Bailey befürwortet deshalb den
Schutz der insektenfressenden Vögel.

Im vorigen Jahre erschien von Pierce eine zusammenfassende Dar
stellung über Feinde des Anth on om us gr an d is").
Da durch die Angriffe der Baumwollkäfer die verschiedenen befallenen

Gewebe der Pflanze leicht Proliferationen aufweisen, so glaubt H in d s”
)

in dieser Abnormität ein Mittel an der Hand zu haben, aus welchem auf die
Anwesenheit der Käfer geschlossen werden kann.

In Süd-Afrika is
t Anth on om us gr an d is noch nicht vorgekommen,

und man hofft dort auch diesen Feind der Baumwollkulturen durch geeignete
Maßregeln fern zu halten. Auch in West-Indien is

t
der Schädling nach Bal -

lou 7) noch nicht beobachtet worden.

b
) Schmetterling e
.

Als zweiter großer Feind der Baumwollkulturen in Amerika is
t Alabama

(früher Al eti a) a r gil 1 a ce a (cotton worm, cotton caterpillar) zu er
wähnen. E

s

handelt sich hier um eine kleine, dem Seidenspinner verwandte
Motte, welche ihre 0,6 mm großen blaugrünen Eier auf die Unterseite der
größeren unteren Blätter legt. Die jungen Raupen schlüpfen nach 2 bis

4 Tagen aus, ihre Entwickelung dauert 8 bis 2
1 Tage. Die jungen Larven

sind hellgrün, die älteren besitzen einen dunklen Streifen auf dem Rücken
und zahlreiche dunkle Fleckchen auf dem Rücken und an den Seiten. Aus

den Flecken wachsen einige steife schwarze Haare.

*) Siehe auch das Referat über die Arbeit Cooks von Voss e l er im „Pflanzer“.
1905. p

.

362.

*) Morgan , A. C.: A pretadory bug reported a
s an enemy o
f

the cotton boll
weevil. (U. S. Dept. of Agric. Bureau of Entomolog. Bull. No. 63. Part 9. 1907.)

*) H in ds, W. E.: An ant enemy of the cotton boll weevil. (U. S. Dept. of Agric.
Bureau o

f Entomolog. Bull. 63.)

*) Bailey, V.: Birds known to eat the boll weevil. (U. S. Dept. of Agric. Bu
reau o

f biolog. Survey Bull. No. 22).Howell, A. H.: Birds that eat the cotton boll weevil. (Ebenda. Bull. 25.)
Henshaw, H

.

W.: Birds usefull in the war against the cotton boll weevil.
(Ebenso Circ. 57. [38 nützliche Spezies werden angeführt]).

*) Pier ce: Studies of parasites of the cotton boll weevil. (U. S. Dept. of Agric.
Bureau o

f Entomolog. Bull. 73.)

") Proliferation as a factor in the natural control of the mexican cotton boll weevil.
(U. S. Dept. Agric. Bureau o

f Entomolog. Bull. 59.)

') Colonial Reports. No. 36. West-Indies. London 1906. p
.

155.
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Der von diesen Insekten verursachte Schaden besteht in dem Anfressen

der Blätter und jungen Kapseln.
Die Fruchtbarkeit der Tiere ist eine ungeheure, so kann ein Weibchen

500 b
is

700 Eier legen und da sich 7 Generationen entwickeln, so können aus
einem einzigen Weibchen unter günstigen Lebensbedingungen bis zu 20 Bil
lionen Individuen hervorgehen. In der 4. „Report of the United States ento
mological Commission“ werden fast 200 Seiten allein den Bekämpfungs
und Verhütungsmaßregeln gewidmet.

Als Bekämpfungsmittel wird besonders empfohlen: Bestreuen der be
fallenen Pflanzen mit Schweinfurter Grün.

New e
l
l!
) fand, daß Schweinfurter Grün besser wirkte als Bleiarseniat,

doch haftet dieses letzte Mittel bei Regenwetter besser auf den Pflanzen
teilen als das erstere. Bei Gebrauch von Schweinfurter Grün in Pulverform

wird e
s mit trockenem gelöschten Kalk gemischt. Zur Bespritzung von 1 ha

sind etwa 453–680 g Schweinfurter Grün und die mehrfache Menge Kalk
nötig.

Van Hall”) schlägt vor, 6 k
g

gelöschten Kalk (welcher vorher fein
durchgesiebt wurde) mit 1 k

g

Schweinfurter Grün zu vermischen. Will man
mit der Anwendung von Schweinfurter Grün Erfolg haben, so is

t

e
s nötig

zu beachten,

1
) daß man nicht mit der Bestäubung des Gemisches wartet, sondern

sofort damit anfängt, wenn die ersten Raupen eine Größe von ungefähr

1 cm erreicht haben,

2
)

daß man nach der Bespritzung den behandelten Teil des Feldes
weiter sorgfältig beobachtet und sofort eine zweite Bespritzung vornimmt,
wenn sich wieder Raupen zeigen.

Für die Bespritzung wendet man entweder Bestäubungsapparate a
n

oder aber man tut die Schweinfurter Grün-Mischung nach Van Hall

in einen grobleinigen Beutel, bindet diesen zu und befestigt ihn a
n

einem
Stock; durch Klopfen gegen den Beutel wird das Pulver über den Pflanzen
ausgestreut. Auch nimmt man Schweinfurter Grün ohne Kalk zum Bestäu
ben”), doch is

t

diese Methode nur mit Vorsicht anzuwenden, da zu viel Schwein
furter Grün die Pflanzen schädigt.

Heli oth is a rmig er ist eine auch außerhalb Amerikas sehr ver
breitete Motte. Die Eier sind größer a

ls

die der Baumwollraupe, si
e

werden
auf alle Pflanzenteile, besonders auf die Unterseite der Blätter gelegt. Die
Larve wird durch das Anbohren der Kapseln und das Fressen der Blätter
schädlich. Sie liebt besonders die Maisvarietäten, die sie allen anderen
Pflanzen vorziehen.

Q ua in t an ce und Brue s”
)

haben daher auch in ihrer neuesten um
fangreichen Arbeit über Heliothis den Mais als Fangpflanze empfohlen; si

e

betonen aber, daß es hauptsächlich darauf ankommt, die Eier abzufangen.
Nach B all ou") ist Helio this in West-Indien noch nicht beobachtet

worden.

!) Newell, W.: The cotton caterpillar. (Georgia State Board of Entomolog.
Atlanta Bull. No. 9. 1904.)

*) Hall, C. J. J. van: Katoenteelt. (Inspectie van den Landbouw in West
Indie Bull. No. 2
. Januar 1905. p
.

21.)

*) Bull. o
f

the Dept. o
f Agric. of Jamaica. Juli 1904.

*) The cotton-bollworm. (U. S. Dept. of Agric. Bureau of Entomolog. Bull. 50.
1905. ſº)*) l. c.
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In Togo fand Busse!) eine Schmetterlingslarve, welche die unreifen
Früchte der Upland-Baumwolle ansticht und sich von deren Inhalt ernährt.
Es handelte sich dabei um den „egyptischen Baumwollwurm“, Earias in
sulana Boisd. Dieser Schädling hatte in den Baumwollpflanzungen von
Arment (Bez. Luxor) großen Schaden angerichtet. Der Baumwollwurm
stammt von einer Motte, die an den folgenden Kennzeichen leicht zu erkennen
ist?). Das Bruststück und die Vorderflügel sind grün, die Hinterflügel silber
weiß mit dunklem Rand, der Hinterleib ist von derselben Farbe, wie die
Hinterflügel. Die Motte hat eine Flügelspannung von ca. 20 mm, der Körper

is
t

etwa 9 mm lang. Die Eier werden auf der Außenseite der Kapsel, in

der Regel in dem kleinen Blätterbüschel Ende abgelegt. Aus diesen Eiern,
die von bläulichgrüner Farbe sind und einen Durchmesser von etwa
0,5 mm haben, kriecht nach 3 oder 4 Tagen eine kleine Larve, die sofort
die Kapsel anbohrt und sich von ihrem Inhalt ernährt. Wenn die Larve
größer wird, sucht si

e

andere Kapseln auf, die si
e gleichfalls anbohrt und

deren Samenkörner sie frißt. Junge Kapseln, die von der Larve befallen
werden, verwelken und fallen ab, ältere vertrocknen ohne abzufallen.
Die Larve verpuppt sich nach 1

5 bis 2
0 Tagen a
n

einer beliebigen Stelle
der Pflanze, häufig zwischen der Kapsel und der Hülle. 1

0 bis 1
4 Tage nach

der Verpuppung kriecht der Schmetterling aus dem Cocon. Nicht allein

in Egypten, sondern auch in Indien hat Earias insulana schwere Verheerungen
angerichtet”). Besonders die im Punjab mit Hilfe der großen Bewässerungs
arbeiten entstandenen Ackerbaukolonien sind stark mitgenommen worden.
Im Jahre 1905 wurde die äußerst viel versprechende Ernte auf weiten Strecken
vernichtet, derart, daß auf vielen Stellen kaum etwas von den Pflanzen übrig

blieb. Die Regierung mußte den Bauern mit ansehnlichen Steuer- und Wasser
zinsnachlässen zu Hilfe kommen.

Auch Deutsch-Ostafrika is
t

von diesem Insekt nicht verschont geblieben.")

Bis jetzt trat es aber trotz der großen Ausbreitung der Baumwollkultur im

Jahre 1904/05 nirgends in gefahrdrohender Weise, sondern stets zerstreut
und sehr vereinzelt auf. In Ost-Indien hat Earias fabia nach Nicé -

ville Schädigungen hervorgerufen.

In Ost-Afrika wurden von Vosseler mehrere Baumwollschädlinge
gefunden"), so z. B

.

ein Schmetterling, der als zur Gattung Ge le c h ia (G.
goss y piel la Saund.) gehörig erkannt wurde. Der von den Raupen dieses
Insekts angerichtete Schaden besteht darin, daß sie in den grünen Kapseln
die unreife Wolle zerfressen, und daß durch die feuchten Excremente der
übrige Teil um die Bohrgänge herum gelb gefärbt und endlich der Same zer
stört wird. Vosseler konnte feststellen, daß der Schädling eine weite Ver

*) Pflanzenpathologische Expedition nach West-Afrika. (Beih. z. Tropenpfl. No. 45.

p
.

45.)

?) Ich entnehme diese Einzelheiten dem Rundschreiben des Egyptischen Mini
steriums des Innern an die Landwirte.

Vgl. auch P
. Foad en: Egypt. Journ. of the Khed. Agric. Soc. and the School

o
f Agric. Vol. 1. Cairo 1899. No. 3.

*) Siehe Maxwell - Lefroy: The insect pests of cotton in India. (Agric.
Journ. o
f

India. Vol. I. 1906. No. 1.)

*) Vgl. den Aufsatz von Voss e le r: Mitteilungen aus dem B
.

L. Inst. Amani
No. 30 vom 12./11. 1904.

*) Siehe Voss e le r , J.: Einige Feinde der Baumwollkulturen in Deutsch-Ost
afrika. (Mitteilungen a

. d
.

Bot. Landw. Inst. Amani 1904. No. 18.)
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breitung besitzt. Belege für sein Vorkommen besitzt das B. L. Institut aus
Kilossa, Mohoro, Dar-es-Saläm!) und Mombo.
Im 3. Jahresbericht des Kais. Biolog.-Landw. Instituts Amani (1906)

teilt Vosseler weiter mit, daß die Gelechia-Larve sich bis zur Mitte des
Jahres nur in wenigen Fällen, wo es sich um 2jährige gänzlich verwahrloste
Pflanzungen bei Samanga handelte, in schlimmster Weise bemerkbar ge
macht hatte. Bei der Bekämpfung dieses Schädlings sowie auch anderer
Baumwollschädlinge is

t

entschieden im Auge zu behalten, daß nicht nur
nach Schluß der Ernte die gesamten Überbleibsel auf dem Felde mit Feuer
vernichtet, sondern daß auch schon während der Ernte alle toten Kapseln
entfernt und ebenso behandelt werden. Voss e l er fand wiederholt,
daß stark mit Gel e c h ia- Raupen behaftete Pflückwolle, auf Wellblechen

in der Sonne zum Trocknen ausgebreitet, nach dieser Behandlung beinahe
frei vom Schädling wurde. Die Sonnenhitze hatte also genügt, um die Raupen

zum Absterben zu bringen. Weiter wurden noch Versuche angestellt um

zu entscheiden, o
b

der kleine Ge le c h ia-Schmetterling mit Fanglampen in

größerer Anzahl vernichtet werden konnte. Durch diese a
n
2 mondhellen

Nächten ausgeführte Methode wurden wohl viele Insekten gefangen, eine
Ge le c h ia fand sich aber nicht darunter. Voss e l er meint daher,
daß sie also entweder, wie viele andere Motten, in hellen Nächten nicht weit
fliegen oder aber überhaupt nicht von künstlichem Licht angezogen werden.
Andere Versuche unter günstigeren Bedingungen müssen weiter Aufklärung

darüber bringen. Eine wilde Baumwollart (Gossy pi um Kirk i i Mast)
wurde besonders auf Ge le c h ia untersucht, sie kommt aber für diesen
Schädling als Wirtspflanze nicht in Betracht. Die Motte trat dagegen sehr ver
heerend in einer Neuanlage auf, die nahe dem Meeresstrand immerhin ca. 15

b
is

1
8 km von der nächsten Baumwollpflanzung entfernt lag und in deren

weiterer Umgebung sich überhaupt keine Großkultur befand. Diese Tat
sache läßt also vermuten, daß Ge le c h ia ein im Lande weit verbreiteter
einheimischer Schädling ist. Alles deutet darauf hin, daß eine Abnahme der
Art von der Küste nach dem Innern zu stattfindet. Der Schädling kann
durch Saatgut verschleppt werden, sofern in solchem die Tiere lebend in
irgend einem Entwicklungsstadium vorkommen. Die Untersuchung dieser
Frage ergab, daß der Kapselwurm lebend im Saatgut vorhanden is

t

und
mit diesem verschleppt werden kann.
Ein anderer Schädling der Egyptischen Baumwollkulturen is

t

Prodenia
littoralis. Im Jahre 1904 hat dieses zu den Eulen gehörige Insekt große
Verheerungen angerichtet”). Fo a de n hat über diesen Schädling und seine
Bekämpfung eine ausführliche Arbeit veröffentlicht. Dasselbe Insekt kommt
auch in Deutsch-Ost-Afrika vor; ob es dort auch als Schädling auftritt, ist
aber nicht sicher festgestellt worden. Jedenfalls is

t

e
s dort nicht verbreitet,

so daß bislang keine Maßnahmen nötig waren.
Sy le pt a multil in eal is Guén, eine schmutzig-grüne Raupe mit

schwarzem Kopf, wurde nach einem Bericht von Vosseler*) in Deutsch-Ost
Afrika in fast allen Pflanzungen der Küste entlang bis Nyussi und Momob
beobachtet. Die Raupen schneiden die Blattspreiten nahe dem Stiel von den
Rändern her ein, rollen die Seiten, oft beide eines Blattes mit Spinnfäden

*) Durch Stuhl man n schon im Jahre 1901 beobachtet und gesammelt.

*) Siehe Foad e n , P.: Lever du coton. (Journ. de la Soc. Khediviale d'agric.
Vol. 6. No. 6. Cairo 1905.)

*) Jahresber. d
. Biol. Landw. Inst. Amani III. 1904/05. p. 411.
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zusammen und leben in dem so entstandenen dütenartigen Gehäuse einzeln
oder zu mehreren zusammen. Die befallenen Blätter hängen senkrecht herab
und die Pflanzen zeigen ein welkes Aussehen. Die Motte tritt nach Angaben
Vosseler s am stärksten gegen Mitte Juli auf, wo oft drei Generationen
Raupen in einem Blatt angetroffen wurden. Auch in Indien is

t

diese Motte
als Schädiger der Baumwolle bekannt geworden. Sie wurde dort zuerst
im Jahre 1895 als Baumwollschädling beobachtet!).

Aus demselben Bericht Voss e l er s geht weiter hervor, daß die Raupe
(Cha er o c am p a c e le rio L.) sowie die einer großen Saturnide
(vielleicht aus der Gattung Nu da u relia), die erste in Mombo, die andere
bei Dar-es-Saläm, Teile von Pflanzungen kahl gefressen hatten. Die großen
Raupen sind leicht durch Absuchen zu entfernen und danach zu vernichten.

Aus Egypten kamen in neuerer Zeit mehrere Angaben über das Auf
treten von Baumwollschädlingen zu uns. S

o

wurde als Parasit die Larve von
Laphygma exigua”) beobachtet. Das Insekt legt seine Eier an verschie
denen Grasarten und auf der Unterseite der Baumwollblätter. Die Raupen
fressen die Oberhaut der Blätter ab; letztere werden bald braun und kräuseln.
Die Tiere verbergen sich im Boden, solange e

s heiß ist.

c) Blattläuse:
Eine ernstliche Schädigung haben die Baumwollkulturen im Jahre

1904/05 während der Monate August und September, namentlich in der Pro
vinz Behera, durch eine Erscheinung erlitten, die unter dem Namen „Ned
wet e

l Assal“ (Honigtau) bekannt ist”). In den ausgedehnten Baum
wollpflanzungen von Kafr el Dawar und anderen Bezirken, die vom Baum
wollwurm verschont geblieben waren und eine vorzügliche Ernte versprachen,

wurden die Blätter plötzlich schwarz und die Pflanzen welk. Die Schädi
gung wurde durch Blattläuse (Aphiden) verursacht. Diese Insekten er
nähren sich bekanntlich von den Blättern, indem sie sie aussaugen. Hier
durch werden die befallenen Pflanzen nicht direkt vernichtet, doch immerhin
geschwächt. Gleichzeitig sondern die Tiere einen Honigtau ab. Zur Zeit
der Nilschwelle, wenn die Luft feucht ist, siedeln sich auf diesem Honigtau
Schwärzepilze an. Hierdurch werden die Blätter von einer schwarzen
dicken Pilzkruste überzogen, die die Atmungsorgane der Pflanze verstopfen,

so die Assimilation behindern und eine ernsthafte Schädigung herbeiführen.
Die Bekämpfung der Nedwet e

l Assal richtet sich natürlich gegen
die Aphiden. Eine Bespritzung der Pflanzen mit einer Seifenemulsion soll
gute Resultate erzielt haben. Wichtig is

t

e
s jedenfalls, die Bekämpfung

aufzunehmen, wenn die Blattläuse in großen Massen beobachtet werden.")

Nach B all ou") bringt Aph is goss y pii in West-Indien a
b und

zu Blätter zum Vertrocknen, aber irgendwelche ernstliche Schäden hat sie
seit Wiederaufleben der Baumwollkultur in West-Indien nicht verursacht.

) Siehe Indian Museum Notes Vol. 4. 1900. p. 63.

*) The cotton worm in Egypt. (Trop. Agricult. Bd. 25. No. 4. 1905. p
.

551.)

*) Ich entnehme die Angaben darüber dem Rundschreiben des Egyptischen Mini
steriums an die Provinzialbehörden.

*) Einzelheiten siehe: Bull. de l'union syndic. d
. Agricult. d'Egypte. V
.

1905.

p
.

224–226.

*) 1. c.
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d) W an ze n un d Zikaden.
Über schädliche Wanzen und Zirpen der Baumwollstauden hat Kuhl -
gat z!) eine eingehende Schilderung gegeben. Die von Busse, Dahl
und Voss e l er in den Deutschen Kolonien gesammelten schädlichen
Wanzen und Zikaden, werden von ihm auf Grund eigener Bestimmungen
eingehend beschrieben. Die geographische Verbreitung und Biologie der
Schädlinge sind ausführlich behandelt.”)
Die Rotwanze (Dys der cus) ist sowohl in Amerika als in Indien ver

breitet. Dys der cus fasci at us Sign. und D. s up erst i t i osus
Fabr. kommen nach Vosseler *) in Deutsch-Ost-Afrika vor. Diese viel
fach a

n

wildwachsenden Malvaceen beobachteten Schädlinge stechen

d
ie unreifen Kapseln a
n

und saugen den Samen aus. Der Wanzenstich
erzeugt Gelbwerden der Wolle und frühes Abfallen oder Verkümmerung
der Kapseln. Die Rotwanze wurde nach Vosseler *) so ziemlich aus
allen Teilen des Landes, in denen Baumwollbau getrieben wird, gemeldet und
eingesandt. Letztgenannter Forscher fand weiter, daß sie in Unmassen das
Innere reifer, am Boden zersplitterter Früchte des Affenbrotbaumes und
zwar in allen Altersstadien bevölkert. Dieser Vorliebe entsprechend hatte
Voss e le r*) bereits vorgeschlagen, die jederzeit erhältlichen, sonst so

ziemlich wertlosen Früchte als Köder fallen zu benutzen. Weiter sollen die
Dys der cus - Arten in der Morgenfrühe abgesammelt werden und zwar
derart, daß man die Wanzen auftuchbespannte, halbkreisförmige Meerrohr
rahmen, die durch drei über Kreuz gelegte Bambusstäbe straff erhalten
werden und mit einem Griff in der Mitte des Halbkreises zu handhaben
sind, abklopft. Die Wanzen werden dann in einem mit Wasser und dar
auf schwimmender Petroleumschicht gefüllten Trog ertränkt. Versuche im

Großen sind mit diesem Verfahren noch nicht angestellt worden, es läßt sich
deshalb über seine Rentabilität und Verwendbarkeit in der Praxis noch

nichts sagen.

Ein natürlicher Feind des Dys der cus wurde von Vosseler in
Muhesa in Form einer etwa der Gattung Harp a ct or oder R h in o -

c o
r ys angehörenden Wanze entdeckt. Diese Art sieht, wie Vosseler

berichtet, dem Dys der cus in der Färbung und Zeichnung sehr ähnlich;

si
e

sticht die Rotwanze a
n

der Bauchseite a
n und saugt si
e vollständig aus.

Über den Fang der Rotwanzen berichtet Vosseler näher im „Pflan
zer“). Versuche mit den Früchten des Affenbrotbaumes, die in Tanga aus
geführt wurden, bewiesen, daß auf diese Weise die Wanzen literweise ein
gesammelt werden können. Vosseler weist noch besonders darauf hin,
daß mit der Auslegung der Köderfallen rechtzeitig zu beginnen ist. Schon
mit dem Erscheinen der ersten Blütenknospen beginnt die Rotwanze ihr Zer
störungswerk, es is

t

deshalb wichtig, daß man mit der Fangarbeit spätestens
anfängt, sobald Knospen sich zeigen.

Der Fang mit Köderfrucht is
t

wenn e
r sachgemäß betrieben wird, sicher

*) Kuh lg a tz, Th.: Schädliche Wanzen und Zikaden der Baumwollstauden.
(Mitt. a. d

.

Zool. Museum in Berlin. Bd. III. Heft I. 1905.)

*) Die Arbeit enthält ein vollständiges Literatur-Verzeichnis über diesen Gegenstand.

*) Mitteilungen a
. d
.

Biol. Landw. Inst. Amani. No. 10. 1904.

*) Siehe den Jahresber. des Biol. Landw. Inst. Amani III. (Mitt. a. d. Biol. Landw.
Inst. Amani.)

*) Mitteil. a. d. Biol. Landw. Inst. Amani. No. 30. 1904.

*) Der Pflanzer Jahrg. I. 1905. p
.

216.
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rentabel. Busse!) fand Dys der cus super stitiosus in Togo
und Kamerun, doch konnte er Schädigungen an Baumwollpflanzen nicht be
obachten. Daß der wildwachsende Kapokbaum dortselbst eine gesuchte
Wirtspflanze dieses Insekts darstellt, konnte ich selber in Kamerun beob
achten.

Eine eingehende Beschreibung des aus Ost- und West-Indien und den
Vereinigten Staaten von Nordamerika als Schädling bekannt gewordenen
Dys der cus cingulatus bringt Maxwell-Lefroy*). Blätter, Stengel,
hauptsächlich die Samen der grünen und der reifen Kapseln werden befallen,
Bei reichlicher Nahrung und günstiger Temperatur is

t

die Vermehrung des
Schädlings eine ungeheure. Die angestochenen Samen sind weder zur Aus
saat noch zur Ölgewinnung verwendbar. Außer auf Baumwolle soll das
Insekt noch auf Hi bis cus e

s culent us gehen, wo e
s die Blüten be

schädigt und aus Samen und Fruchtschalen den Saft saugt. Zur Bekämp
fung wird das Ablesen der Tiere empfohlen, worauf sie in mit Wasser und
Petroleum gefüllten Gefäßen ertränkt werden.
Nach Angaben Ball ou s”) ist die Schädigung von Dys der cus in

West-Indien bisher ohne Belang.
Eine ebenfalls sehr große Verbreitung besitzt die kleine graue Baum

wollwanze (Oxy car e n us hy a lip e n n is A. Costa). Ob dieses
Insekt wirklich ein Schädling der Baumwollkultur ist, wird bestritten,

Busse *) fand diese Wanze in unreifen Früchten nur als Aftermieter bei
Beschädigungen durch Earias insulana. Auch Foaden") hat das gleiche

in Egypten beobachtet. Vosseler bezeichnet die Wanze als „der Be
schädigung der Wolle verdächtig“ und berichtet"), daß einfache Maßregeln

zu seiner Vernichtung noch nicht bekannt sind, auch nicht in Indien, wo
eine sehr ähnliche Wanzenart lebt. Dort handelt es sich nach Angaben Max -

well - Lefroy s um Oxycarenus lactus Kirby. Diese Wanze saugt
die grünen Kapseln an und beschädigt Wolle und Samen. Meist werden vom
Kapselwurm angefressene und daher frühreif aufgesprungene Kapseln be
fallen. Die Eier legt das Insekt in die Samenwolle; sie haben eine zigarren
ähnliche Form und sind 1 mm lang. Das ausschlüpfende Insekt besitzt eine
Länge von 1 mm und is

t

orangerot; der Rüssel erstreckt sich vom Kopf bis
zum Körperende. Außer Baumwolle werden noch andere Malvaceen befallen.
Die Bekämpfung findet in der Weise statt, daß man die Tiere in Gefäße
mit Wasser und Petroleum abschüttelt. Alle von Kapselwürmern ange
fressenen Früchte sind zu öffnen und die Schädlinge zu entfernen.
Zikaden *

),

die auf den verschiedensten Pflanzen vorkommen und
von dort auf die Baumwolle übergehen, sind schwer zu vernichten. In Indien
(Pusa, Behar) traten diese Schädlinge nach den Berichten von Maxwell -

Lefroy") im Jahre 1905 auf. E
s

handelt sich dabei um die grüne Blatt
zikade aus der Familie der Ja s si da e. Jedenfalls ist es dasselbe Insekt,
das in Deutsch - Ost - Afrika nach Voss e le r die Kräuselkrankheit

!) l. c.

*) Cotton pests (Trop. Agric. Vol. 25, 1905. p
. 347–350, 445–447.)

*) l. c.

*) 1. c.

*) Siehe Kuhlgatz, a. a. O
.

") Jahresber. d. Biol. Landw. Inst. Amani IV. 1905. p
.

504.

7
) l. c.

*) Vosseler, J.: Die Baumwollzikade. (Der Pflanzer. Tanga. 1905. p. 366.)

*) Tropic. Agricult. Vol. 25. No. 3. p
.

446.
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hervorruft. Max well - Lefroy hebt schon hervor, daß die Zikaden
nur an und für sich schlecht stehende Pflanzen befallen und nur unter Um
ständen verderblich werden können.

Die in Ost-Afrika aufgetretene Kräuselkrankheit") is
t

ein Fall jener
Pflanzenkrankheiten, in denen der Schädling erst dann auftritt, wenn die
Pflanzen aus anderen Ursachen bereits geschwächt worden sind. Die Krank
heit trat besonders in Tanga und Saadani auf. Das Krankheitsbild war fol
gendes: Der Wuchs der Stauden war dürftig, alle, selbst die jüngsten Blätter
waren verkrümmt, häufig vom Rande her zerrissen und oft ganz verdorrt.
Der Stamm, die Zweige zeigten keine Schädigungen. Dagegen war Wurzel
fäule infolge übergroßer Feuchtigkeit, schlechte Bewurzelung, häufig Bräu
nung der Rinde und des Kambiums des Wurzelhalses zu konstatieren. Auf
den kranken Stauden waren zahlreiche Zikaden vorhanden. An normalen

Pflanzen is
t

von erfolgreichen Angriffen dieser Insekten kaum etwas zu

bemerken. Diese Zikaden sind an der Küste wie im Usambaragebirge überall
vorhanden. Voss e le r bemerkt, daß die Kräuselkrankheit und mit ihr
ein verstärkter Zikadenbefall auch hier wieder eine Begleit- bezw. Folge
erscheinung mangelhafter Ernährung ist. Ausdrücklich wird betont, „daß
die Zikaden einen Feind der Baumwolle darstellen, der hauptsächlich, viel
leicht ausschließlich in schon zuvor aus irgendwelchen Gründen erkrankten
Pflanzungen schädlich oder verderblich wird. Die Bekämpfung wird darauf
hinzielen müssen, daß durch Maßnahmen für ein flottes Wachstum gesorgt
wird, passende Bodenart, Berücksichtigung der meteorologischen Verhält
nisse, Düngung, wenn dadurch schwachem Wachstum nachgeholfen werden
kann, Anhäufen von Erde, wenn die Pflanze infolge der Wurzelfäule am
Wurzelhals Seitenwurzeln treibt, auf diese Weise wird einer Verdorrung

der neugebildeten Wurzeln vorgebeugt. Als direkte Bekämpfungsmittel

kommen in Betracht: Bespritzungen mit einer 1,6%igen Lösung von „Mar
kasol“, 3%igen Seifenlösung, Bestäuben mit sublimiertem Schwefel und
sublimiertem Schwefel mit Kalkpulver.

e
. Sonstige Schädling e.

Angaben über Baumwollschädlinge in Indien verdanken wir besonders
Maxwell - Lefroy *) und Green. Außer den früher schon erwähnten
Rotwanzen, Blattläusen usw. erwähnt er noch das Auftreten einer Fliegen
larve (Porr i c h on d y la gossyp ii). Das Tier legt seine Eier in

Rindenrisse und Wunden, doch wurden auch Stellen gefunden, wo das Insekt
die unverletzte Pflanze direkt verletzt hatte. Die jungen Larven sind sehr
klein und von weißer Farbe, später werden si

e

rötlich. Sie leben zwischen
Holz und Rinde. Die Fliege is

t

sehr klein, zweiflüglig und mit langen
Fühlern und Beinen versehen.
Woll- und Schildläuse wurden von Vosseler stets in kleineren Teilen

einzelner Pflanzungen gefunden. Bei Bagamoyo trat eine D a ct y l opius
ähnliche Form in größerer Menge auf. Diese Insekten verursachen Verkrüm
mungen der jüngsten Blätter und Gipfeltriebe.

Nach Ballon *) schwächen zeitweilig in West-Indien die Baumwoll

*) Voss e le r , J.: Die Kräuselkrankheit der Baumwolle. (Der Pflanzer. Tanga
1905. p
.

211 u
. 280.)

*) The insect pests o
f

cotton in India. (The Agric. Journ. o
f

India. Vol. I. Part I.

1906. p
.

49.)
pests o

f

introduced cottons. (Ebenda. Vol. II. Part III. 1907. p. 283.)

) l. c.
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pflanzen folgende Schildläuse: Le c an i um nigr um , Chi on a sp is
m in or , D a ct y l opius s a c c h ari.
Als weitere Schädlinge in Deutsch-Ostafrika treten nach Voss e le r")

noch Termiten, Tausendfüße, Milben, Ratten, Eichhörnchen, Wildschweine
und Nilpferde auf.

III. Durch ungünstige Boden- und Witterungsverhältnisse
hervorgerufene Krankheiten:

In seinem Bericht erwähnt Bus se*) aus Togo, daß Nebel und Mangel
an Sonne das Reifen der Kapseln verhindert hatten. Von allergrößter Bedeu
tung für das Auftreten und die Ausbreitung von Pilzkrankheiten in Togo

sind die Witterungsverhältnisse im Jahre 1904 gewesen.
Unter dieselbe Rubrik fallen noch die von Voss e le r *) als Stengel

bräune und Blattrotfleckenkrankheit erwähnten Erscheinungen. Die
erste Krankheit wurde in Kilwa, sowie in Mkondajiu bei Kilwa an egyp
tischer und amerikanischer Saat in Eingeborenenpflanzungen beob
achtet. Die Krankheit äußert sich durch Rindenflecke an den Haupt
trieben unterhalb des Gipfels, Absterben der Seitensprosse, häufig auch
der Hauptsprosse. Nicht selten sterben junge Pflanzen gänzlich ab, doch

is
t

Ausheilung manchmal möglich. Die Ursache der Erkrankung liegt, wie
die Untersuchung a

n Ort und Stelle mit großer Wahrscheinlichkeit ergeben
hat, an ungünstigen Boden- und Witterungsverhältnissen. Die Blattrot
fleckenkrankheit is

t

über das ganze Küstengebiet verbreitet. Sie führt all
mählich zu Rotfärbung, häufig zu Verkrümmungen und Absterben der Blätter.
Nicht selten werden ganze Pflanzungen von dem Übel ergriffen, die Pflanzen
erholten sich nicht selten wieder vollständig und lieferten dann noch einen
befriedigenden Ertrag. Auch hier dürften ungünstige Boden- und Witte
rungsverhältnisse die Ursache der Erkrankung sein.
Von drei dicht aneinanderstoßenden Baumwollfeldern bei Ssamanga

(Deutsch-Ost-Afrika) fand Vosseler *), daß, während in 2 Feldern
viele Krankheiten und Schädlinge auftraten, in das dritte, mit egyptischer

Saat bestellte Feld, die Pflanzen vollständig immun waren und eine befrie
digende Ernte lieferten. Vielleicht besitzt diese Baumwollsorte die erwünschte
Eigenschaft, dauernd immun zu bleiben. Weitere Beobachtungen und Ver
suche müssen dies lehren.

Nachdruck verboten.

Der Kartoffelkrebs in England,
Von Dr. E

.

Riehm.

Im vergangenen Jahre wurde in Deutschland zum ersten Mal der Kar
toffelparasit nachgewiesen, den S c h il b er szky im Jahre 1896 in Ungarn
fand und den e

r Chrysoph ly ct is e n d obiotic a nannte”). Über

!) Jahresber. d. Biol. Landw. Inst. Amani III. 1904/05.

*) Reisebericht II der Pflanzenpatholog. Expedition. (Tropenpfl. Jahrg. IX. 1905.
No. 4.)

*) Mitteilung a. d. Biol. Landw. Inst. Amani No. 32, Dez. 1904, und Dritter Jahresber.

d
.

Biol. Landw. Inst. p
.

413.

*) l. c.

*) Schilberszkys Beschreibung des Parasiten stimmt mit den in England und
neuerdings in Deutschland veröffentlichten Beschreibungen überein; die Schilderung
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das Auftreten dieser in Deutschland noch wenig verbreiteten Krankheit
berichten vier Aufsätze von Schneider , Jösting, Spiecker -
m an n und Appel.
Auch in England is

t

die Krankheit bekannt; ein kurzer Überblick über
die zahlreichen Arbeiten und Notizen, die in den verschiedensten englischen
Zeitschriften erschienen sind, dürfte von Interesse sein.
Im Herbst des Jahres 1900 wurde in England und zwar in Cheshire

und Dolgelly der Parasit in den warzenförmigen Auswüchsen der Kartoffel
knollen von Pott er als Chrysoph l y ct is e n d ob i o t i ca bestimmt.
Potter war der erste, der makroskopische und mikroskopische Bilder der
Krankheit veröffentlichte und der die Maße der Dauersporangien angab.

Potter wies auch darauf hin, daß die krebsartigen Wucherungen der Kar
toffel Ähnlichkeit mit den von Trab ut gefundenen Gallenbildungen a

n

Rüben zeigten. Da auch das mikroskopische Bild beider Krankheiten bei
oberflächlicher Betrachtung einige Ähnlichkeit aufwies, glaubte man, daß
der Kartoffelparasit mit dem von Trab ut entdeckten O e do my c es

le pr oid es, (Trab.) Sacc. identisch wäre.
Magnus hatte bereits im Jahre 1896 darauf hingewiesen, daß die

Sporen des Rübenparasiten durch Konjugation zweier Zellen gebildet werden,

und daß e
r

daher zur Gattung Ur op h l y ct is zu rechnen sei und somit
Ur oph l y ct is le pro i des P. Magn. (Trab.) genannt werden müsse. In

der englischen Literatur wird dieser Name nicht angenommen, sondern

O e do my c es le pro i des (Trab.) als Erreger des Kartoffelkrebses
bezeichnet. Die Identität des Rüben- und Kartoffelparasiten galt als
sicher, zumal auch Magnus nach den Angaben Cooke ’ s in „The
Gardeners Chronicle“ beide Pilze für identisch erklärt haben sollte.
Magnus berichtigte diesen Irrtum Cook e’ s kurz darauf in der
selben Zeitschrift, indem e

r mitteilte, daß er den Kartoffelkrebs noch nicht
gesehen habe, daß aber nach den Abbildungen Pott er s und Trab uts
beide Pilze sicher nicht identisch wären.

In der Tat haben die Sporangien beider Pilze ganz verschiedene Formen;
während die Sporangien von Ur op h ly ct is le pr oid es, Magn.
(Oed. lepr., Trab.) a

n

einer Seite abgeplattet sind, wie e
s für die Gattung

Ur op h ly ct is charakteristisch ist, sind die Sporangien von Chry -

so phly ct is e n d ob i o t i ca rund. Allerdings scheinen die Sporan
gien von Chrysoph ly ct is bisweilen unregelmäßige Konturen zu be
sitzen, dies is

t

aber darauf zurückzuführen, daß häufig die geschrumpften

Reste der Wirtszelle a
n

den Sporangien haften bleiben. Ferner weichen
auch die Sporangiengrößen beider Pilze erheblich voneinander ab. Die Spo
rangien von Ur op h ly ct is haben nach Trab ut einen Durchmesser
von 3

5 g
,

die von Chry soph ly ct is werden von Potter als 50× 60

bis 7
0
g groß angegeben!).

Die Annahme, daß Chrysoph ly ct is und O e do my c es identisch
seien, mag wohl auch der Grund dafür sein, daß man Mycelstränge in den
Wucherungen der Kartoffelknollen als zu den Kartoffelparasiten gehörend be
trachtete. S

o schreibt u. a. Greaves, daß e
s ihm gelungen sei, durch

Färbungen mit Congorot Mycel sichtbar zu machen; ja man glaubte sogar,

des Krankheitsbildes, die Sch. gibt, paßt allerdings nicht auf die Wucherungen, die
man als Kartoffelkrebs bezeichnet hat, denn man kann diese Wucherungen unmöglich
„Pusteln“ nennen. -

*) Nach Laubert, Bot. Centralbl. 108. 1908. p
.

632.
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die an den Sporen von Ur oph ly ct is befindlichen Stielchen auch an den
Sporangien des Kartoffelparasiten wiederzufinden. Carruthers hat nach
Entfernung der Stärke und wiederholter Behandlung mit Jodkalium Mycel
gefunden. Offenbar hat er eine ganz andere Krankheit untersucht, denn
er bildet eine schorfige Kartoffel ab; auf dem mikroskopischen Bild ist von
den großen Sporen nichts zu sehen, das Gewebe is

t

von septiertem Mycel
durchzogen. Auch in dem in England erschienenen amtlichen Flugblatt wird
„O e do my c es le proid es, Trabut = Chrysoph ly ct is e n do -

bio t i ca , Schilb.“ als Erreger des Kartoffelkrebses angegeben. Erst im
Jahre 1907 wies Salm on nachdrücklich darauf hin, daß O e do my c es
resp. Ur op h ly ct is nicht identisch ist mit Chry soph ly ct is.
Leider is

t

auch in Kirch n er s „Krankheiten und Beschädigungen
unserer landwirtschaftlichen Kulturpflanzen“ (2

.

Aufl. p
.

273) der Irrtum
aufgenommen; Kirchner unterscheidet zwar Ur oph 1 y ct is und
Chry soph ly ct is , gibt aber Ur op h ly ct is auch als Kartoffel
parasit an.
Obwohl die Krankheit seit 1900 in England bekannt ist, is

t

e
s doch

erst im vergangenen Jahre gelungen, die Entwicklungsgeschichte des Pilzes
näher kennen zu lernen. Johnson beobachtete nämlich nach vielfachen
vergeblichen Versuchen das Ausschwärmen der Zoosporen aus den Zoo
sporangien. Die Sporangien wurden in Kartoffelsaft unter bestimmten Be
dingungen, die Johnson in seiner vorläufigen Mitteilung nicht näher
angibt, aufbewahrt. Nach einiger Zeit trat eine lebhafte Bewegung in den
Sporangien ein, wie sie auch S c h il b er szky beschreibt; endlich schlüpften
die Zoosporen, die denen der übrigen Chytridiaceen ähnlich sind, aus einer
schlitzförmigen Öffnung der Wand aus. Johnson is

t
der erste, der die

Größe der Zoosporen bestimmt hat, sie beträgt 1,5–2 p
. im Durchmesser;

die Sporangiengröße gibt Johnson mit 30–60 g im Durchmesser an.
Alle „Sporen“ sind nach Johnson Zoosporangien, also auch die dick
wandigen schon von S c h il b er szky beschriebenen „Dauersporen“.
Über die Entwicklungsgeschichte liegen noch weitere Angaben vor u. a.

von Potter, der in dem erkrankten Gewebe Plasmodien mit amoeboider
Bewegung fand; übrigens hat auch Spieckermann Plasmodien in dem
erkrankten Gewebe gefunden. Diese Plasmodien sollen sich durch Teilung

vermehren und von Zelle zu Zelle wandern. Später kommen sie zur Ruhe
und bilden in jeder Zelle eine Spore; selten wurden 2 oder 3 Sporen in einer
Wirtszelle gefunden. Die Sporen wachsen dann zu Zoosporangien heran.
Kopulation von Zoosporen is

t

nicht beobachtet worden.
Wenn man versuchen will, nach diesen Angaben, die zum Teil wohl noch

der Bestätigung bedürfen, die systematische Stellung von Chrysop h ly c -

t is e n d ob i o t i ca ungefähr zu bestimmen, so wird man den Pilz vor
läufig zu den Olpidiaceen stellen müssen. Nach Schröter wird diese
Familie folgendermaßen charakterisiert: „Mycel nicht vorhanden, Frucht
körper endobiotisch, kuglig, ellipsoidisch, bis zur Reife ungeteilt, bei voll
endetem Wachstum ein Schwärmsporangium oder Dauersporangium bildend.“
Bei einer Gattung dieser Familie, nämlich bei Re es sia, sind auch

amöboide Bewegungen gefunden worden.
Das makroskopische Bild der Krankheit is

t

folgendes: An den Augen

der Kartoffelknollen und zwar vor allen Dingen am Kronenende zeigen sich
zuerst kleine, wenig auffällige Verfärbungen. Dieses Anfangsstadium der
Krankheit is

t

besonders gefährlich, weil die krankhafte Veränderung der
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Augen leicht übersehen wird. Werden solche Knollen als Saatgut verwendet,
so wird der Parasit weiter verschleppt. Nach kurzer Zeit treten an den infi
zierten Stellen hyperplastische Wucherungen auf, es entsteht eine Pilzgalle,

die ebenso groß oder größer werden kann als die Knolle. Die Wucherungen

sind zuerst grau, später werden si
e

schwarz. Das Wachstum dieser krebs
artigen Wucherungen soll aufhören, sobald die Knolle von der Mutterpflanze
losgelöst wird. Bei stärkerer Infektion wird die ganze Knolle von unregel
mäßigen Wucherungen bedeckt.

Aber nicht nur die Augen können infiziert werden, jedes junge Gewebe
der Kartoffelpflanze is

t
den Angriffen der Parasiten ausgesetzt. So wurden z. B

.

auch Chrysoph ly ct is-Wucherungen a
n

den Stolonen gefunden, ja sogar
die oberirdischen Teile der Kartoffelpflanze wurden nicht verschont; es zeigten

sich Auswüchse a
n

den Haupttrieben und deren seitlichen Verzweigungen.

Wenn die jungen Blätter durch Niederbiegen eines Stengels mit dem Boden

in Berührung kommen, sollen auch a
n

den Blättern Deformationen auftreten;
allerdings hat man e

s unterlassen, in dem deformierten Blattgewebe Chry -

s 0 p h l y ct is nachzuweisen.
Wenn man auch bisher das Eindringen des Parasiten in eine gesunde

Knolle noch nie gesehen hat, so haben doch vielfache gelegentliche Beobach
tungen und zahlreiche Infektionsversuche gezeigt, daß der Pilz vermittelst
der Dauersporen überwintert und im folgenden Jahre gesundes Saatgut
infizieren kann. Auch durch Topfversuche wurde bewiesen, daß völlig gesunde
Knollen am Krebs erkranken, wenn der Erde Stücke von erkrankten Kar
toffeln beigemengt werden.

Über die Keimfähigkeitsdauer gehen die Angaben etwas auseinander;
während in den Notizen über das Auftreten der Krankheit in Deutschland

übereinstimmend betont wird, daß bei normaler Fruchtfolge nach etwa

4 Jahren eine Neuinfektion auf verseuchten Feldern nicht eintritt, wird in

einer Reihe englischer Arbeiten darauf hingewiesen, daß die Dauersporangien
bis zu 6 Jahren keimfähig bleiben. Mit Sicherheit is

t

noch nach 2 Jahren
eine Ansteckung nachgewiesen; auch auf den Feldern, die nur in jedem vierten
Jahr Kartoffeln tragen, tritt die Krankheit in England immer wieder auf.
Der Kartoffelkrebs wird aber nicht nur durch den Boden sondern auch

durch das Saatgut weiter übertragen. Leicht erkrankte Knollen, die nur
eine Verfärbung der Augen zeigen, lieferten wieder Pflanzen mit kranken
Knollen. Nur zwei Versuche sind mir bekannt geworden, bei denen unzweifel
haft kranke Knollen eine völlig gesunde und in der Quantität normale Ernte
lieferten. Vermutlich waren in diesen beiden Fällen die Witterungsverhält

nisse für den Parasiten zu ungünstig.

In England sind schon zahlreiche Bekämpfungsversuche gemacht worden,
noch ehe man überhaupt die Biologie des Pilzes kannte; natürlich konnten
derartige Versuche nur wenig Erfolg haben. Verschiedenfach wird emp
fohlen, vor der Bestellung den Boden mit Gaskalk zu behandeln. Verein
zelt wurden auch Erfolge mit Ätzkalk erzielt, doch hat sich der Kalk nicht

a
ls empfehlbares Mittel erwiesen. Auch Schwefel scheint nicht geeignet

zu sein; man hatte nämlich gesunde Kartoffeln, die in verseuchtem Boden
ausgelegt werden sollten mit Schwefel bepudert. E
s zeigte sich auch inso
fern ein Erfolg, als die Mutterknolle nicht infiziert wurde; naturgemäß
konnte aber ein Schwefeln der Saatknolle nicht die Infektion der jungen

Knollen verhindern. Um auch die jungen Knollen zu schützen hat man
Zweite Abt. Bd. 24. 15
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den Vorschlag gemacht, in den Boden Schwefel zu streuen. Versuche, die
in dieser Weise ausgeführt wurden hatten auch Erfolg, doch muß die Be
kämpfungsmethode durch Schwefel wohl noch nachgeprüft werden. –
Die Krankheit hat sich in England mit großer Schnelligkeit verbreitet;

während der Parasit im Jahre 1900 nur an 2 Orten Englands bekannt war,
hat er sich jetzt über fast ganz England und einige Teile Schottlands aus
gebreitet. Infolge ihrer Verbreitung in den verschiedensten Gegenden hat
die Krankheit in England schon eine große Anzahl verschiedener Namen
bekommen: Warty Disease, Black Scab, Potato Canker, Cauliflower Disease,
Potato-Rosette, Potato tumour, Broccoliflower-Disease und endlich „Fungus“.
Es ist bekannt, daß die Krankheit sehr verheerend auftreten kann und da
her bedeutet ihre rasche Ausbreitung für England eine große Gefahr; M ass ee
hält den Kartoffelkrebs für ebenso gefährlich wie „die andere Kartoffel
krankheit“. Auch nach anderen Berichten ist die Krankheit nicht unbe
deutend, hat sie doch in einzelnen Gegenden die Ernte völlig vernichtet
Am größten is

t

der Schaden auf solchen Feldern, auf denen in jedem Jahr
Kartoffeln gebaut werden. Die Befürchtungen, die Pott er schon im
Jahre 1902 äußerte, daß sich der Parasit über ganz England ausbreiten würde.
haben sich vollkommen bestätigt. Immerhin ist aber der Schaden, den der
Kartoffelkrebs in England angerichtet hat, bisher noch nicht so groß, daß
dadurch die Gesamternte a

n Kartoffeln in England beeinflußt würde.

Zusammenfassung.

Chry soph ly ct is en dobiotic a Schilb. is
t

nicht identisch
mit O e do my c es le pro i des Trab. bezw. Ur op h ly ct is le pr.
Magn. Die schon von S c h il b er szky beobachteten Zoosporen wurden
auch von Johnson gefunden. Alle „Sporen“, auch die „Dauersporen“
sind nach Johnson Sporangien.
Das Eindringen der Zoosporen in die Wirtspflanze is

t

noch nicht be
obachtet; in dem erkrankten Gewebe wurden von Potter und Spiecker
mann Plasmodien gefunden.
Der Pilz is

t

nach den bisherigen Untersuchungen zu den Olpidiaceen
zu stellen.

Nach den Angaben der englischen Autoren sind die Dauersporangien

bis zu 6 Jahren lebensfähig. Die Krankheit wird durch den Boden und
mit dem Saatgut verbreitet. Zur Bekämpfung wird Gaskalk, Ätzkalk oder
Schwefel empfohlen. In England hält man die Krankheit für sehr gefähr
lich; sie hat sich schnell über ganz England verbreitet.
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Referate aus bakteriologischen Instituten.

Aus dem Institut für Gärungsgewerbe und Stärke -
fabrikation in Berlin.

Delbrück, M., Über Gift wirkungen von Getreide auf Hefe ).
Verfasser, über dessen Arbeiten über Getreide-Giftwirkung auf Hefe

hier wiederholt berichtet wurde”), hat neuerdings unter Mitarbeit von F. Hay -
du ck und S c h ü ck in g festgestellt, daß die Hefe selbst Stoffe enthält,
welche unter gewissen Umständen außerordentlich giftig auf si

e

wirken
können. Aus getrockneter obergäriger Brennereihefe ließ sich mit salzsäure
haltigem destilliertem Wasser ein bei Gegenwart von Zucker für untergärige

Bierhefe scharf giftiger Auszug herstellen. Dasselbe gelang mit einem Aus
zug aus Bierhefe bei etwas abgeänderter Versuchsanstellung. Verfasser

is
t

nach diesen Versuchen der Ansicht, daß mangelhafte Gärungserschei
nungen nicht nur durch das Vorhandensein von Getreidegiftstoffen in der
Würze, sondern auch in gewissen Stadien der Selbstverdauung der Hefe
durch diese selbst hervorgerufen werden können.
Lange hat gezeigt, daß mit der Dauer der Lagerung von Hefe und

der Erhöhung der Temperatur der Peptasegehalt und die Selbstverdauung

der Hefe zunimmt und zuletzt zur Vernichtung des Hefe-Organismus führt.
Nach diesen letzten Versuchen dürfte nicht mehr allein die Auflösung des
Hefekörpers schlechthin für das Absterben der Hefe bei der Selbstverdauung

der Hefe verantwortlich zu machen sein, sondern hierbei scheinen diejenigen
Giftstoffe mitzuwirken, die beim Abbau der hochmolekularen Eiweißstoffe
der Hefe entstehen. Rommel (Berlin).

Schönfeld, F. u. Rossmann, H., Vererbung und An erziehung
von Eigenschaften bei ob er gärigen Bierhefen *).

Die Verfasser prüften eine Anzahl von obergärigen Brauereibetriebs
hefen darauf, ob diese in ihren Nachzuchten zweiter und dritter Generation
die folgenden für obergärige Brauereihefen im allgemeinen charakteristi
schen Eigenschaften zu vererben imstande sind:

1
) Sparrige Sproßbaum-Bildung im Vaselineinschluß-Präparat,

2
) Sehr geringe Vergärung einer 1-proz. Melitriose-Lösung,

3
) Milchige Verteilung beim Verrühren mit Wasser,

4
) Eintreten des Hefe-Auftriebs bei Zimmertemperatur beim Versuch

im kleinen Maßstabe.
Die Verf. fanden: -

1
) Hefen, welche sich schon bei der Isolation als charakteristische „Auf

triebshefen“ erweisen, vererben sowohl diese Eigenschaft als auch die übrigen
für obergärige Hefen charakteristischen Eigenschaften.

2
) Hefen, welche bei der ersten Isolation keinen Auftrieb geben, zeigen

ein sehr verschiedenes Verhalten in Bezug auf die Weitervererbung des Auf
triebsvermögens.

Diese Hefen mit nicht ausgesprochenem Auftriebsvermögen, in denen
häufig das Auftriebsvermögen nur latent is
t

und durch geeignete Maßnahmen

) Jahrb. der Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei in Berlin. Bd. 11. p
.

31–33.

*) Zuletzt im Centralbl. f. Bakt. usw. Abt. II
.

Bd. 22. Nr. 4–6. p
.

116.

*) Wochenschrift f. Brauerei. Jg. 25. Nr. 37. p
.

525–530. Nr. 38. p
.

541
bis 546. Nr. 39. p

.

533–556. S. auch ebenda p
.

533–541: Rom m e
l
, W., Die Charak
teristik obergäriger Brauereihefen auf Grund neuerer Untersuchungen (Vortrag).
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geweckt werden kann, vererben nur die Eigenschaft, beim Verrühren mit
Wasser eine milchige Verteilung zu geben, verhältnismäßig konstant; si

e

vererben ungleichmäßig außer der Auftriebserscheinung auch die Art der
Sprossung und das Verhalten gegen Melitriose; die beiden letzteren Eigen
schaften lassen sich durch geeignete Behandlung anerziehen.

Rom m e
l

(Berlin).
Lindner, P., Die biologische Forschung und das Braue
reigewerbe. (Vortrag, gehalten auf der 5. techn. Versammlung der
Jubiläumstagung des Vereins Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei in

Berlin!).)
Verfasser lenkt die Aufmerksamkeit auf die Verbreitung der Hefen über

alle Zonen und Länder, auf ihre Nutzbarmachung zu allen Zeiten durch die
verschiedensten Völker, weist auf das Vorkommen der verschiedenartigsten
„Naturgärungen“ hin und erblickt im Anpassungs-Vermögen des Hefe-Orga
nismus a

n

die mannigfaltigsten Nährsubstrate die Ursache für die Entsteh
ung der wilden Hefen. Verf. befürwortet ein eingehenderes Studium der
biologischen Vorgänge auf Schulen und Hochschulen, wie auch einen Zusam
menschluß der Forscher auf mikrobiologischem Gebiet, insbesondere dem

d
e
r

Hefenforschung. Die Wichtigkeit dieser Forschungs-Richtung, die u. A
.

auch Effront durch den Satz ausgedrückt hat: „das is
t

bemerkenswert, daß
gerade a

n

die Vorgänge in der Bierbrauerei die wichtigsten Entdeckungen

d
e
s

Jahrhunderts geknüpft sind“, ergänzt Verf. dadurch, daß er sagt: „Die
Hefe gehört in den Mittelpunkt der Forschung vom Leben, die Hefe is

t

das
Prototyp des Organismus, des tierischen sowohl wie des pflanzlichen, und
jeder, der sich über das Spiel der Lebenskräfte orientieren will, muß mit dem
Hefestudium einsetzen. Rom m e

l
(Berlin).

Lindner, P
., Augen blicksbilder aus dem Leben im Wasser

tropfen. Mit 12 Bildern auf 3 Tafeln.”)
Verf. erörtert die Nützlichkeit bezw. Schädlichkeit pflanzlicher und

tierischer Mikroorganismen im Wasser und bringt eine Anzahl photogra
phischer Aufnahmen solcher Organismen, hergestellt bei Belichtung wäh
rend /o Sekunde. Rom m e

l

(Berlin).

Lindner, P
., Über die Zweckmäßigkeit der Errichtung

einer Zentralstelle für zym ot e c h n is c h e Biologie.
Nach einem Vortrag, gehalten in der Sitzung des wissenschaftlichen Aus
schusses der V

.
L. B
. gelegentlich der Frühjahrstagung 1908 neu bearbeitet”).

Unter Hinweis auf die bei der Feststellung der Identität von Gärungs
organismen zur Zeit noch bestehenden Schwierigkeiten und auf die Zersplitte
rung in der gärungs-physiologischen Literatur erörtert Verf. die Notwendig
keit und Nützlichkeit der Einrichtung einer Zentralstelle zur Übernahme
der Bearbeitung dieses Forschungsgebietes. Rom m e

l

(Berlin).

Stockhausen, F
., Über die Assimilierbarkeit der Selbst

verdauungsprodukte der Bier hef e durch verschie -

den e Hef er ass e n.“)
Verf. prüfte folgende von Kutscher und Schenk aus der Hefe

!) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranstalt für Brauerei in Berlin. Bd. 11. p
.

569–584.

*) Wochenschrift f. Brauerei. Jg. 25. Nr. 41. p
.

645–646.

*) Wochenschrift f. Brauerei. Jg. 25. Nr. 41. p
.

652–654.

*) Jahrb. der Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei. Bd. XI. p
.

673–677.
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isolierten Körper auf ihre Assimilierbarkeit durch verschiedene Hefen: Leucin,
Tyrosin, Histidin, Arginin, Adenin, Hypoxanthin, Guanidin, Lysin, Cholin,
Urazil, Glutaminsäure, Asparaginsäure, Tetramethylendiamin und Ammoniak.
Außerdem wurden Thymin und Asparagin in die Untersuchungen einbezogen.
Verf. setzte hierbei eine Arbeit Lindners fort, welcher bereits für einige
Hefen festgestellt hatte, daß tatsächlich die genannten Abbauprodukte des
Hefeeiweiß teilweise als kräftige Hefenährstoffe dienen können.
Versuchsanstellung: Die Hefen wurden aus einer wässerigen Auf

schwemmung mittels Pinsel auf Agar-Agar-Platten aufgetragen, die Trauben
zucker, Hay du ck sche Nährlösung (Kaliumphosphat und Magnesium
sulfat) und als Stickstoffquelle je einen der obenerwähnten Körper ent
hielten.

Verf. fand, daß sich verschiedene Hefengruppen diesen Stoffen gegen
über sehr verschieden verhalten. Tropische Hefen sind in Bezug auf Stick
stoffnahrung besonders wählerisch; dasselbe war auch bei vielen obergärigen
Bierhefen der Fall, doch wuchsen einige obergärige Spezialhefen (Berliner
Weißbierhefe, Porterhefe) auf den meisten Platten. Weniger wählerisch
sind untergärige Bierhefen, Wein- und Obsthefen, Ellipsoideus- und Pasto
rianus-Arten, sie zeigen jedoch im einzelnen viele Verschiedenheiten. Torula
Arten und Kahmhefen wuchsen auf allen Platten. Verf. machte bei diesen

Versuchen Beobachtungen über eigenartige Geruchbildung, sowie Farben
und Formveränderungen beim Hefenwachstum.
Der von Hansen in eine obergärige und eine untergärige Rasse ge

spaltene Saccharom. turbidans gaben auf den Platten stets genau gleiche
Wachstumsbilder, die obergärige und die untergärige Rasse reagierten auf
dieselben Stickstoffquellen. Rom m el (Berlin).

Stockhausen, F., Biologische Analyse und Probenahme
von Betrieb s he fen. (Mitteilung aus dem botanischen Labora
torium der Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei in Berlin).!)
Die Gefahren, welche den Brauereibetrieben auch aus anscheinend ge

ringfügigen Infektionen der Anstellhefen erwachsen können, veranlaßten den
Verf. zur Ausarbeitung einer verbesserten Methode der biologischen Hefen
analyse unter Zugrundelegung der Lindner schen Tröpfchenkulturmethode.
Es führte dies auch zur Verbesserung der bisherigen Art der Probenahme
der Hefen aus den Betrieben; in Vorschlag gebracht wird an Stelle der bisher
für die Verpackung und den Versand der Hefen an die Versuchsstationen
meist üblichen Fläschchen die Verwendung sterilisierter Blechbüchsen. Verf.
gibt auf Grund seiner praktischen Erfahrungen Anweisungen für eine zweck
mäßige Art der Probenahme von Betriebshefen. Rom m el (Berlin).

Stockhausen, F.
,

und Coblitz, W., Herführung r einer Anstell

h efe – ein praktischer Beitrag zur natürlich ein
Re in zu c h t. (Mitteilung aus dem botanischen Laboratorium der Ver
suchs- und Lehranstalt für Brauerei in Berlin).?)
Um auch solchen Brauereibetrieben, welche keinen Reinzuchtapparat

besitzen, die Möglichkeit der Gewinnung einer reinen Anstellhefe zu bieten,

haben die Verf. besondere, einfach zu behandelnde kupferne Gefäße kon
struiert, welche die „Herführung“ einer kleinen Menge Reinzuchthefe bis

*) Wochenschrift f. Brauerei. Jg. XXV. Nr. 41. p. 637–639.

*) Wochenschrift f. Brauerei. Jg. XXV. Nr. 41. p
.

639–641.
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zu der zum Anstellen im Betriebe nötigen größeren Menge gestatten.

Verf. beschreiben die Apparate, ihre Behandlung vor und währen
Gebrauchs und erörtern ausführlich die dem Praktiker bei Anwendung di
Methode sich bietenden Vorteile. Rom m el (Berlin).

Coblitz, W., Die kontinuierliche Hef er ein zu c h t. (Mit
teilung aus dem botanischen Laboratorium des Instituts für Gärungs
gewerbe in Berlin).!)
Um die Infektionsgefahr, bestehend beim häufigen Überimpfen der Rein

zuchthefe aus dem Pasteur schen Kolben, mittels Platindraht bei der
Handhabung der Hefereinzucht zu vermeiden, hat Verf. einen besonders
auch zur Verwendung bei Versuchsstationen mit größerem Hefeversand ge
eigneten Apparat hergestellt, der im wesentlichen aus einem mit 3 Stützen
versehenen, zwischen eine Lindner sche Trommel und einen Karls -
berg kolben einzuschaltenden Glaskolben besteht, mit dessen Hilfe es nach
einmaliger Impfung möglich ist, die Hefereinzucht ohne Infektionsgefahr
kontinuierlich weiterzuführen. Rom m el (Berlin).

Referate.

Lipman, Jacob G., B a ct er ia in relation to country life.
486 pp. 71 Abbild. New York (Mac Millan Co.) 1908.
Lipm ans Buch „Bakterien der Landwirtschaft“ versucht dem un

geschulten wie dem geschulten Landwirt ein Verständnis der wichtigsten
bakteriologischen Vorgänge, die mit dem Landleben in Beziehung stehen,
zu verschaffen. Über die Verständlichkeit dieses Buches für Laien soll hier

kein Urteil abgegeben werden, da das für den Fachmann fast unmöglich ist;
für den gebildeten Landwirt oder Studenten is

t

e
s jedenfalls ein Buch von

hohem Wert, da es leicht faßlich in fließendem Stil geschrieben is
t

von einem
Manne, dessen Lebensaufgabe die Lösung der vorliegenden Probleme bildet.
Das Lehrbuch wird sich in den landwirtschaftlichen Hochschulen der Ver
einigten Staaten bald eingebürgert haben.
Der Inhalt is

t

in folgende Abteilungen gegliedert:

I. Wachstum und Struktur der Bakterien. II. Bakterien in Luft und Wasser.
III. Bakterien und Abwasser. IV. Beziehung der Bakterien zur Bodenfruchtbarkeit.

V
.

Bakterien im Dünger. VI. Bakterien in Milch und Milchprodukten. VII. Beziehung
der Bakterien zur Haltbarmachung von Nahrungsmitteln. VIII. Bakterien und Gärungen.
Verf. hat mit der allgemein üblichen Einreihung der Hefen und Schimmel

gebrochen. Dadurch wird das Verständnis einiger biologischer Prozesse
dem unvorbereiteten Leser eher erschwert, als erleichtert. Z

.

B
.

wird bei
der Essiggärung die hierzu notwendige alkoholische Gärung nicht erörtert;

das könnte einen Laien stutzig machen. – Auch bei der Zersetzung orga
nischer Substanzen im Boden sowie bei der Käsereifung können Schimmel
und Hefen nicht gut fortgelassen werden, ohne daß ein unvollständiges Bild
entsteht.

Ein zweiter Punkt von Bedeutung is
t

die Fortlassung der Krankheits
bakterien. Im historischen Teil des Buches is
t

ihre Bedeutung wiederholt
betont; in den weiteren Ausführungen kommen si
e

aber nur in Erwähnung,

d
a

si
e

durch Wasser und Milch übertragen werden können. Tier- und Pflanzen
krankheiten erwähnt Verf. gar nicht. E
s

is
t

sicherlich eine schwierige Auf

*) Wochenschrift f. Brauerei. Jg. 25. Nr. 41. p
.

641–643.
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gabe, in dem Rahmen eines solchen Buches pathogene Bakterien neben
den technisch wichtigen zu besprechen, man wird dies aber wohl allgemein

bei einem Buch mit dem Titel: „Bakterien in Beziehung zum Landleben“
erWarten. Otto Rahn (East Lansing, Mich.).

Winslow, C. A. and Winslow, A. R., The systematic relation -
ships of the Co c c a ce a e. 300 pp. with 1 plate. New York (John
Wiley) 1908.
Die Neigung der Bakterien zur Variabilität, die große Zahl unvollständig

beschriebener, aber benannter Arten, die starren, ungenügenden Systeme

lassen eine neue Klassifizierung notwendig erscheinen. Verff. suchen eine
natürliche Basis hierfür auf rein statistischer Grundlage zu gewinnen. Die
charakteristischen Eigenschaften werden bei einer großen Anzahl von Exem
plaren verschiedener Herkunft bestimmt und in Häufigkeitskurven registriert.
Die Kurven verschiedener Eigenschaften werden verglichen; übereinstim
mende Maxima zeigen die natürlichen Familien an.
Verff. untersuchten 500 Kokken verschiedener Herkunft, vom gesunden

und kranken Körper, von Wasser, Luft und Erde auf folgende Eigenschaften:
Standort, Zellgruppierung, Gramfärbung, Stich- und Oberflächenwachstum
in Agar, Säure in 2-proz. Dextrose- und Laktosebouillon, Nitrit- und Am
moniakbildung in Nitratlösung, Farbstoffbildung und Wachstumsintensität
bei 20° und 37", Gelatineverflüssigung.

Die Verarbeitung dieser Resultate ergab einen natürlichen Gegensatz

zwischen den weißen und orangefarbenen Kokken, vorwiegend Parasiten,

einerseits und den saprophytischen gelben und roten Kokken andererseits,
wie die Tabelle zeigt:

Zahl der Vorkommen Gramfärbung Säurebildung Gelatine
Farbe Kulturen

– – – Ver
parasitisch saprophyt, positiv negativ Dextrose Laktose flüssigung

weiß . . .
40 53% | 47% 63% 12% 88% 73% 33%

orange . . 181 76, 24, 66, 8, 96 „ 74 „ . 70, *)
gelb . . . . . 254 28.„ 72 23 43 56 33j 68j **
rot . . . . . 25 | 4 „ . 96, 12, 60, 80, 16.„ . 16,

*) davon 48% stark verflüssigend. **) davon 17% stark verflüssigend.

Dieser Gegensatz wird noch deutlicher, wenn die von anderen Autoren
genau studierten Diplokokken und Streptokokken!) und die weißen und
orangefarbenen Staphylokokken”) mit eingerechnet werden. Die Verff.
glauben sich berechtigt, die Kokken in die zwei Unterfamilien Par a c o c –
c a ce a e und M et a c o c c a ce a e , d. h. parasitische und metaphytische
Kokken, einzuteilen. Die ersteren zerfallen in ganz ungezwungener Weise
in die Genera:

1) Diplococcus (Parasiten; Kapseln; starke Säurebildung). 2) As co
coccus (Saprophyten; Zoogloea; starke Säurebildung). 3) Streptococcus
(Parasiten; Säurebildung, selten verflüssigend). 4) Au rococcus (Parasiten; orange,
schwache Säurebildung, oft verflüssigend). 5) Albococcus (weiß, sonst wie Aurococcus).
Die Metacoccaceae zerfallen in drei weitere Genera:
6) Micro coccus (Parasiten oder Saprophyten, gelb, wenig Säure in Dextrose,

neutral in Laktose, oft verflüssigend). 7) Sar c in a (Teilung in drei Ebenen, sonst

*) Andrewes and Horder, Lancet. 1906. II. p. 708.
*) Dudgeon, Journ. of Pathol. and Bacter. XII. 1908. p. 242.
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wie Micro c o c c us). 8) Rho do coccus (Saprophyten, rot, Säurebildung wie
Micro c o c cus, selten verflüssigend.

Dies wäre die sehr kurze Inhaltsangabe der ersten 100 Seiten des Buchs.
Die folgenden 200 Seiten geben eine eingehende Beschreibung der acht Genera
sowie den Versuch einer Charakterisierung der hauptsächlichsten Arten.
Hierauf näher einzugehen, verbietet der beschränkte Raum.
W in slows System zeigt besser als irgend ein anderes die Beziehungen

der einzelnen Gattungen und Arten der Kokken zu einander, und is
t

des
halb vielleicht „natürlicher“ a

ls

die bisherigen Systeme. Die Klassifizierung

von Zwischengliedern und Übergangsformen, deren regelmäßiges Auftreten
eine Einteilung überhaupt unmöglich machen würde, scheint in Win slows
System leichter als in anderen. Daß diese Zwischenformen ziemlich reich
lich vorhanden sein müssen, zeigt ein Blick auf die kleine Tabelle.
Die Aufteilung der Kokken in 8 Gattungen is

t

wohl recht wünschens
wert bei der großen Anzahl von vorhandenen oder doch angenommenen
Arten; empfehlenswert wäre wohl eine Umtaufung der Gattungen Micro

c 0 cc us und Sar c in a , deren vollkommen geänderte Bedeutung in

dem neuen System zu Mißverständnissen führen muß.
Otto Rahn (East Lansing, Mich.).

Nadson, G
. A., Zur Physiologie der Leu c h t bakterien.

(Bulletin d
u jardin impér. botan. de St. Pétersbourg. Tome VIII. 1908.

p
.

144–158). [Russ. m
.

deutsch. Resumé].

1
) Für Phot ob a ct erium tuber os um ist eine bedeutende

Salzmenge (3–3,5 %) in der Kultur nicht unbedingt nötig. E
s zeigt keine

verbindliche Halophilie, d
a

e
s auf gewöhnlichen Substraten mit einem

0
,5

% Salzgehalt völlig normal sich entwickeln und leuchten kann, obgleich

d
ie Entwicklung in diesem Falle viel langsamer vor sich geht und das leb

hafte Leuchten bedeutend später eintritt al
s

auf den Substraten mit größerem
Salzgehalt. Das Salz beschleunigt das Entwicklungs
tem p o wohl aller Phot ob ak t er ie n; e

s is
t

ein stim u -
lieren der Faktor im Entwicklungsprozeß und in der Photogenese
dieses Bakteriums und wahrscheinlich aller Photobakterien.

2
. Versuche über das Leuchten der Photo bakterien

in der Symbiose mit an der e n Mikroorganismen. Das
0ben genannte Bacterium wurde mit Micro c o c cus c an dic an s

gezüchtet. Da entwickelt sich das Phot ob a ct er ium bedeutend lang
samer als in den Reinkulturen; dafür behält e

s aber die Leuchtfähigkeit

bedeutend länger, so daß, während die zur Kontrolle dienende Reinkultur von
Phot ob a ct er i um bereits völlig erloschen war oder kaum leuchtete, die
Mischkulturen gleichen Lebensalters noch lebhaft leuchteten. Micro

c 0 c cus hält in den kombinierten Kulturen das Wachstum der Photo
bakterien zurück, verhindert aber ihre schnelle Vermehrung, läßt aber gerade
dadurch ein rasches Verleben und Ausarten (Involution) nicht zu, wie es bei
Reinkulturen der Leuchtbakterien stattfindet. Die Mikrokokken
spielen hier die hemmen die Rolle im Entwicklungs
tempo der Photobakterien und begünstigen hierdurch bei der Symbiose
einen längeren normalen Zustand derselben, normale physiologische Leistungen,

zu denen auch die photogene Funktion gehört.

E
s

is
t

möglich, daß gleiche Verhältnisse auch eine Rolle bei der Symbiose

d
e
r

pathogenen Mikroorganismen in Fällen sog. Mischinfektionen spielen,
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bei welchen bekanntlich die Zerstärunkstätigkeit der Mikroben mit besonderer
Stärke hervortritt. M a to us c h ek (Wien).

Küster, Ernst, Über chemische Beeinflussung der Orga
n is m e n durch ein an d er. (Vortr. u. Aufs. über Entwickelungs
mechanik der Organismen“ herausgegeb. v. Wilh. Roux. H. 6.) Leipzig
(Engelmann) 1909.

Aus der großen Zahl von Problemen, die in dem Titel seines Aufsatzes
gefunden werden können, hat der Verf. sich die Aufgabe abgegrenzt, solche
Fälle chemischer Beeinflussung zu behandeln, in welchen die Organismen

ohne leibliche Verbindung durch wasserlösliche, aus den Zellen ausgeschie

dene und sich durch Diffusion verbreitende Stoffwechselprodukte aufein
ander wirken. Als Untersuchungsmaterial wählte er die kultivierbaren Mikro
organismen. – Er bespricht zunächst die interessanten Versuche von Rau -
lin und Nikitin sky mit Aspergillus, aus welchen hervorging, daß
nach Abernten einer gebildeten Myceldecke die Aussaat neuer Sporen in
dieselbe Kulturflüssigkeit eine erheblich reichere Ernte ergiebt. Hier wird
also ein wachstum förderndes Stoffwechselprodukt von der ersten Kultur
geliefert.

Zu ähnlichen Resultaten kam Thibaut bei Hefekulturen, nur daß
hier das wachstum fördernde Stoffwechselprodukt bei al

l

zu reichlicher Dosie
rung hemmend wirkt.

Küster bespricht ferner die ähnlichen Befunde von Buch n er bei
Choleravibrionen, von Rahn bei anderen Bakterien. Die gefundenen
Stoffe waren stets thermostabil.

In einem zweiten Abschnitt wendet sich Küster den wachstum
hemmenden, „antagonistischen“ Produkten zu. E

r

schildert den in Kulturen
des Bacillus py o cy an e us entstehenden, entwicklungshemmenden
oder gar bakterienlösenden Stoff, die Pyocyanase, über deren Natur nicht
viel mehr bekannt ist, als daß sie thermostabil is

t

und nicht spezifisch
wirkt.

T h e
rmol a bile entwicklungshemmende Körper, die Eijk m an

als erster genauer untersuchte, sind nach Küster im Reiche der Mikro
organismen weit verbreitet. Auch sie sind nicht streng specifisch. Diese
Körper werden schon durch Erwärmen auf 60" beeinträchtigt (L ode),
werden von Filterkerzen zurückgehalten (Eijk m an, Rahn) und ver
lieren im diffusen Licht ihre Wirkung (Rahn).
Küster bespricht eingehend die sehr interessanten thermolabilen,

von Kosaroff im Boden gefundenen Stoffe, die für den Ascomyceten
Pyr one m a c on flu e n s giftig sind, und berührt einige andere zu der
selben Kategorie gehörende Befunde.

Nicht bloß Bakterien, auch Pilze können thermolabile, wachstumhem
mende Stoffe bilden, wie aus eigenen Versuchen Küsters und solchen
seines Schülers Lutz hervorgeht. Derartige Stoffwechselprodukte treten

in Lösungen der verschiedensten Zusammensetzung unter dem Einfluß
der verschiedensten Schimmelpilze auf und entbehren jeder Specifität

Sie wirken besonders intensiv auf die schnellwachsenden Phycomyceten
Mu c o
r

und Rhiz op us; sie werden durch Erwärmen auf 80" unwirksam
und durch Bestrahlung im weißen Licht zerstört. Hält man Schimmelpilz
kulturen von Anfang a

n

am Licht, so entstehen nicht wachstumhemmende,
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sondern wachstum fördernde Stoffe. – Küst er schildert die hohe Giftigkeit
der Stoffe und weist darauf hin, daß für künftige Untersuchungen mit diesen
Stoffwechselprodukten nicht nur die Wachstumsintensität, sondern auch
andere vitale Vorgänge berücksichtigt und das Verhalten der Giftstoffe
in der weiteren Entwicklung der Kultur, das von Lutz schon teilweise unter
sucht wurde, eingehender studiert werden müssen.

Küst er streift die Erfahrungen, die man mit pathogenen Mikro
organismen in Mischkulturen gemacht hat, und geht zum Schluß auf die
Frage ein, ob auch höhere grüne Pflanzen Exkrete ähnlicher Natur liefern
können.

Er erwähnt die Versuche von Zacharias mit Algen, die aus ihrer
Leitungswasserkultur in reines Leitungswasser gebracht, diesen Wechsel
mit formativen Reactionen beantworten, die Beobachtungen von Stroh -
meyer , daß grüne Algen bei Belichtung das sie umgebende Wasser völlig
keimfrei machen können.

Küst er selbst konnte die desinficierende Wirkung von gebrauchter
verdünnter Knop-Nährlösung, in welcher sich Cladophoren üppig entwickelt
hatten, durch beweisende Versuche darlegen.

Schließlich weist Küst er darauf hin, daß nach neuen Untersuchungen
von Schreiner und Reed auch von den Wurzeln höherer Pflanzen giftige
thermolabile Stoffe in den Boden abgegeben werden.

Die eminente Bedeutung dieser neuen Forschungsrichtung für Theorie
und Praxis liegt auf der Hand. O. Levy (Leipzig).

Miehe, Hugo, Die Verbreitung der Bakterien. (Akadem. An
trittsrede, gehalten am 20./6. 1908 in Leipzig. – Naturwissenschaftliche
Wochenschrift. N. F. Bd. 7. 1908. No. 52. p. 817–824.)
Einem Bild von der Verbreitung der Bakterien stellen sich große
Schwierigkeiten entgegen. Die Gründe sind: 1) Auf der
Gelatine kommen nur die Formen fort, denen die künstlich zusammengesetzten
Bedingungen zusagen. 2) Der bakteriologische Fundort is

t

nicht immer der
bakteriologische Standort, d

a

der Wind die Sporen überallhin verbreitet.
Nur die Orte eines üppigen Wachstums sind die Standorte. 3

) Die Reinkul
turen schließen einen in der Natur wichtigen Faktor aus, nämlich die Kon
kurrenz; die Reinzucht lehrt die möglichen Existenzbedingungen kennen,

in der Natur kommen aber allein ihr optimales Ausmaß, sowie ihre optimale
Kombination in Betracht. 4

) Als eine fluktuierende Bevölkerung höchster
Beweglichkeit stehen die Bakterien im Gegensatze zu den konservativen
Pflanzen, die a

n

der Scholle kleben; daher sind viele Bakterien Kosmopo
liten. Die geographischen und klimatischen Faktoren sind nicht ganz bedeu
tungslos, doch liegen spezielle Untersuchungen darüber noch nicht vor. Bei
spiele: Die Tropen haben ihre ganz bestimmten Bakterienvegetationen;

technisch wichtige Bakterienarten sind oft an das Produktionsgebiet des
betreffenden technischen Erzeugnisses gebunden (Schweizerkäse, aus Milch
bereitete Nationalgetränke;) die Ätiologie mancher geographisch beschränkter
Krankheiten kann auch eine bakteriogeographische Komponente haben. –

Im allgemeinen kann der Unterschied zwischen Pflanzen -

und Bakterien geographie so präzisiert werden: Die uns be
kannten Bakterienarten sind nach der experimentell-physiologischen Seite
viel besser erforscht al

s

irgend eine höhere Pflanze; in der Bakteriengeographie
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is
t

ihre experimentelle, kausale Richtung der Inventarisierung voraus, in

der Pflanzengeographie is
t

e
s umgekehrt. – Unter welchen Be

dingungen ist Bakterien leben möglich ? Die allgemeinste
Bedingung für solches is

t

das Wasser. Die Bakterien hausen überall dort,

wo organische Nahrung zur Verfügung steht. Die pathogenen Bakterien
hausen sogar im lebenden Gewebe der Tiere und auch der Pflanzen. Die
Salpeterbakterien nehmen nach Pflanzenweise mit anorganischer Nahrung

vorlieb. Das Licht spielt eine untergeordnete Rolle; nur Purpurbakterien
lieben das Licht. Sauerstoff is

t

nicht nötig; die Temperaturgrenzen sind sehr
weit (00–70°). Gelegentlich sind die Bakterien durch ein festes Gesellschafts
band verknüpft, oft auch mit Hefen (Gärung des Kefirs, des Ingwerbieres).
Das an s c h a u | i c h ste Bild von den Bedingungen, unter
den e n Bakterien in der Natur leben, geben die sog.
Rohkultur en (Aufgüsse). Als Beispiel wird gewählt Heu -

in fus: 1
)

Heu mit Wasser übergossen, ohne vorher zu erhitzen, gibt einen
zur Coligruppe gehörigen Bacillus, der dominiert. 2

) Auf 100" erwärmter
Heuinfus, der dann abgekühlt wird, zeigt aber Bakterien der Heubacillengruppe.

3
) Wird der Infus dauernd auf 600–70" erwärmt, so erscheint dominierend

der Bacillus cal factor. Verf. glaubt, daß, da in Rohkulturen Gelegen
heit gegeben ist, die Folge des Auftretens der diversen Mikroorganismen zu stu
dieren, umfangreiche, von allseitiger Rücksicht auf natürliche Verhältnisse
geleitete und durch die Erfahrungen der Reinzucht ergänzte Kulturen mit
der Zeit besser uns über die Bedingungen unterrichten werden, unter denen
die Bakterien in der Natur leben und uns die Orte anzeigen, wo wir sie aufzu
suchen haben. Jetzt können wir nur ein lückenhaftes Bild zeich -

nen. Verf. greift einige der besser bekannten Arten heraus, um sie in ihrem
natürlich ein Milieu zu schildern: Schwefel-, Pur pur -

bakterien, einige Farbstoff bakterien, dann die An

a é r oben. Bei letzteren is
t

der Abschluß gegen O in der Natur scheinbar
gar nicht so wichtig, da selbst in flacher Flüssigkeitsschicht diese Arten bis

a
n

die Oberfläche hin üppig gedeihen können, wenn sich das Substrat in

starker Zersetzung befindet. E
s

wird nämlich dann durch sauerstoffbedürf
tige Bakterien rasch aller O aufgezehrt und sein Nachdringen aus der Luft
dadurch stark gehemmt, daß die durch die Gärung gebildete CO2 auf der
Oberfläche lagert. Ferner die Leu c h t bakterien, die Thermo
philen. Wo vermehren sich letztere, die doch ein Hitzebedürfnis haben ?

Sie schaffen sich selbst ihre Existenzbedingungen, indem si
e

die Selbsterhitz
ung bewirken. Letzterer Vorgang is

t

sicher biologischer Natur. Verf. schil
dert nun kurz den von ihm in einer anderen Schrift beleuchteten Prozeß

der Erhitzung des Heues. Gelegenheiten zur Selbsterhitzung können nur durch
die menschliche Kultur gegeben werden, in der freien Natur treten si

e

wohl
sehr selten auf. Die Thermophilen sind wohl als Kultur -

formen aufzufassen und in den Tropen gibt es auch solche Arten unter
Bedingungen, die durch die Sonnenwärme geschaffen werden. Wahrschein
lich sind die zuerst auf unserer Erde auftauchenden Urorganismen wohl auch
thermophile Organismen gewesen. Die pathogenen Bakterien sind
entweder thermophil oder, wenn sie noch bei niederen Temperaturen wachsen.
psychrotolerant. Verf. neigt nicht zur Ansicht der medizinischen
Bakteriologie, daß der einzige Standort der pathogenen Bakterien der kranke
Körper is

t

und er also die letzte Infektionsquelle darstellt; er glaubt, daß

e
s unter ihnen Berufs- und Gelegenheitsschmarotzer gibt. Genauer bespricht
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er dies bei dem Tuberkelbacillus. – Die am g es u n den Körper
leben den Bakterien, die Epiphyten (z

.

B
. Bacillus coli,

bu c c a lis). Oberirdische Teile lebender Pflanzen sind wohl recht selten
Standorte für gewisse Bakterienarten; e

s könnten höchstens in Betracht
kommen: Nektarien, Nep e n the s - Kannen, Blattbasen von Dips a cus,
Wasserreservoirs der Bromeliaceen. Zuletzt erwähnt Verf. die Knöll c h e n -

bakterien. – Verf. geht zum Schlusse über zu den Ergebnissen der
statistischen Untersuchungen über das Vorkommen
von Bakterien k e im e n

.

1
. A ck e r boden. Unter 5 m keine Bak

terien, auch keine Regenwürmer. 2
. Das Grundwasser ist steril. 3
. Die

Menge der Bakterien, die sich in der Luft befinden, hier aber nicht wachsen,

is
t abhängig von der Beschaffenheit der benachbarten Bodenoberfläche mit

dem, was darauf ist, und von der Bewegung der Luft. Auf hoher See, im hohen
Norden, über Wüsten und auf hohen Bergen is

t

die Luft fast oder ganz keim
frei. 4

. Das Oberflächenwasser hat viele Keime. 5
. Das Meer -

wasser. In der Nähe der Küsten gibt es Bakterien, auf hoher See hält sich

in den oberflächlichen Schichten der Keimgehalt konstant, während e
r nach

der Tiefe sinkt. In Tiefen bis 5250 m fand man Keime, aber viel weniger,
als man erwarten sollte. M at ous c h ek (Wien).

Reitz, Chem is c h e Probleme aus dem Gebiete der Ba k –

terien forschung. (Zeitschr. f. angew. Chemie. 1909. Heft 3 u. 4)
.

Verf. beschäftigt sich gelegentlich eines im Württembergischen Be
zirksverein des Vereins deutscher Chemiker gehaltenen Vortrags zunächst
mit der chemischen Zusammensetzung der Bakterien und weist hier auf die
Untersuchungen Cr am er s hin, welche die Abhängigkeit des Aschengehaltes
der Bakterien von der Zusammensetzung des Nährbodens ergeben hatten.
Nucleinverbindungen sind in den Bakterien sicher nachgewiesen worden,

auch über ihren Gehalt an Kohlehydraten und Fetten liegen Beobachtungen
vor, welche Verf. kurz bespricht. Die Säurefestigkeit der mit Carbolfuchsin
gefärbten Tuberkelbacillen steht in naher Beziehung zu ihrem hohen Fett
gehalt. Die chemische Natur der von den Bakterien produzierten Farbstoffe
hat bereits zu eingehenden Untersuchungen Veranlassung gegeben (M o l is c h)

ebenso die chemischen Vorgänge beim Zustandekommen der Lichtwirkung
durch verschiedene Bakterienarten. Interessant is

t

hier die von Beijer nick
beobachtete außerordentliche Empfindlichkeit der Leuchtbakterien gegen
Enzyme und gegen Sauerstoff. Während dieser Forscher der Ansicht ist,

daß e
s sich bei der Lichtentwicklung der Organismen um eine spezifische

physiologische Funktion handelt, stellt sich Mol is c h auf den Stand
punkt, daß das Leuchten von der Bildung eines besonderen Stoffes, des
Photogens herrührt, welches sich im Innern der Zellen bildet und nicht aus
geschieden wird. Das Bakterienlicht ergibt ein kontinuierliches Spektrum

ohne dunkle Linien und is
t

photographisch sowie heliotropisch wirksam.
Verf. geht dann ausführlicher auf die Schwefelbakterien, die Knöllchen

bakterien und andere a
n

den Stickstoffumsetzungen beteiligte Organismen

e
in und legt hierauf die Beziehungen der Bakterien zum Sauerstoff dar.

Hieran schließt sich eine Würdigung der Pfefferschen Untersuchungen
über die Wirkung chemischer Reizstoffe auf Bakterien, sowie eine Schil
derung des Chemismus der Fäulniserscheinungen und der Glykosid
Spaltung durch Bakterien und Enzyme. Auf die Einzelheiten dieser Dar
legungen, welche im allgemeinen nur bereits Bekanntes referierend wieder
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geben, soll nicht näher eingegangen werden. Aus dem gleichen Grunde nicht
auf die sich anschließenden Ausführungen über die Milchsäuerung, die Wirkung
der chemischen Desinfektionsmittel und über die Bakteriengifte. Die Ver
fahren zur Isolierung der Toxine werden eingehender erläutert und im An
schluß hieran die Ehrlich'sche Seitenkettentheorie, die Erscheinungen
der natürlichen Immunität, der Agglutination und die damit zusammen
hängenden Theorien erklärt. Vogel (Bromberg).

Garbowski, L., Über einen extrem verkürzten Entwick
lungsgang bei zwei Bakterien spezies. (Biologisches
Centralblatt. Bd. 27. 1907. p. 707–720, m. 2 Textfig.)

Verf. untersuchte Bacillus t um es c e n s Zopf. Auf Dextrose
agar kultiviert zeigte er in ganz auf fallen der Weise Na c h -
ke im ung der Sporen. Besonders auffallend ist das Auftreten von
Keimstäbchen, denen noch die alte Sporenmembran anhängt und welche
trotzdem schon neue Sporenanlagen aufweisen. Das Keimstäbchen wird
direkt zu einem Sporangium.

Die neue Spore füllt das Keimstäbchen bisweilen so vollständig aus,
daß man den Eindruck erhalten könnte, es trete direkt eine neue Spore aus
der alten Sporenhaut heraus. Auch bei Bacillus as t er os por us
hat Verf. Keimsporangien gesehen. Die Folge der allgemeinen sekundären
Sporenbildung von B

. t um e
s
c en s war eine allmähliche Abnahme der

Sporengröße beim Älterwerden der entsprechenden Kulturen. Eine tabella
rische Zusammenstellung zeigt den Verlauf dieser Erscheinung am besten.
Kulturversuche tun dar, daß e

s der Überfluß a
n Nährstoffen ist, welcher die

wiederholte abgekürzte Entwicklung des Bacillus verursacht. Nach 2jähriger

Kultur unter öfterem Umimpfen auf denselben Nährboden is
t

die Durch
schnittsgröße der Sporen gesunken. Die Nachkeimung der Sporen war am
stärksten kurz nach der Isolierung. – Sicher ist auffallend die Erscheinung
der morphologischen Vereinfachung und die damit verbundene zeitliche Ab
kürzung des Entwicklungsganges von Spore zu Spore.

M a to us c h ek (Wien).
Nabokich, Temporäre An aéro bios e höherer Pflanze n.
(Landwirtschaftl. Jahrbücher. 1909. Heft 1. p

.

50.)
Nach einem kurzen Vorwort, aus dem hervorgeht, daß der erste Teil

vorliegender Arbeit bereits vor drei Jahren in russischer Sprache erschienen,

und hier nur in der Übersetzung nachgedruckt ist, wird eine Übersicht der
Literatur gegeben, in der nach kurzem, geschichtlichem Überblick beson
ders die Vermutungen von Borod in und Pfeffer, wie die Untersuch
ungen von Wortmann , D et m er , Möller , Wie l er , Palla

d in , Pringsheim , Clark, Correns, Chudjakow, D e -

m oor, Sam ass a , I wanowsky, Godlewsky, Jod in ,

Kühne, Celakowsky, Ritter, Maz é
,

Polz e n i u ß
,

Po -

low zow und schließlich Du de , besprochen und als unzulänglich zur
genügenden Klärung des Problems bezeichnet werden.
Verf. schildert dann seine ersten Versuche, welche deutliche Anzeichen

von Keimung bei sauerstofffrei gehaltenen Erbsensamen erkennen ließen,

indeß bezüglich der Entfernung des Sauerstoffs noch nicht allen Anforde
rungen genügten. Infolgedessen wandte sich Verf, der Kultur im Vakuum
zu, und war auch in der Lage, durch Verwendung der Dämpfe einer benutzten
Nährflüssigkeit die Sauerstoffspuren, welche sich zunächst noch in seinem



Anaêrobiose. 225

-

Apparat finden mußten, in ausreichender Weise zu entfernen. Die hierbei
benutzte Methodik wird eingehend geschildert. Die zunächst mit Erbsen
keimlingen, dann mit Sonnenblume, Mais und Lupinen, die von vielen Teilen
befreit waren, durchgeführten Versuche fanden weiterhin in sehr kleinen,

nahezu mit Pflanzen vollgestopften Kölbchen statt, die außerdem mit einer
Pepton-Zuckerlösung gefüllt waren, aus der eine besonders zu diesem Zwecke
vom Verf. gezüchtete Bakterienart allen etwa doch noeh in Spuren verblie
benen Sauerstoff entnahm. Dann wird den benutzten Messungsmethoden
eine Reihe von Ausführungen gewidmet.

Es folgen nun die Ergebnisse der ersten Serie von Versuchen im Vakuum,
wobei die höchste Wachstumszunahme bei Erbsenkeimlingen 1,6 mm beträgt,

aber vielfach auch erheblich geringer, bis 0, ist. Dagegen zeigen Würzelchen von
Helianth us an nu us, wie Plumula von Ze a May s, einmal wesentlich
größere Verlängerungen, z. B. bis 5 mm und mehr, und auch noch das Auftreten
von Krümmungen der Pflanzenteile. Verf. schließt aus diesen Versuchen,

daß die Hypothese von irgend einer großen Bedeutung kleiner Sauerstoff
mengen bezüglich der Äußerung der Wachstumsprozesse in exakten Ver
suchen keinerlei Bestätigung findet. Auf Grund von Versuchen mit absicht
lich zugelassenen Sauerstoffspuren kommt er zu der Ansicht, daß diese,

wenn sie auch die von Wiel er behandelten wesentlich übersteigen, außer
stande sind, auf das Wachstum von Sonnenblumenteilen irgend welchen
merklichen Einfluß auszuüben.
-

Verf. geht alsdann auf Grund der gewonnenen Überzeugung, daß mini
male Sauerstoffspuren für die Ermöglichung anaêroben Wachstums bei höheren
Pflanzen keinerlei Bedeutung besitzen, dazu über, die vorher eingehaltenen
Vorsichtsmaßregeln, uuter deren Durchführung natürlich auch sein Ver
suchsmaterial zu leiden hatte, etwas zu verringern, um so größere und gleich
mäßigere Ergebnisse zu erzielen. Bei Besprechung der nunmehr im Vakuum
erzielten Ergebnisse hebt er denn auch hervor, daß er meist Zuwachszahlen
von 5 mm im Durchschnitt aller Objekte erzielen konnte, es kommen aber
auch Verlängerungen von 18,5 mm, von 17,2 mm und dergl. vor. Auch war
eine bedeutende Krümmung der verwendeten Abschnitte zu beobachten,
die durch Photographien vorgeführt wird.
Weiterhin prüfte Verf. die Möglichkeit, daß bei seinen Untersuchungen

die Arbeit im Vakuum, also ohne jeden nennenswerten Gasdruck, das Wachs
tum bei Ausschluß von Sauerstoff ermöglicht habe. Er kommt aber zu dem
Ergebnis, daß auch der Gasdruck von Wasserstoff, mit dem bei neuen Ver
suchen seine Versuchsgefäße nach Verdrängung der Luft gefüllt wurden,
durchaus nicht imstande war, die Wachstumsäußerung hintanzuhalten.
Es schließt sich an die damit beendete Untersuchung der Frage nach

dem Wachstum höherer Pflanzen bei Abwesenheit von Sauerstoff eine physio
logische Untersuchung der Vorgänge des sauerstofflosen Wachstums. Nach
methodologischen Hinweisen findet die Periodizität des Wachstums Be
handlung. Es zeigt sich bei dem anaéroben Wachstum der Sonnenblume
dieselbe gesetzmäßige Verteilung auf dem Hypokotyl, wie si

e

für die nor
malen, aéroben Entwicklungsprozesse festgesetzt ist, volle Übereinstimmung
mit dem Gesetze der großen Periode. Die jungen, energisch wachsenden
Sonnenblumen sind gegen Sauerstoffmangel am empfindlichsten, während

d
ie alten, langsames Wachstum besitzenden Abschnitte größere Widerstands
kraft haben.

Weiterhin wird der Verlauf der Wachstumsprozesse in verschiedenen
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Augenblicken des anaêroben Lebens der Pflanze besprochen, wobei Verf.
auch auf den zeitweiligen Wachstumsstillstand der Objekte solcher Ver
suche eingeht; dann folgt ein Abschnitt über die Abhängigkeit des sauer
stofffreien Wachstums von der Temperatur, und Würdigung der Bedeutung

des Zuckers bei dem in Rede stehenden Vorgang. Auch die Rolle des Alko
hols hierbei kommt eingehend zur Sprache.
Die letzten Abschnitte der sehr umfangreichen Arbeit bildet eine Be

sprechung der Arbeitsleistung des aéroben und anaéroben Stoffwechsels in
den Wachstumsprozessen, und der Kernteilung im sauerstofffreien Medium,

an die sich eine Schlußbetrachtung schließt. Hier werden noch einzelne,

vielleicht zu erhebende Einwände zurückgewiesen.
Ehrenberg (Breslau).

Raciborski, Über die Hemmung des Bewegung s w a c h s -
t um s bei B a si di ob o l us r an a r um. Vorläufige M it -
teilung. (Bulletin internat. de l'académie des sciences de Cracovie. 1908.
No. 1. p. 48.)
Verf. machte in der genannten Zeitschrift (1907, No. 8) in der Arbeit:

„Über Schrittwachstum der Zellen“ darauf aufmerksam, daß die Palmellen
des oben erwähnten Pilzes „i

n Agargallerte gezüchtet und mit größeren Deck
gläsern bedeckt, „rasch der Länge nach zu wachsen beginnen“ und dann
bis in die Nähe des Randes aêrotropisch gerichtet wachsen. – Als Ursache
der Induktion des Bewegungswachstums hat Verf. irrtümlicherweise den
O-Mangel vermutet. Die wahre Ursache liegt aber in der

A 1 kalität der benutzt e n Deck gläser. Durch Neutralisation
des Nährbodens läßt sich die Erscheinung des Wachstums a

n

den Pal
mellen (sogar a

n

älteren Zellen) ohne Bedeckung durch Glas hervorbringen.

Es wirken in dieser Richtung auf die Palmellen: Karbonate des Na, Ca, Mg,
Ammoniakdampf, CaO, MgO, pulverisiertes Mg oder Zink, Äthylamin, Al
kaloide (Nikotin). – Die sauere Reaktion des Nährbodens, welche das Be
wegungswachstum des B a si d

i

ob o l us verlangsamt oder ganz aufhebt,
hemmt dagegen das meristische Wachstum nicht in demselben Maße, indem
die Palme 1 l a zellen sich weiter teilen. In dieser Eigenschaft des Basi
dio bolus liegt die Ursache des grundverschiedenen Wachstums des Pilzes
bei verschiedener N-Quelle einerseits in Pepton- oder Nitratlösung, anderer
seits in in Ammonsalzkulturen. Mato us c h ek (Wien).

Fraser, Contribution to the cytology of H um ari a r u -

til an s Fries. (Annals o
f Botany. 22. 1908. p
.

35–57. with

2 plates.)

Im Gegensatz zu der von Black m an und Fr a s er früher unter
suchten H um ari a granulat a , welche typisch partheno miktisch
ist, fand die Verf. bei H um aria r util an s reine Pseudomixis, indem
hier keine Sexualorgane gebildet werden, sondern die ascogenen Hyphen

aus Mycelzellen hervorgehen, in welchen beim Entwicklungsbeginn zahl
reiche Kernverschmelzungen stattfinden. Die verschmelzenden Kerne ent
stammen aber nicht ausschließlich derselben von Anbeginn vielkernigen Zelle,

sondern gelegentlich auch einer Nachbarzelle, aus welcher sie übergewandert

sind. (Hinsichtlich der termini: Parthenomixis und Pseudomixis vergl.:
Winkler, Über Parthenogenesis und Apogamie im Pflanzenreich [Pro
gressus re

i

botanicae. Bd. 2]). Die cytologischen Vorgänge werden von der
Verf. am Schluß ihrer Arbeit, wie folgt, zusammengefaßt:
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Das Ascocarp von H um ari a r util an s entsteht als ein Knäuel
septierter Hyphen; Sexualorgane werden nicht differenziert. Paarweise Kern
fusionen erfolgen im Hypothecium. Aus den die Fusionskerne enthaltenden
Mycelzellen gehen dann die ascogenen Hyphen hervor. Die Kernteilungen in
diesen Zellen sind mitotisch, wobei 16 Chromosome beobachtet werden. Die erste
und zweite Kernteilung sind heterotypisch bezw. homoeotypisch. Sie zeigen
die Erscheinungen, welche von Farmer und Moore in der Meiosis ge
wisser Tiere und Pflanzen beobachtet worden sind und haben die gleiche
Bedeutung. Während der ersten Mitose erfolgt Verschmelzung der beiden
Kerne im Ascus. Das Kerngerüst zeigt dann schon deutliche Längsspaltung.
16 Chromosome erscheinen in den ersten zwei Kernteilungen im Ascus und
in der Prophase der dritten Teilung. In der Telophase der dritten Teilung
erscheinen nur noch acht Chromosome an jedem Pol. Dieser Typus von Re
duktionsteilung wird von der Verf. als Brachymeiosis bezeichnet.

Neg er (Tharandt).

Pellegrini, Fr., Contributo sper im enta le allo studio del
conten uto bat t er i c o del la p o l v er e stra da le c on
special e r ig u ar do alle vie di Padova. (Doktoratdisser
tation.) Padua 1908.
Verf. schließt aus seinen Untersuchungen folgendes:

I) Der Staub der Straßen von Padua enthält eine äußerst wechselnde
Zahl von Keimen; dieser Wechsel hängt von bestimmten äußeren Umstän
den ab.

II) Der Gesamtgehalt an Bakterien weist in Bezug auf die Jahreszeit
keine wesentlichen Unterschiede auf; dagegen is

t

e
r in den verschiedenen

Teilen der Straßen verschieden.

III) Während des trockenen Wetters war im Winter
die Zahl der Keime in den gut beleuchteten Straßen geringer als in den andern.
Im Sommer war der Unterschied zwischen den Straßen, welche in meri

dianer Richtung verlaufen und denjenigen mit äquatorialer Richtung größer,
und zwar war in letzteren der Keimgehalt des Staubes größer.

IV) Gleich nach dem Regen nahm im Winter die Zahl der
Keime in den Straßen mit meridianer Richtung bedeutend zu, während e

r

in den übrigen unverändert blieb. Im Sommer nahm in allen Straßen der
Keimgehalt zu, jedoch in einem geringeren Grade als im Winter.
V) Einige Zeit nach dem Regen nahm der Bakteriengehalt

des Staubes in den Straßen mit meridianer Richtung ab, während e
r in den

anderen zunahm. In den von der Sonne wenig beschienenen Straßen beob
achtete man eine ziemliche Abnahme der Bakterienzahl; in den von der
Sonne gut beschienenen Straßen war diese Abnahme noch ausgesprochener.
VI) Im Winter sind die Keime – abgesehen von anderen Umständen –

in der Mitte der Straßen zahlreicher als an den Seiten; im Sommer beobachtet
man das Gegenteil.

VII) Sowohl im Winter wie im Sommer sind die Keime a
n den lateralen,

besonders a
n

bedeckten (Säulengänge) Stellen zahlreicher; dieser Unterschied

is
t

besonders im Sommer ausgesprochen.

VIII) Nach einem starken Regen schleppen die Abflußwässer eine
enorme Menge von Keimen weg, so daß das letzte abfließende Wasser stets

eine geringere Menge enthält als das erste.
IX) Im Staube der Paduaer Straßen wurden auch pathogene Keime
Zweite Abt. Bd. 24. 16
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nachgewiesen, uud zwar: B. Nicolay er, B. ty phos us, B. py o -
cy an e us, M. pyogen i.
X) Die Widerstandsfähigkeit der verschiedenen Keimarten im Straßen

staube is
t je nach der Art verschieden; deshalb is
t
je nach den äußeren Ein

flüssen bald die eine, bald die andere im Übergewicht.

Bertarelli (Parma).
Saito, K., U nt er su c h un gen über die atmosphärischen
Pilzke im e

. Teil II
.

(Journal of the Coll. Science Imp. University
Tokyo. Vol. 23. 1908. Art. 15). [Fortsetzung der 1904 vom Verf. be
gonnenen Arbeit.]

1
) Die Ansicht Migue 1 s über die Abhängigkeit der zeitlichen Varia

tionen der Keimzahlen von den meteorologischen Verhältnissen findet Be
stätigung seitens des Verf.

2
) In kalten und feuchten Perioden sind die Bakterienkeime geringer

als in den heißen oder trockenen Perioden des Jahres.

3
) In regnerischen Zeiten is
t

die Zahl derselben sehr gering. Weht der
Wind, so enthält die Luft viele Keime diverser Arten.

4
)

Gleich nach dem Regen oder Schneefall ist die Luft ärmer an Keimen.

5
) Der Keimwechsel von Bacillen und Kokken in der Luft weist in wär

meren Perioden fast einen Parallelismus auf.

6
) Der Keimgehalt der Luft in Kellern zeigt je nach der Örtlichkeit

besondere Eigentümlichkeiten.

7
) Verf. konnte im ganzen 5
5 Arten von Bakteriaceen und 1
7 Arten

von Coccaceen isolieren.

8
) Folgende Arten sind neu:

Bacillus perl u c id u lus, B. ex i guus, B. m e di o - t um es c e n s,

B
. pseud of usi form is, B. p e t i o l a tus, B. t et a no id es, B. varians,

stel la ris, sq ua m i form is, sp a tiosus, lon gior , m u cr on a tus, ru -

fu lus; Bacterium fulg en s
, pseud over micu los um , r am os um,

japonic um ; Sarc in a agil is.

9
) Die am häufigsten auftretenden Arten sind:

Bacillus subtil is, vulgatus, m es e n t er i cus, glo big ii, sin
gu lar is; Bacterium a é r op h il um , my c oi de s; Sa r c in a c an did a ,

aur an t i a ca , flava; M i cr o c o c cus lut e us, ros e us.
10) Die jungen vegetativen Zellen der Kokken (z

.

B
.

M
. luteus, roseus,

Sar c in a c an did a , fl a va) ertragen die gewöhnliche Winterkälte.
11) Folgende c h rom og e n e Arten fand Verf.:
Bacillus m es e n t er i c us, singular is, c it r in us, diffus us,

m u cr on a tus, ex curren s
,

stell a ris, fluorescens n on liq uefa -

ci e n s; Bacterium gigan te um , c it re um , a é r is; Sa r c in a flava,
aur antia ca , n ob i lis, in carn at a ; M i cro c o c cus lute us, c h ry
se us, a ur an t i a cus, ros e us c in n a bar e us. Matouschek (Wien).

Weigmann, Huß und Wolff-Kiel. Einige bakteriologische
Untersuchungen aus der m il c h wirtschaftlichen
Praxis. (Milchwirtschaftliches Zentralblatt. 1909. Heft 1. p. 2–13.)
Von der Kieler Versuchsstation für Molkereiwesen ist so wie in früheren

Jahrgängen obiger Zeitschrift so auch jetzt wieder über Untersuchungen
berichtet worden, welche die Ursachen von Milchfehlern, Störungen im Be
trieb u. s. w

.

aufdeckten und neues Material zur allgemeinen Kenntnis bringen.

Gewöhnlich aber leiden nach eigener Angabe der Verfasser solche Unter
suchungen immer daran, daß sie mehr den Charakter des Unvollständigen
tragen, d

a

man den Einzelheiten nicht nachgehen kann und so muß das an
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Gründlichkeit fehlende durch öftere Untersuchung ähnlicher Fälle ersetzt
werden.

In acht Abschnitten teilen die Verf. ihre neuesten Erfahrungen mit;
beginnend mit frühzeitig gerin n e n der Milch wird erwähnt,
daß solche in einem ausführlich beschriebenen Falle neben nicht sehr vielen

Milchsäurebakterien und wenigen coliartigen Bakterien einen zu den sogen.
Euterkokken oder zu den säure- und labbildenden gehörigen Mikrokokkus
enthält. Nach der morphologischen Beschreibung dieses Kokkus folgt die
Schilderung seiner biologischen Tätigkeit, woran sich Angaben über einen
ähnlichen anderen Fall reihen, in welchem in überwiegender Mehrheit Coli
bakterien und Oidien einwirkten, und zwar erwiesen sich hier die letzteren
vom gewöhnlichen Oidium lactis als stark verschieden. Die zwei isolierten
Oidienarten waren unter sich verschieden; beide aber erzeugten auf den
Gelatine- und Agarplatten einen kräftig knoblauchartigen Geruch, der sich
auch der Milch mitteilte und der, wie auch der Geschmack gleichzeitig steck
rübenartig war. Eine genauere Beschreibung dieser und ähnlicher Oidien
arten haben neuerdings die Verfasser im C. f. B. II No. 4/6 vom 9. XII. 1908
S. 129–136 niedergelegt, worauf hiermit verweisen sei.

Im zweiten Abschnitt folgen Angaben über schwer verbuttern den
Rahm. In einer früher untersuchten und beschriebenen Probe von schwer
verbutterndem Rahm (obige Zeitschrift 1906, Seite 450) war festgestellt
worden, daß die Flora aus wenig Milchsäurebakterien, dagegen größeren
Mengen peptonisierender Bakterien bestand. In dem jetzt vorliegenden
Falle lag der Grund der schlechten Verbutterung darin, daß die Flora nicht
überwiegend aus Milchsäurebakterien, sondern aus solchen besteht, die ent
weder peptonisierend oder gar nicht, vielleicht nur schleimig machend, auf

d
ie Eiweißstoffe des Rahmes einwirken und daß die hierdurch erzielte größere

Viskosität des Serums hindernd auf die Zusammenfügung der Fettkügelchen
wirkt. Angestellte Versuche ergaben, daß die Hauptschuld des Fehlers a

n

dem verflüssigenden Mikrokokkus lag, und daß dessen verzögernder Ein
fluß auf die Ausbutterung von den übrigen, für Milch scheinbar wirkungs
losen Organismen unterstützt wurde.

Sehr eingehende Untersuchungen veranlaßte 3
. die Milch einer

Mont a von e r Herde mit r an zig em , but t er säure ähn -

lichem Geschmack. Es war schon seit mehreren Jahren auf einem
Gute beobachtet worden, daß die Milch und noch mehr der Rahm von Mon
tavoner Kühen einen fehlerhaften Geschmack hatte, während die mit diesen
gehaltenen und in vollkommen gleicher Weise gefütterten Holländer Kühe
tadellose Milch gaben. Nach vielen nutzlosen Maßnahmen kam man zu

der Anschauung, daß die betreffende Milch sogenannte Euterkokken ent
halte und wurde hierin bestärkt, daß bei den Montavoner Tieren häufig
blutige Milch vorkam. Mühevolle Untersuchungen förderten dann ein ver
flüssigendes Kurzstäbchen zutage, welches ein kräftiges Fettspaltungsver
mögen besitzt und lipolytische Enzyme in reichlicher Menge abspaltet.
Durch Butterungsversuche mit pasteurisiertem und sterilisiertem Rahm
Wurde der direkte Nachweis geliefert, daß die isolierte Bakterie a
n

dem auf
dem Gute beobachteten ranzigen Geschmacke die Schuld tragen mußte.
Der pasteurisierte Rahm ergab eine ranzige, aber nicht bittere,

d
e
r

sterilisierte eine ranzige und zugleich bittere Butter.
Wurde der Rahm neben den erwähnten Kurzstäbchen mit Milchsäurebak

16*
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terien geimpft, dann blieb der Fehler aus. Interessenten seien besonders
auf Seite 7 des Originals verwiesen.

Dann folgen 4. Angaben über eine Milch mit hefigem Geruch.
Die Verf. erhielten zur Untersuchung eine Milch, welche einen ekelhaft
h e figen Geruch haben sollte, dessen Vorhandensein der Lieferant schon
seit Wochen konstatiert hatte, ohne die Ursache ermitteln zu können. So
hatte die Milch beim Empfang tatsächlich einen hefig-bitterlichen Geruch.
Die bakteriologische Prüfung ergab neben Milchsäurebakterien und einer
großen Anzahl von Oidien und Penicillien in sehr großer Menge eine Hefe,
die sowohl für sich wie auch mit Milchsäurebakterien in Milch einen eigen
artigen, an saurem Brotteig oder an sauerem Brot bekannten hefigen und
bitteren Geruch verursacht. Leider konnten die Verf. die Herkunft dieser

Hefe zur Zeit des Weideganges nicht mehr ermitteln.
5. S c h le c h t s c h m e ck en de Sau er m il c h wurde auch

zur Untersuchung eingeschickt. Aus dem Kieler Institut bezogene Rein
kulturen von Milchsäurebakterien ergaben nach kurzer Zeit und Fortimpfen

eine bitter schmeckende und stark gärende Sauermilch, während früher zwei
Monate lang mit derselben Kultur ohne Eintreten der unangenehmen Neben
erscheinung tadelloses Produkt erzielt wurde. Die Nachforschung ergab,

daß jedenfalls die hierzu verwendete Milch entweder vorher nicht genügend
gekocht und abgekühlt worden war, oder daß Unvorsichtigkeit und Nach
lässigkeit mitwirkte. Es fanden sich außer Coli- und Aérogenes-Bakterien,

Kokken und Sarcinen, noch Kurzstäbchen und zwei durch Hervorbringung

eines knoblauchartigen, an Phosphorwasserstoff erinnernden Geruches be
sonders auffallende Arten von Oidium-ähnlichen Pilzen. In betreff der Her
kunft dieser Schädlinge glaubten die Verf., daß sie mit dem nassen Sommer
1907 oder mit einer besonderen Fütterungsweise in Zusammenhang stehen.

Bei einer 6. nicht gerinnen den käsigen Milch und
ni c h t reifen dem bitter e n Quark wurde die in Betracht kom
mende Milch zweimal untersucht und zwar ganz frisch und nach ihrer Ge
rinnung. Beidemal waren nicht geringe Mengen von Milchsäurebakterien
vorhanden, daneben fanden sich in der noch süßen Milch viele Colibakterien,

ferner in nicht großer Menge verflüssigende und nicht verflüssigende Kokken,
bewegliche Kurzstäbchen und unbewegliche aérogenesartig
wachsende, jedoch nicht gasbildende Kurzstäbchen. Ist aber die Milch ge
ronnen und sauer geworden, dann is

t

eine ganz andere Flora a
n

die Stelle
der bisherigen getreten und zwar finden sich nun Organismen, die bei der
ersten Untersuchung wegen ihrer geringen Zahl dem Auge entgangen sind
und nun die früheren überwuchert haben; e

s sind solches eine Hefenart, ein

O i d
i

um und ein durch eigenartigen Geruch sich auszeichnender Schimmel
pilz. In dem Quarg resp. in der labartigen Ausscheidung fanden sich neben
sehr großen Mengen Milchsäurebakterien, Cladosporien und Oidien, Hefen,
ein fleischfarbeerzeugendes Kurzstäbchen und ebenfalls der schon erwähnte
eigenartigen Geruch erzeugende Schimmel.

7
. Gebläht er nach Buttersäure riechen der Til -

sit er Käse; hier vermuteten die Verf, wegen des an den Stall erinnernden
Geruches größere C o l i- und Aér og e n es mengen. Dieselben waren je
doch nicht anwesend, sondern große Mengen von O i d

i

um la ctis, Milch
säurebakterien, Gelatine nicht peptonisierende Kurzstäbchen, teils Milcheiweiß
lösend, teils Säure bildend und ferner bewegliche Buttersäurebazillen, so daß die
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Blähung offenbar durch letztere Bakterie und nicht durch Coli- und Aéro -
gen es herbeigeführt wurde.
Bei 8. Portion s käs c h e n mit scharfem stechen den
Geruch e und Geschmack wurde im Käseteige selbst nichts be
sonderes gefunden. Dagegen ergab die Untersuchung der Käserinde in großer
Menge einen dem Bacillus m es e n t er i c us ähnlichen Milch pepto
nisierenden Bacillus, ferner in reichlicher Menge eine Strept oth rix a rt,
ein O i di um usw. Die Verff. glauben, daß die in die Masse eindringenden,
von den beiden erstgenannten Mikrobenarten gebildeten Enzyme wohl als
die eigentlichen Erreger des scharfen ammoniakalischen Geruches und Ge
schmackes anzusehen sind, während der im Innern der Käse häufige Micro
co c c us ihre Wirkung unterstützt hat.
Beim Abschlusse dieser Mitteilungen richten die Verff. an die beteiligten

Kreise den Wunsch, daß sowohl im Interesse der Praxis, da die eintretenden
Fehler häufig doch recht bedeutende finanzielle Schädigungen im Gefolge
haben, als auch der Wissenschaft einesteils die Erfolge von gegebenen Rat
schlägen mitgeteilt werden, als anderseits auch Angaben über das Vorkommen
der verschiedenen schädigenden Bakterien zu erfahren, denn es is

t

fraglos

sehr wichtig, über letztere informiert zu sein, d
a

sich dann manche noch
dunkle Vorgänge vielleicht eher erklären und auch ganz ausschalten lassen.

Rullmann (München).
Burri, R., Mi 1 c h bakterien und Milch fehl er. (Molkerei
techn. Rundschau. Nr. 11/12, Beilage z. Schweiz. Milchztg. 1908.)
Im Anschluß a

n A
. Peter wird darauf hingewiesen, daß beim Auf

treten von durch Bakterien veranlaßten Milchfehlern auch die Disposition

der betreffenden Milch sorgfältige Berücksichtigung erfordert. Das gleiche
gilt hinsichtlich des Einflusses der Fütterungsart auf den Enzymgehalt der
gewonnenen Milch. Eingehende Forschungen in dieser Richtung erscheinen
geboten. Vier Momente sind bei Untersuchungen über Milchfehler im Auge

zu behalten: 1) abnorme Beschaffenheit der Milch, 2
)

das Anpassungsver
mögen der Bakterien, 3) die Möglichkeit enormer Steigerung einer sonst
harmlosen Eigenschaft gewisser Bakterien, 4) die fast plötzliche Verwand
lung von nützlichen in schädliche Formen. Als Beispiele können gelten:

zu 1
)

die zuweilen hervortretende Neigung der Milch, Gasbildner oder alkali
roduzierende Bakterien stark in der Entwicklung zu begünstigen; zu 2

)

das
Überhandnehmen von bei niedriger Temperatur gasbildenden Coli-Varie
täten; zu 3

)

das enorme Anwachsen der Fähigkeit zur Labproduktion bei
verschiedenen Kokkenformen, zu 4

)

die Umwandlung der verschiedenen
Milchsäurebakterien in Schleimbildner. Naturgemäß können die verschie
denen Ursachen auch gleichzeitig und einander fördernd zur Wirkung ge
langen. Speziell wird betont, daß unsere wichtigsten Milchfehler, wie gärende,
fadenziehende, käsige, bittere Milch, nicht durch spezifische Schädlinge her
vorgerufen werden, sondern durch weitverbreitete Bakterien, die vorüber
gehend schädlich wirken. Löh n is (Leipzig).

Wolff, A., Ursache und Wesen bitterer Milch. (Milchwirt
schaftl. Zentralbl. 1909. p
.

6
7

u
. ff.).
Nach den bis jetzt feststehenden Erfahrungen kommen als Ursache

des Bitterwerdens der Milch und daher auch von Rahm und Butter 1) in

Betracht die Verabreichung bestimmter Pflanzenfuttermittel, deren vor
handener spezifischer Bitterstoff in di

e

Milch übergeht, 2
)

e
in physiologi



232 Milch.

scher Vorgang im Körper der Tiere in der Zeit des Gebärens, 3) ein chemi
scher Prozeß, welcher durch das Aufbewahren der Milch in ungenügend

verzinnten oder emaillierten eisernen Gefäßen hervorgerufen wird und 4) die
Tätigkeit von Mikroorganismen.
Bezüglich der bitteren Geschmack verursachenden Futtermittel führt

Verf, eine große Anzahl meist aromatisch er Kräuter an, aber auch
Steck- und Runkelrüben, sowie verdorbene Futtermittel und große Gaben
von Hafer- und Gerstenstroh sollen diesen Fehler herbeiführen können.
Der 2. Punkt wird durch die Tatsache erklärt, daß die Kühe während

einer bestimmten Laktationsperiode in ihrer Milch einen hohen Gehalt an
Magnesiasalzen und ganz besonders an schwefelsaurer Magnesia haben,

welche letztere besonders abführend auf den Darm des neugeborenen Tieres
einwirkt und das junge Tier von dem sogenannten Darm p e c h befreit.
Am wenigsten interessiert uns Punkt 3; hier wirkt beim Abscheiden

und Aufbewahren des Rahmes die vorhandene, wenn vielleicht auch nur
geringe Menge von Milchsäure auf mangelhaft verzinntes Eisen durch Bil
dung von Eisenlaktat ein, dessen herber Geschmack leicht hervortritt und
als bitter bezeichnet wird.

Am meisten dagegen scheint der bittere Geschmack als Produkt der
Tätigkeit von Mikroorganismen aufzutreten; so is

t

heutigen Tages noch
nicht endgültig festgestellt, o

b nicht auch bei Punkt 1
) bakteriologische

Vorgänge beteiligt sind, da mit der Futteraufnahme große Mengen bestimmter
Bakterienarten eingeführt werden, indem das grüne Futter mit diesen be
siedelt meist starken Durchfall hervorruft, welcher infolge stärkerer Be
schmutzung des Euters Coli- und Aér og e n es keime leicht in vermehrter
Menge in die Milch gelangen läßt und somit eine Geschmacksbeeinflussung er
folgen kann. S

o hat denn Verf. mit Dr. Zeller s. Z. eine Anzahl von frischen
Kräutern, wie sie beim Weidegang in Betracht kommen, bakteriologisch

untersucht und gefunden, daß auf diese Weise eine Unmenge von Vertretern
der C o l i - und Aér og e n es gruppe nachgewiesen werden können. Als
Resultat der Untersuchung von Gras werden ca. 85 Proz. C o l i - Aéro –

gen es, 10 Proz. kleiner gelber Kurzstäbchen und je 5 Proz. B a ct. fluo

r es c en s
,

B
.

m e
s
e n t er i cus und Kugelformen unbestimmter Art

angegeben, während bei Weißklee etwa 8
0 Proz. Coli, 10 Proz. eines kleinen

gelben Kurzstäbchens und für das übrige B a ct. la ct is a ci d
i
, B
. fluo -

r es c en s
,
B
. mycoides und Kugelformen ermittelt wurden.

Bei Untersuchungen von Schafgarbe (Millefolium) ergab sich eine ähn
liche Bakterienflora, doch waren C o l i - und Aér og e n es arten bedeutend
spärlicher vertreten. Als Resultat is

t

aus diesen Untersuchungen zu ersehen,

daß gerade diejenigen Bakterienarten vertreten sind, welche nicht selten
als Produzenten von Geschmacks- und Geruchsstoffen in Milch in der Art
wie bitter, r üben bitter, salzig - bitter in Frage kommen.
Hierauf geht Verf. auf die eigentlichen und speziellen Mikroben der bit

teren Milch über, von welchen schon eine ganze Reihe bekannt ist, die den ver
schiedensten Arten angehörend, e
r

nun nach den besonderen Eigentümli
keiten einzuteilen versucht. Allen gemeinsam ist die Eigen
sc haft, die Milch eiweißstoffe an zu greifen und sie
als Quelle für die Produktion irgend eines organischen Bitterstoffes zu be
nutzen. Als 1. Gruppe stellt Verf. alle jene Dauerformen bildenden Lang
stäbchen hin, welche meist zu den Heu- und Kartoffelbazillen gehörig, mit
Peptonisierungsvermögen ausgerüstet sind und die Milch in eine mehr oder



Milch. 233

minder bittere, weißgelbliche bis bräunliche Flüssigkeit verwandeln. – Die
2. Gruppe bilden die ebenfalls sporenerzeugenden und peptonisierenden

Butt er säure baz illen. – Als eine 3. faßt Verf. n i c h t spor e n -
bil d en de stäbchenförmige Bakterien zusammen, welche kein
oder nur ein geringes Milchpeptonisierungsvermögen besitzen. Ein dieser
Gruppe angehöriges Stäbchen hat Wolff isoliert und berichtet auf Seite
71–72 über seine Eigenschaften, von denen hervorzuheben ist, daß es in
steriler Milch in achtundvierzig Stunden bei 20–30° C einen eigenartigen
Geruch erzeugt und der Milch einen stark und lange anhaltenden bitteren
Geschmack verleiht. Die Milch zeigte ferner alkalische Reaktion und zwar
in den 30" C-Kulturen mehr als in den 20° C-Kulturen. Dieser Bacillus ist
dem von von Freu den reich aus bitterer Milch isolierten Bacillus
lique f a ci e n s la ct is amari nahestehend.
Zum Vierten stellt Verfasser nicht spor e n bilden de,
deutlich pept on is i er en de Stäbchen bakterien auf
und als fünfte Gruppe werden die verflüssigen den m il c h bit -
t er n den Organismen angeführt, welche in kleinsten Kugel -
for men auftretend die Eiweißstoffe der Milch abbauen. Diesen folgen
Mikroben mit größeren Formen als 6. Gruppe, nämlich pept on i
sie r en de Hefe , Tor ul a -, Monilia -, Oidium -, C la do -
sp orium - und Schimmel - Arten.
Zum Schlusse werden noch die bei Euterentzündungen auftretenden
Staphylo - und Streptokokken erwähnt und die Beeinflussung
des Aschengehaltes solcher Milch an verm in der tem Gehalt von Kali,
Kalk, Magnesia und Phosphorsäure und erhöhtem
Gehalt an Koch salz hervorgehoben. Der Bitterstoff selbst ist noch wenig
chemisch untersucht, doch soll in manchen Fällen A c et a

l dehyd und
Am moniak gebildet werden.
Sofern e

s sich bei diesem Fehler der bitteren Milch um bakterielle Ur
sachen handelt, is

t

zunächst reinlichste Gewinnung erforderlich, Abwaschen
des Euters mit warmer Sodalösung nach den bekannten Desinfektionsan
gaben. Ferner is

t

bei Gegenwart sporenbildender Organismen Pasteurisie
rung resp. Sterilisierung der Milch anzuraten. Rullmann (München).

Kreidl, Alois und Neumann, Alfred, Üb er ultra mikroskopische
Beobachtungen an Frauen - und Tier m il ch. (An
zeiger d. Akad. d. Wissensch. in Wien. 1908. Nr. 5. p

.

37–38.)
Die Untersuchungsmethode besteht darin, daß in der Beobachtung

eines Tropfens der genannten Milchart und auch der diverser Tiere mit Hilfe
des Re i c h er tschen Ultraspiegelkondensors vorgegangen wird. Die
Frauenmilch scheint eine Sonderstellung einzunehmen. Denn während man
zwischen den Fetttröpfchen Ultrateilchen bei der Milch einer Anzahl von
Tieren vorfand, findet man solche Teilchen nicht in der
Frauen m il c h von den ersten Tagen nach der Geburt bis zum 6

. Monat.
Mato us c h ek (Wien).

Kreidl, Alois und Neumann, Alfred, Über die ultramikrosko -

p is c h e n Teil c h e n der Milch (La kt ok on i en). I. „I den -

tifizierung der Ultrat e il c h e n und ihre Beziehun -

gen zur L abgewinn ung“. (Anzeiger d. Akad. d. Wissensch.

in Wien. 1908. Nr. 11. p
.

173–174.)
Der neu beschriebene Formbestandteil der Milch ist auch in der Milch
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anderer Tiere, z. B. Elephant, Pferd, Ratte, Ziege zu finden. Die Natur
dieses Bestandteiles wurde als Casein bestimmt. Dem Ausfallen des Caseins

in Flocken geht ein Stadium voraus, in welchem dasselbe in Form ultra
mikroskopischer kleiner Teilchen suspendiert ist. Während bei der Tier
milch dieses Stadium schon im natürlichen Zustande vorgebildet ist, müssen
die Teilchen bei der Frauenmilch erst durch Labwirkung gebildet werden.

Mato us c h ek (Wien).
Eichholz, W., Homogenisierte Milch und Säuglings -
sk or but. (Milchzeitung. 1909. Nr. 7)

.

Verf. führt an, daß nach Verabreichung sterilisierter und homogeni
sierter Milch a

n Kinder Fälle von Säuglingsskorbut beobachtet wurden.
Die hierzu verwendete und stets aus derselben Quelle bezogene Milch war
vor Einführung der Homogenisierung stets gut vertragen
worden, so daß also das jetzt schädigende Moment in der neuen Behand
lungsart der Milch zu suchen ist. Verf. glaubt, daß die vielerorts übliche
Art der Homogenisierung diesen Übelstand herbeiführt, indem die Milch
zu lange und zu hoch erhitzt wird, wobei die wichtigsten Bestand
teile eine schwere Schädigung erfahren. Wird die Milch nach dem Passieren
der Homogenisierungsmaschine nicht sofort über einen Kühler geleitet, dann
behält sie natürlich noch lange die hohen Temperaturen und zwar bei großen
Milchmengen entsprechend länger als bei kleinen. Folgt dann nach dem
Abfüllen in Flaschen noch eine regelrechte Sterilisierung, dann hat eine
Überhitzung mit allen schädigenden Einflüssen auf die Milch stattgefunden.

Verf. gibt an, daß zum Sterilisieren bestimmte Milch bei der Homogenisie
rung nur bis zu 35–40° C zu erhitzen sei, da bei dieser Temperatur die Fett
kügelchen vollkommen dünnflüssig sind und daß hiernach die Milch energisch

zu kühlen sei. Dann macht Verf. darauf aufmerksam, die Vorzüge der homo
genisierten Milch nicht zu überschätzen, d

a

die durch feinere Verteilung
bedingte leichtere Verdaulichkeit des Fettes gerade für Säuglinge bedeu -

tu ng s los sei, indem von Behring und Ficker nachgewiesen
haben, daß der Säuglingsdarm für korpuskuläre Substanzen sehr durch
lässig is

t

und auch die noch unverseiften Milchfettkügelchen leicht resor
biert, ohne daß solche vorher künstlich zertrümmert werden. – Eine richtig
homogenisierte Milch sei aber ganz besonders für Tuberkulose von segens

reicher Einwirkung. Rullmann (München).

Eber, Über den Tuberkelbazillen gehalt der in Leipzig
zum Verkauf kommen den Milch und Molkerei
produkte. (Fühlings landw. Ztg. 1908. p. 705).
Verf. begann im Frühjahr 1905 mit der systematischen Untersuchung

der in Leipzig zum Verkauf gelangenden Marktmilch und dehnte die Unter
suchungen in den folgenden Jahren auf die feilgebotene Butter und Mar
garine, sowie auf Sahne und Quark aus. Die Auswahl der Proben wurde
nach Möglichkeit so getroffen, daß ein einigermaßen zuverlässiges Bild von
der Häufigkeit des Vorkommens von Tuberkelbazillen in den fraglichen Pro
dukten gewonnen werden konnte. Die Untersuchung sämtlicher Proben
erfolgte durch subkutane Verimpfung auf Meerschweinchen. E
s

wurde kein
einziger Fall von spontaner Meerschweinchentuberkulose beobachtet, ob
wohl die Zahl der aus Anlaß dieser Versuche geimpften und getöteten gesunden
Versuchstiere fast tausend betrug.
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Bei 70 Milchhändlern wurden im Laufe des Jahres 1905 3mal Proben
genommen. Es lieferten

beim 1. Rundgange 6 = 8,6%
beim 2. ** 9 = 12,9%
beim 3. »» 7,= 10,0%

tuberkelbazillenhaltige Milch. Von den 70 Milchgeschäften führten 19 =
27,1 Proz. mindestens einmal eine mehr oder weniger lange Zeit hindurch
tuberkelbazillenhaltige Milch, die Gefahr für den Konsumenten is

t

also recht
erheblich. Unter den 210 Proben mit einwandsfreien Ergebnissen waren

2
2 = 10,5 Proz. tuberkelbazillenhaltig.

Von 150 insgesamt geprüften Butterproben enthielten 1
8 = 12 Proz.

Tuberkelbazillen, 5 = 3,3 Prozent andere säurefeste Stäbchen. Verhältnis
mäßig am besten schnitt noch die von den Bauersfrauen direkt feilgebotene

Land- oder Bauernbutter ab. Unter den untersuchten 150 Margarineproben
befand sich keine tuberkelbazillenhaltige,

Von den 5
0 mit Sahneproben geimpften Meerschweinchen erwiesen sich

3=6 Proz. mit einer generalisierten, von der Impfstelle ausgehenden Tu
berkulose behaftet. Bei der Untersuchung von 5

0 Quarkproben wurden
2mal (4 Proz.) Tuberkelbazillen nachgewiesen.

Verf. gibt am Schlusse seiner Mitteilung der Hoffnung Ausdruck, daß

d
ie ernste Mahnung, welche sich aus dem Vergleiche der Untersuchungs

ergebnisse von Butter und Margarine für die Molkereien ergibt, nicht unbe
achtet bleiben möge. Vogel (Bromberg).
Wolff, A., Über die Wichtigkeit der Milchsäuregärung
bei der Käsefabrikation. (Milchzeitung No. 51. 1908.)
Bezüglich der immer noch nicht vollkommen aufgeklärten Vorgänge

der Einzelheiten bei der Käsereifung betont der Verf., daß unter allen Um
ständen jeder Käse nach seiner Herstellung einer Milchsäuregärung unter
worfen is

t

und daß die zur Säurebildung erforderliche Umwandlung des
Milchzuckers durch verschiedene Mikroben, Bakterien und Hefen ver
schiedenartig veranlaßt wird.
Nach Anführung der hierbei meist beteiligten Arten geht Verf. auf die

praktische Seite über und empfiehlt dem Käser, in geeigneter Weise für die
Anwesenheit entsprechender Organismen zu sorgen. Sodann bespricht Verf.

d
ie Qualitätsverbesserung, wie si
e

in den verschiedenen Ländern in verschie
dener Art und Weise je nach den zu erzielenden Sorten gehandhabt wird;
einzelne spezialisierte Angaben sind für den Fachmann gewiß sehr wertvoll.
Hier se

i

hervorgehoben, daß z. B
.

der neapolitanische Käser bei Darstellen
des charakteristischen Caccia cavallo und der Provolini nach altem Brauch
dadurch die frischen Käse mit Milchsäure anreichert, daß stets in den alten
Kufen, die absichtlich niemand gründlich reinigt, sondern nur mit Molke
ausgespült werden, weiter gearbeitet wird. Es folgen dann Mitteilungen
über die Prüfung der Verwendbarkeit von Milchsäurebakterien in Kulturen,

wie si
e

besonders in Schweden üblich sind. Übergehend auf die in Deutsch
land stattfindende Anwendung des B a ct. la ct is a ci d

i

handelt e
s

sich bei den gemachten guten Erfahrungen stets um geprüfte Reinkulturen
0der um tadellose Buttermilch, die mit solchen Reinkulturen erzielt worden
war. Hieran schließen sich feststehende Erfahrungssätze über den Säure
gehalt der Käsemilch, welche eine erstklassige Ware erhoffen lassen. Aus
Holland wird noch angeführt, daß bei Zusatz schnell und stark säuernder
Bakterien e

in

stets mehr oder weniger „kurzer“ Käse erhalten wird und glaubt
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man jetzt, daß diese unbeliebte Eigenschaft mit der Verwendung von Rein
kulturen zusammenhängt, da hierdurch mehr Milchsäurebakterien zugesetzt

werden als bei Benutzung von Molken. Schließlich wird die Frage besprochen,

ob lang stäbchenförmige Milchsäurebakterien, die erfahrungs
gemäß stark säuern oder Bac t. la ct is a ci di , welches weniger Säure
bildet, oder eine Kombination beider Organismen oder noch andere Milch
säureerreger mit hinzugenommen werden, um als Ansäuerungsmaterial zu
dienen. Hier die richtige Wahl zu treffen is

t

für den Geschmack des Käses
von größter Wichtigkeit; auch auf das Nachwärmen der Käse wird noch
verwiesen. Rullmann (München).

Raybaud, A., Quelques an al y s es b a c tér iologiques de
l'eau du can al de Marseille. (Compt. rend. hebd. de la Soc.

d
e Biol. T
.

65. 1908. No. 34.)
Der Autor hat das Wasser des Marseiller Kanals einer bakteriologischen

Prüfung unterzogen und sehr hohe Keimzahlen von 530 bis über 5000 ge
funden. Gleichzeitig enthielten die Wässer sehr große Mengen von Coli
bacillen, schätzungsweise 500 bis 1

0
000 im Liter. E

r

lenkt die Aufmerk
samkeit auf diese Tatsachen, damit endlich einmal Schritte getan werden,

daß dieses Wasser künftighin nicht als Trinkwasser benutzt wird.

A
. Wolff - Eisner (Berlin).

Kuylenstierna, K
.

G., Bericht über die Wirksamkeit des
Laboratoriums des Stockholm e r W ass e r wer k es im
Jahre 1907. (Sep.-Abdruck a. Bihang 9

8 till Beredningsutskottets utlä
tande och memorial för ä

r

1908).

Die Wirkung der Wasserfilter wurde kontrolliert durch Bestimmung

der Bakterienzahl des Rohwassers sowie des filtrierten Wassers, im allge
meinen ohne Berücksichtigung der Art der Mikroorganismen. Verf. hebt
jedoch hervor, daß die Untersuchung des Wassers auf die Anwesenheit von
Darmbakterien von grosser Bedeutung sei. E

r prüft die Zuverlässigkeit
der Methode von Eijk m an s zum Nachweis des B a ct er i um c o l i nach,
und findet die Resultate der allerdings noch nicht abgeschlossenen Versuche
sehr befriedigend. E

r

führt deshalb die Untersuchung nach dieser Methode
nebst den Bakterienzählungen zur Kontrolle des Wassers ein.

Weiter wurden vergleichende Untersuchungen von verschiedenen Nähr
böden für Wasserbakterien vorgenommen. Das Wachstum auf folgenden
Nährböden wurde verglichen: Fleischwasserpeptongelatine mit 0,5 Proz.
Kochsalz, Peptongelatine, Wassergelatine (Wasserleitungswasser + 10 Proz.
Gelatine), Gelatine mit Zusatz von Nährstoff „Heyden“, Kochsalz und
Glyzerin, Gelatine mit Zusatz von Kochsalz, Natriumphosphat, Ammonium
lactat und Asparagin, Agar (1 Proz.) + 1 Proz. Nährstoff Heyden, Fleisch
wasserpeptongelatine mit verschiedenen Zusätzen (Dikaliumphosphat,
Traubenzucker, Magnesiumammoniumphosphat, Glyzerin).

Aus dem Vergleiche der verschiedenen Nährböden geht hervor, daß keiner
der übrigen untersuchten Nährböden der gewöhnlichen Fleischwasserpepton
oder Fleischextraktpeptongelatine bei der Wasserkontrolle vorzuziehen war.
Einige Versuche über das Verhalten des Wasserleitungswassers bei

zwölfstündigem Stehen bei 20 " ergaben als Resultat, daß eine Vermehrung
der Bakterienzahl in dieser Zeit nicht zu konstatieren war. Diese Versuche

wurden im Herbst, Winter und Frühling vorgenommen.
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Von besonderem Interesse sind die vergleichenden bakteriologischen
Untersuchungen über das Wasserleitungswasser und künstliche kohlesäure
imprägnierte Mineralwässer, sowie Limonaden.
Diese Untersuchungen zeigten, daß die Mineralwässer, welche von 17

verschiedenen Fabriken bezogen waren, gewöhnlich sehr reich an Bakterien
waren. B a c t er i um c o l i kommt in diesen Wässern oft vor. Dieses Bac
terium war in der Regel in 10 ccm Wasser durch die Eijk m an s c h e
Probe nachweisbar, auch die Proben mit 5 ccm Wasser fielen sehr oft positiv
aus, während das Bacterium coli in 100 ccm Wasserleitungswasser nicht
nachzuweisen war.

Verfasser vergleicht die Mineralwässer mit dem an Bakterien reichsten
Rohwasser des Wasserwerkes, und findet, daß die Bakterienzahl der Mine
ralwässer oft beträchtlich höher als die des zur selben Zeit untersuchten
Rohwassers war. Während das Wasser nach der Filtration im Wasserwerk

5 bis 46 Keime pr. ccm enthielt, waren die Bakterien in den Mineralwässern
gewöhnlich zu Tausenden pr. ccm ausnahmsweise sogar zu Hunderttausenden
zu zählen. Die Versuche des Verfassers zeigen, daß weder die Wasserbak
terien, noch die Colibakterien sich in den Mineralwässern „Vichy“ und
„Apollinaris“ vermehren. Der große Bakteriengehalt muß also durch schlechte
Rohwässer oder mangelnde Reinlichkeit bei der Bereitung der Mineral
wässer verursacht sein. -

Die untersuchten Limonaden waren bakterienarm, zuweilen sogar steril,

was Verf. durch die Anwesenheit von organischen Säuren, die antiseptisch
wirken, erklärt.

G er da Troi l i - Petersson (Saltsjöbaden i. Schweden).

Kolkwitz, R., und Marsson, M., Ökologie der pflanzlichen
Sa probie n. (Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. Jahrg. 26. 1908. p. 505
bis 519.)

Verff. haben 1902 die Organismen, welche für die Beurteilung der Selbst
reinigungskraft unserer heimischen Gewässer von Bedeutung sind, Sa pro
bien genannt und dieselben, entsprechend dem fortschreitenden Grad der
Mineralisierung in den Gewässern in Poly-, Meso- und Oligosaprobien unter
schieden. – In vorliegender Arbeit werden diese näher charakterisiert.
I. Zone der Polys a pr obien. Sie zeichnet sich in biolo
gischer Hinsicht namentlich durch den Reichtum an Schizomyceten
nach Individuenzahl, Spezies und Gattungen aus. Die Zahl der in gewöhn

licher Nährgelatine pro ccm entwicklungsfähigen Bakterien keime
kann 1 Million leicht übersteigen. Die gemeinen Speisefische können hier
dem Erstickungstode leicht anheimfallen. Nur Spha er o t i lus kann in die
nächste Zone übergreifen, da er neben der Bewegung des Wassers Belüftung
nötig hat. In c h em is c h er Hinsicht is

t

die Zone charakterisiert durch
das Überwiegen von Reduktions- und Spaltungsprozessen, durch Mangel
oder geringen Gehalt an Sauerstoff, durch Reichtum a

n

CO2 und den relativ
hohen Gehalt an N-haltigen, zersetzungsfähigen Nährstoffen. Der Schlamm

is
t

zumeist reich a
n

Schwefeleisen. Größere Flüsse, die auf längere Strecken
polysaproben sind, fehlen in Deutschland.

II
.

Zone der Mesos a probie n. Verff. unterscheiden zwei
Abschnitte. Im 1. Abschnitt e pflegt die Selbstreinigung stür
mischer zu verlaufen als im zweiten. E
s

treten die Schizophyceen stark
auf, Eumyceten nur dann, wenn e

s sich um bewegtes Wasser handelt. Peri
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diniales fehlen fast ganz. Tierleben reichlich entwickelt, so daß Fischleben
möglich ist. Bakterielle Keime pro ccm in die hunderttausende. Beispiele:
verschmutzte Teiche und Gräben und Rieselfelder besonders. Der 2. Ab -
schnitt könnte die Formation der Bacillariaceen genannt werden; auch
ziemlich reiche Gliederung der Chlorophyceen. Die Zahl der bakteriellen
Keime – wie oben gesagt untersucht– unter 100.000. Dieser Abschnitt stellt
die schwach mesosaprobe Zone vor. Alle Mesosaprobien halten einem ge
wissen schwachen Einfluß von Abwässern stand. Viele höhere Wasserpflanzen

finden besonders von diesem 2. Abschnitte ab ausreichende, oft sogar reich
liche Vegetationsbedingungen. In c h em is c h er Beziehung läßt sich von
der 2. Zone allgemein folgendes sagen:
Oxydationsprozesse möglich, weil Belüftung und Produktion von O

durch C-Assimilation vorkommt. Für den O-Gehalt besteht aber – besonders
im stark mesosaproben Teil – die Tendenz, bei Dunkelheit oder starker Be
wölkung etwas abzunehmen, um bei Belichtung wieder zu steigen, oft über
das Sättigungsmaximum. Verbreitet sind, wenn auch in starker Verdünnung:
Abbauprodukte der Eiweißstoffe (Asparagin, Leucin, Glykokoll), Ammoniak
salze und in der Gegend gegen die nächste Zone auch die Oxydationsstufen

des Ammoniak, nämlich Nitrite und Nitrate. Zur schwach mesosaproben
Region gehören normale Drainwässer der Rieselfelder. Wässer der 2. Zone
gehen, in Flaschen aufbewahrt, nicht in Fäulnis über, wohl aber bilden sich
oft schwache Schwimmschichten.

III. Zone der Oligosa pr obien. Biologische Gliede
rung reich: Peridiniales in typischer Entfaltung, können aber auch ganz
fehlen, Charales, bestimmte benthonische Formen, der Schizomyceten können
typischerweise im organischen Filz der Ufer auftreten. Bakterienkeime –
so wie oben angegeben kultiviert – pro ccm unter 1000. Armut an plank
tonischen Schizomyceten aber charakteristisch. In dieser Zone is

t

die Mine
ralisation beendet, stürmisch verlaufende Prozesse der Selbstreinigung fehlen.
Chem is c h e Analyse der Gewässer zeigt: Organischer N nur in Spuren,
Sauerstoffzehrung sehr gering. Durchsichtigkeit des Wassers bei ruhigem
Wetter bedeutend. Der Schlamm arm a

n Reduktionsprozessen, meist aber
von mesosaprobem Charakter. Schnell verlaufende Umsetzungen organi
scher Stoffe fehlen, es können aber solche Mineralstoffe, welche die verschiedene
Härte der Gewässer bedingen, von Einfluß sein; doch sind diesbezügliche

nähere Untersuchungen ausständig.

Die Wässer dieser geschilderten 3 Zonen zeigen fast stets alkalische
Reaktion. –

E
s folgt ein physiologisches System der pflanzlichen

Sa pr ob i e n , welches nur auf den eigenen Studien der Verff. beruht.
Alle die Arten hier anzugeben, welche zu den Polysaprobien, bezw. zu den
Meso- oder Oligosaprobien gehören, geht nicht an. Den Bakteriologen wird
das System gewiß recht interessieren.

Über die tierischen Sapr obien werden Verff, später Mit
teilungen machen. Mato us c h ek (Wien).

Bohm, E., Heu b a c illen üblen Geschmack im Wasser -

leitungswasser erzeugend. (Svensk veterinärtidskrift. 1908.

p
.

308–312.)
Während einiger heißer Tage im Monat Juni 1903 hatte das Wasser

leitungswasser in Lund einen deutlich erkennbaren üblen Geschmack, der
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an Heringslake erinnerte. Durch Untersuchung des filtrierten Wassers war
die Ursache nicht nachweisbar. Vor der Filtrierung wird das Wasser in
Bassins aufgesammelt. Die Wasserfläche in einem dieser Bassins zeigte
sich mit einer dünnen Haut bedeckt. Bei bakteriologischer Untersuchung

des Wassers aus dem betreffenden Bassin wurde befunden, daß es haupt
sächlich Bacillus subtilis enthielt, welcher in Gelatine oder Bouillon
gezüchtet, dem Substrat den Geruch von Heringslake mitteilte. B. betrachtet

a
ls Ursache des unangenehmen Geschmacks des Wasserleitungswassers

eine ungewöhnlich lebhafte Vermehrung von Heubacillen in dem genannten
Bassin, infolge Zusammentreffens mehrerer das Wachstum begünstigender
Umstände, wie reichliches Vorhandensein von Nahrungsstoffen, da das Bassin
lange nicht gereinigt worden war, hohe Lufttemperatur und Windstille. Die
Haut auf der Oberfläche des Bassins verschwand, als sie nach einigen Tagen

vom Winde bewegt wurde. M
. Berg m an.

Weigert, Fritz, An wen du ng der physikalischen Chemie
auf physiologische Probleme. (Biochem. Zeitschr. 19. I.

1909).

Viele Erscheinungen der belebten Welt lassen sich mit dem Rüstzeug

der heutigen Forschung nicht befriedigend zur Erklärung bringen (Vererbung,

willkürliche Bewegung, zweckmäßige und selbstregulatorische Einricht
ungen etc.). „Der häufig aufgetauchte Gedanke an eine spezifische Lebens
kraft ist also nur zu verständlich“.

Inwieweit die Gesetze der physikalischen Chemie und Physik auch
jetzt schon auf physiologische Probleme anwendbar sind, soll geprüft werden.
„Wenn e

s auch schon seit langer Zeit als eine nicht zu bezweifelnde Tat
sache gilt, daß die Einführung einer unbekannten Energieform bei den
Lebensprozessen unbegründet ist, und daß sich dieselben, ebenso wie alle
anderen Erscheinungen den großen allgemeinen Energiegesetzen unter
ordnen, so is

t

der strenge experimentelle Nachweis bei den als charakteristisch
für vitale Vorgänge geltenden Erscheinungen wohl bis jetzt nicht erbracht,

e
s is
t

aber wohl nicht ausgeschlossen, daß der Zukunft die Lösung dieser
Aufgabe vorbehalten ist, da neue Untersuchungen gelehrt haben, daß auch
solche Vorgänge, wie z. B

.

die Nervenreizung, einer strengen quantitativen
experimentellen und theoretischen Behandlung zugänglich sind“. Man
macht hierbei zweckmäßig von einer Vereinfachung Gebrauch, welche bei
der Lösung derartiger Aufgaben wohl stets zum Ziel führt. Man kann das

zu untersuchende System so groß oder so klein wählen, daß e
s mit den

heutigen beschränkten experimentellen Mitteln möglich ist, alle Beeinflußungen,

die auf das System von außen ausgeübt werden, oder die e
s nach außen aus

übt, vollkommen zu kontrollieren, und die Veränderungen, die es dabei selbst
erleidet, in ihrem integralen Charakter zu registrieren.
Verfasser erörtert dann die katalytischen Vorgänge im lebenden Orga

nismus und gebraucht dabei als bestbekannte Beispiele die katalysierenden

Fermente. Sie gehören zu den Kolloidsubstanzen wie auch das Protoplasma

mit seinen Eiweißstoffen. E
s

wird mit Recht darauf hingewiesen, daß die
genaue Kenntnis der Eigenschaften dieser Koloidsubstanzen von großer
biologischer Bedeutung sei.
Über die Einzelheiten möge das Original selbst nachgesehen werden,

d
a

e
s unmöglich erscheint, dasselbe auszugsweise wiederzugeben.

Th. Bokorny (München).
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Marino, L. e Sericano, G., Su le a zioni i dr o l i t i c h e pro dotte
da un solo e n z im a. (Gazetta Chimica. Vol. 37. 1907. I. Sem.
p. 5–51.)
Durch weitgetriebene Reinigung bereiteten Verff. eine Hefeninvertase,

die maltasefrei ist. Sie vermag weder a-Methylglucosid noch Maltose zu
spalten, trotzdem wird durch ihre Vermittelung ein Molekül Glucose vom
Amygdalin abgespalten, wodurch Amygdonitrilglukosid zurückbleibt. Nach
E. Fischer soll dieser Körper aus Amygdalin unter Einwirkung der
Hefenmaltase entstehen.

Das im Amygdalin enthaltene Disaccharid dürfte nach dieser Feststellung

mit der gewöhnlichen Maltose nicht mehr identifiziert werden. Ferner zeigen
die Versuche der Verff., daß ein und dasselbe Enzym verschiedene hydro
lytische Wirkungen zu entfalten vermag, die bisher verschiedenen Enzymen
zugeschrieben wurden. E. Pant an elli (Rom).
Kudo, T, Über den Einfluß der Elektrizität auf die F er -
ment e. (Biochem. Zeitschr. 23. II

.

1909).

Bisher liegt hierüber sehr wenig Untersuchungsmaterial vor, wiewohl
eine Kenntnis des Elektrizitätseinflusses auf Fermente wünschenswert ist.
Es wurde daher der Einfluß der konstanten, faradischen und der Tesla -

ströme auf Ptyalin, Pepsin und Trypsin untersucht.
Es ergab sich, daß Ptyalin, Pepsin und Trypsin sich gegen Faradisation

indifferent verhalten. Auch gegen Tesla ströme scheinen die genannten
Fermente unempfindlich zu sein, denn nur in demjenigen Versuche, bei dem
gleichzeitig eine leichte Temperatursteigerung während des Versuches be
obachtet wurde, zeigte sich nachher eine geringe Hemmung. Der galvanische

Strom dagegen führte beim Speichel und Magensaft unter allen Umständen
bei nur einigermaßen intensiverer Einwirkung eine Schädigung, ja beim
Pepsin sogar eine völlige Vernichtung des Fermentes herbei. Ptyalin ist
im Vergleich zum Pepsin dem galvanischen Strom gegenüber wesentlich
resistenter; besonders in sehr verdünnter Lösung is

t

seine Schädigung nur
sehr gering.

Noch resistenter als das Ptyalin ist das Trypsin, mag e
s sich in einem

neutralen Pankreasextrakt oder in einem stark alkalisch reagierenden befinden.
„Es muß dahin gestellt bleiben, o

b

die schädigende Wirkung des gal
vanischen Stromes durch direkte Zerstörung des Fermentmolekules selbst
bedingt ist oder indirekt durch chemische Umsetzungen, die sich unter dem
Einfluß des galvanischen Stromes in dem Medium abspielen“.

Th. Bokorny (München).
Kudo, T., Über den Einfluß von Säuren, Alkalien , neu -

tra l e n Salzen und Kohlehydraten auf das Trypsin.
(Biochem. Zeitschr. 21. I. 1909).
Längst bekannt is
t

e
s,

daß das Trypsin in seiner Wirkung stark von
den Reaktionsbedingungen des Mediums abhängig ist; man hat beobachtet,

daß e
s bei neutraler Reaktion kräftig wirkt, noch besser aber bei alkalischer,

und am besten bei einem Gehalt von 3–4 %o Na2 CO3. Mineralsäuren
können selbst in sehr kleinen Mengen die Verdauung gänzlich hemmen;
organische Säuren sollen weniger hemmen, 0,2 %o Milchsäure soll sogar
beschleunigen. Salze können auch förderlich sein, am meisten Natronsalze.
Alles das ist aber auch bestritten worden.
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-

„Der Grund für diese mannigfachen Widersprüche dürfte in erster Linie
darin zu suchen sein, daß bei der Untersuchung der Trypsinwirkung die
verschiedensten Methoden mit den verschiedensten Eiweißkörpern zur An
wendung kamen“.
Verfasser kam bei seinen Untersuchungen über Trypsin-Wirkung auf

Casein nach der Fuld schen Methode zu folgenden Resultaten:
1. Bei Versuchen mit Pankreatinlösungen (Pankreatin „Rhenania“)

geht die tryptische Verdauung am besten in neutraler Reaktion vonstatten.
2 Die Säuren und Alkalien hemmen bereits in sehr geringen Mengen

die tryptische Verdauung; dabei wirken die organischen Säuren intensiver

a
ls die anorganischen (? Ref.).

3
.

Neben dieser hemmenden Kraft besitzen die Säuren und Alkalien
einen zerstörenden Einfluß auf das Trypsin selbst. Den stärksten zeigen
die anorganischen Säuren, während die organischen Säuren in dieser Hinsicht
nur sehr wenig intensiv wirken; die Essigsäure is

t

völlig indifferent. Die
zerstörende Kraft der organischen Säuren geht nicht parallel mit der sonstigen
Stärke der Säuren. Na, CO2 besitzt sehr geringe schädigende Wirkung.

4
. Die den Säuren entsprechenden Salze vermögen die tryptische Ver

dauung nur sehr schwach zu hemmen. Das phosphorsaure Natrium is
t gänz

lich indifferent.

5
. Nitrate und Nitrite besitzen geringere Hemmungskraft als Kochsalz.

6
. Die Chloride hemmen z. T
.

sehr stark, z. T
.

sehr schwach; dabei ist
die Anzahl der Chlormolekule (Atome, Ref.) von maßgebender Bedeutung.

7
. Sulfate hemmen stärker als Kochsalz.

8
. Die Alkalisalze der Halogenkörper (Halogene, Verf.) besitzen nur

sehr geringe Hemmungsintensität.

9
. Die Kalisalze besitzen immer schwächere Wirkungskraft als die

Natriumsalze.

10. Rohr-, Milch -und Traubenzucker hemmen die Trypsinverdauung

nur sehr wenig oder fast gar nicht, die Stärke dagegen in sehr erheblichem
Maße. Th. Bokorny (München).
Lehmann, K

.

B
.

und Jano, Über das Vorkommen von Oxy -
dation sf er menten bei Bakterien und höheren
Pflanzen. (Arch. f. Hyg. Bd. 67. 1908. Heft 2.)
Zum Eruieren der Oxydasen wurde Braunschwarzfärbung von Tyrosin

verwendet. Tyrosinasen sind im Pflanzenreiche stark verbreitet, so nament
lich in der Kleie, während das Ferment im Mehle ganz fehlt. Frische Kar
toffeln enthalten in inneren und äußeren Schichten gleich viel von diesen
Stoffen. Die Wirkung wird durch Chloroform gar nicht, durch Cyankali stark
und durch Siedehitze ganz aufgehoben. Eine Reihe von Bakterien gibt

Reaktion mit Tyrosin, nämlich die charakteristische Verfärbung; der
Grad der letzteren is

t

vom Gehalte a
n Tyrosin stark abhängig. Tyrosin

bildet z. B
. A ct i no my c es c h r om og e n es und B a ct erium

phosphor es cens. Die untersuchten farblosen Rassen von A c -

t in omyces c h rom og e n es bilden aber weder das Tyrosin noch das
betreffende Oxydationsferment. Wahrscheinlich wird das Tyrosin in der
lebenden Zelle von Act in om y c es oxydiert und erst das Produkt der
Oxydation wieder ausgeschieden. Papierfiltration zeigte folgendes: Aus
Weizenkleie und aus Kartoffeln geht Tyrosinase nicht hindurch, während
bei Filtration durch Tonzellen Diastase und Guajakase hindurchgeht, die
Tyrosinase zurückbleibt. – Mato us c h ek (Wien).
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Seiß, Clara, Vergleich en de Versuche über den Einfluß
der Temperatur auf Wachstum un d Gärungs
vermögen von Sa c c h a ro my c es ellipsoide us und
Sa c c h aromyces a pic u lat us. (Bericht der Königl. Lehranstalt
für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisenheim a. Rh. f. d. J. 1907. [1908.]
p. 392–397.)
Verf. gibt ihre Ergebnisse in folgendem wieder: „1) Der Einfluß niederer

Temperaturen (12 und 18° C) äußert sich bei den Sa c c h arom y c es
ellipsoide us und Sa c c h a r o my c es a pic u 1 at us - Arten in
gleicher Weise, indem einerseits die Generationsdauer der Zellen verkürzt
und ihre Empfindlichkeit gegen Alkohol vermindert wird, so daß das absolute
Alkoholproduktionsvermögen der einzelnen Rassen eine Erhöhung erfährt
(nicht jene in der Zeiteinheit!). Andererseits macht sich jedoch auch der
hemmende Einfluß der bei niederer Temperatur im Most in größeren Mengen
gelösten Kohlensäure auf die Vermehrung einiger in dieser Beziehung emp
findlicher Rassen beider Spezies geltend, wodurch eine Reduzierung des Gär
vermögens bewirkt wird und dasselbe unter die bei höherer Temperatur ge
fundenen Werte sinken kann. 2) Bei höherer Temperatur (27" und 34–36° C)
zeigen die geprüften Rassen beider Spezies bezüglich ihres Wachstums, also
der Verkürzung ihrer Generationsdauer ein analoges Verhalten. Indessen
ergeben die Werte ihrer Gesamtalkoholproduktionen, daß die Grade ihrer
Empfindlichkeit gegen Alkohol recht verschieden sind, was besonders bei der
Temperatur von 34–36° C stark zum Ausdruck kommt, indem die beiden
Sa c c h aromyces - Arten wohl eine reichliche Vermehrung, dann aber nur
eine kaum merkliche Gärtätigkeit zeigen“. M or statt (Geisenheim).
Seiß, Clara, Einfluß verschiedener Konzentrationen
auf Wachstum und Gär tätig keit von Sa c c h a ro –
my c es ellipsoide us und Sa c c h a r o my c es a piculatus.
(Bericht der Königl. Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisen
heim a. Rh. f. d. J. 1907. [1908]. p. 398–400.)
Bei den obigen Versuchen [s

.

vorstehendes Referat zeigte sich, daß
das Verhalten beider Arten bezüglich der Vermehrung und des Eintrittes
der Gärung in Mosten mit höherem und niederem Zuckergehalt gerade ent
gegengesetzt ist, Der spätere Verlauf der Gärung wird indessen von beiden
Arten in gleicher Weise zu Ende geführt. Auch das Endresultat der Alkohol
produktionen weist auf analoges Verhalten hin. Dagegen bestehen Abwei
chungen in der Bildung anderer Gärungsprodukte. Insbesondere scheint
die Bildung der flüchtigen Säuren durch a pic u lat us - Hefen von der
Konzentration der Gärflüssigkeit abhängig zu sein.

M or statt (Geisenheim).
Kudo, T., Beitrag zur Kenntnis des Schicksals der
Hefe im Tierkörper. (Biochem. Zeitschr. 23. II. 1909.)
Die Hefe wird bei Furunkulose, Hautkrankheiten, Stoffwechselkrank

heiten, Scharlach, Masern, Typhus, Magen- und Darmstörungen, in der
Gynäkologie usw. angewendet. Man weiß aber sehr wenig über die physio
logische Wirkung der Hefe im normalen tierischen Organismus.
Festgestellt is

t

durch Neumayer (Arch. d. Hyg. 12) worden, daß
Hefe den Verdauungskanal passieren kann, ohne ihr Gärvermögen ganz zu
verlieren; si

e

wird aber teilweise zerstört. Ferner durch Gilk in et,Falk, daß intravenöse Injektion nicht schädlich wirkte, die Hefe aber



Wein. 243

durch plasmatische Säfte zersetzt wurde. Verf. stellt seine Resultate in
folgenden Sätzen zusammen:
1) Bei den Versuchen in vitro wird die Gärungskraft von Hefe und Hefe

präparaten durch Einwirkung des reinen Magensaftes, welcher dem „kleinen
Magen“ nach Pawlow entstammt, beträchtlich gehemmt. Diese Hemmung
nimmt mit der Dauer der Einwirkung des Saftes zu.
2) Mit den Zymasoltabletten geht die Vergärung nach vorhergegan

gener etwa 2stündiger Einwirkung des Magensaftes am stärksten vor sich.
Der Grund dafür beruht vielleicht darin, daß das fest eingeschlossene Fer
ment durch Einwirkung des Magensaftes nach gewisser Zeit in Freiheit ge
setzt wird.

3) Das Gärungsvermögen der untersuchten Hefepräparate is
t

im Ver
gleich zu dem der frischen Hefe schwächer.

4
) Die Reaktion der Flüssigkeit hat einen großen Einfluß auf den Gärungs

prozeß. Die frische Hefe wirkt am stärksten in neutraler, die Zymasoltabletten
dagegen in schwach alkalischer Reaktion.

5
)

Hefe und Hefepräparate werden beim Passieren des Verdauungs

kanals des Tieres in ihrem Gärungsvermögen geschädigt.

6
) Die Fütterung von Hefe und Hefepräparaten steigert die Gärungs

fähigkeit des Darminhaltes nur wenig.

7
)

Diese Zunahme is
t

einige Stunden nach der Fütterung am deutlichsten.

8
. Durch Fütterung von Hefe nimmt das Gärungsvermögen des Blutes

und der Gewebspreßsäfte nicht zu. Th. B ok or ny (München).
Schindler, Josef, Beiträge zur Frage des Rahn wer den s

der Wein e (L a c asse). (VIII e Congrès international d'agriculture,
Vienne 1907. Vienne 1907. [1908]. Rapports, Sections VIII–XI. Sec
tion X

.

Rapport 6/a, p. 1–10.)
Geschichtliches über das Auftreten der Krankheit. Ursache derselben.

Labor de (1896) zeigte, daß das Rahn-(Braun)Werden der Weine durch
die Oxydase des Weines bewirkt werde und das letztere in größeren Mengen

a
ls Produkt der Lebenstätigkeit des grauen Traubenschimmels (Botrytis

cine rea) entstehe. Daher hüte man sich vor der Verarbeitung botrytisfauler
Trauben. Wie kann man rahnkranke Weine wiederherstellen? A. Behand
lung mit schwefeliger Säure und B

.

das Pasteurisieren. Diese Prozesse werden
genau erläutert und sind vom Verf. in St. Michele a

. d
. Etsch auch prak

tisch im Großen ausgeführt worden. E
r

kommt zu folgenden Hauptergeb
IllSSEIl

1
)

Die genannten Behandlungen sind nur dann, wenn si
e präventiv

durchgeführt werden, von durchschlagendem Erfolge. Durch Berührung

mit der Luft stark trübe und braun gewordene Weine können wohl luft
beständig gemacht werden, aber die Wiederherstellung des einmal verän
derten Farbstoffes gelingt (auch zum Teile) nicht.

2
) Gehaltvolle Rotweine werden durch Pasteurisieren luftbeständig

gemacht.

3
) Weißweine und leichte Rotweine behandelt man nur mit Natrium

bisulfat, und zwar 5 g per h
l

Wasser. Das Salz muß völlig rein, ganz trocken
sein und wenigstens 6
0 Proz. SO2 enthalten.

4
) Die behandelten Rotweine werden am besten durch Filtrieren ge
klärt und nur ausnahmsweise geschönt. Bei Weißweinen kann man auch
Von den kräftigsten Schönungsmitteln Gebrauch machen.

M a to us c h ek (Wien).
Zweite Abt. Bd. 24. 17
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Seifert, W., Ergebnisse neu erer Studien über die Bil -
du ng und den Ausbau des Weines. Über die Ent -
st eh ung der höheren ein wertigen Alkohol e und über
die Säure ab nahm e im Wein e. (VIII e Congrès international
d'agriculture Vienne 1907. [1908]. Rapports, Sections VIII–XI. Section
X. Referat 5. p. 1–27.)
A. Die Entstehung der Fuselöl e. Verf. hatte sich die

Aufgabe gestellt, zu ermitteln,

1) in welchem Stadium der Weingärung die Fuselölbildung am stärk
sten ist,

2) ob auch Bakterien bei der Entstehung dieser Öle direkt beteiligt
sind, indem sie auf Zucker einwirken oder ob ihnen eine mehr indirekte Wir
kung zukommt.
Versuche des Verf. lehrt en folgen des: Viel Fuselöl

wird schon durch die Hefe allein erzeugt. Bei längerem Liegenlassen des
Weines auf der Hefe nimmt dessen Gehalt an Fuselöl zu. Auch das aus rein
gezüchteter Hefe bestehende Geläger liefert bei der Destillation Önanth
äther. Der Fuselölgehalt des Weines erfährt durch Bakterien während oder
erst nach der Gärung eine große Steigerung und letztere kann auch bei Ab
wesenheit von Zucker (Dextrose und Lävulose) erfolgen. Die Bildung der
Öle durch Hefe findet offenbar innerhalb der Hefezelle statt. Bezüglich
der Körper, aus den e n die Fuselöle gebildet werden,
spricht der V er f. nur Vermutungen aus, da ein anderer
Ausweg nicht möglich – wenigstens vorläufig – ist:
a) Die Hefe bildet höhere Alkohole aus gewissen Abbauprodukten

des Eiweißes (Aminosäuren) ihrer eigenen Leibessubstanz und vielleicht
(nach F. Ehrlich) auch aus den im Gärmaterial bereits vorhandenen
Aminosäuren.

b) Die Bakterien bilden solche Alkohole aus Kohlehydraten;

da diese jedoch auch in völlig vergorenen Weinen Fuselöle bilden, so läßt
dieser Umstand die Deutung zu, daß entweder noch andere im Wein vor
handene Kohlehydrate oder aber das Glykogen und andere Inhaltskörper

der Hefe einer derartigen Zersetzung durch die Bakterien fähig sind,

B. Die Säure ab n a h me im W ein. Sie ist auf diverse Ur
sachen zurückzuführen und stellt sich als die Summe mehrerer Vorgänge
dar, die sich teils getrennt voneinander vollziehen, teils in einem Abhängig
keitsverhältnisse zueinander stehen. Man kann diese Vorgänge unterscheiden
in physikalisch-chemische, in physiologische und in rein chemische.

Die Publikationen über dieses Thema und die vom Autor angestellten

Versuche ergeben folgendes Bild:
Die durch Weinsteinausfall verursachte Säureverminderung im Wein

wird selten mehr als 1,3 g %o betragen. Finden große Säurerückgänge statt,

so sind Mikrokokken die Ursache, wobei unter CO2-Entwicklung aus Äpfel
säure Milchsäure gebildet wird. Auch die Hefe kann die erstere Säure zer
setzen, jedoch weniger energisch und nur dann, wenn der Wein länger auf
der Hefe verbleibt. Verschiedene Heferassen zeigen hierin verschiedenes
Verhalten. Ob sich Milchsäure bei der Zerstörung der Apfelsäure bildet,

is
t

noch nicht klargestellt; e
s is
t

möglich, daß hierbei eine Veratmung zu

Wasser und Kohlensäure stattfindet. Untersuchungen sind d
a

noch wünschens
Wert.
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Einzelne Api culat us - Rassen sind auch befähigt, Äpfelsäure zu
zerstören, wenn si

e

allein die Gärung im Most oder in künstlichen Nährlö
sungen durchführen. Viel Essigäther wird gleichzeitig gebildet.
Der weitere Abbau der entstandenen Milchsäure durch die im Wein

vorkommenden Organismen is
t

bezüglich ihr Kahmpilze und Essigsäure
bakterien mit Sicherheit festgestellt worden, dürfte aber bei normaler Be
handlung des Weines im Keller kaum von Belang sein. Die Weinhefen zer
stören die Milchsäuren häufig gar nicht, stets nur wenig. Selten kommen
Heferassen vor, welche diese Eigenschaft stärker zeigen.

Verfolgt man den Werdegang des Weines so findet die Säureabnahme
nach dem heutigen Stande der Kenntnisse statt:

a
)

während der Gärung durch Weinsteinausfall,

b
)

am Ende der Hauptgärung durch den gleichen Ausfall und zufolge

d
e
r

Zerlegung der Äpfelsäure durch Bakterien unter Milchsäurebildung,

c) während der Lagerung des Jungweines auf dem Geläger infolge gleicher
Ursache, gleichzeitig aber zufolge Zerstörung der Äpfelsäure durch Hefe,

d
)

zwischen dem 1
. und 2
. Abstich durch fortgesetzte Bakterien- und

Hefewirkung, wobei meist noch Milchsäure entsteht, zuweilen aber auch
die schon vorhandene Milchsäure durch Hefe eine Verminderung erfährt,

e
)

während der weiteren Lagerung (1
.

und 2. Jahr) in der unter d. an
gegebenen Weise, aber schwächer. M a to us c h ek (Wien).

Martinand, V., Sur le s c aus es naturell es ex cit an t et

r al e n tis sant la fermentation du m oüt de r ais in.
(Revue d

e viticulture. 29. 1908. p
.

397.)
Verf. berichtet hier über einige von ihm ausgeführte Versuche.
Bei Zusatz gleicher Mengen von Hefen verläuft die Gärung in nicht

sterilisiertem Traubensaft rascher als in Saft, welcher vorher auf 98–100"
erhitzt wurde, aber etwas langsamer als in Saft, der bei 70–80" sterilisiert
wurde. Die Tatsache, daß die Gärung des Traubensaftes oft sofort nach
dem Keltern einsetzt, versucht der Verf. einerseits durch die zahlreich vor
handenen Saccharomyces a pic u latus zu erklären, andererseits
sollen die Hefezellen eine derartige Aktivität nur dann besitzen, wenn sie
sich vorher mit Penicillium glaucum zusammen befanden und sich von diesem
Schimmelpilze ernähren konnten. Wurden dagegen die Hefen in sterilisierter
Erde aufbewahrt und von dort aus in den Saft gebracht, so dauerte e

s

1
0 bis

1
5 Tage, bis Spuren einer Gärung zu bemerken waren. Aus frischem Trauben

safte, welchen der Verf. bei 98" „sterilisiert“ hatte, züchtete erMy c oder m a

v
i ni, Bacterium xylin um und Bacillus fluores c en spu

trid us.
Angesichts solcher seltsamer Versuchsresultate scheint dem Ref. jeder

Kommentar zu dieser Publikation überflüssig.
Schneider -Orelli (Wädenswil).

Passalacqua, V., Sui r es ultat i di ta l un e is pe zioni f atte

a vign et i de per i t i in provincia di Trapani e di Gir -

gent i. 4
0 pp. Trapani (Gervasi) 1908.
Verf. verteidigt die Ansicht einiger hervorragenden Amerikanisten,

wie Paulsen , Ruggeri u. a.
,

daß das Untergehen einiger auf Aramon
Rupestris Ganzin N

.
1 veredelten Weinberge in Sizilien keineswegs auf Ver
ringerung der Reblausresistenz dieser hochgepriesenen und vielleicht zuviel

17*
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beliebten amerikanischen Unterlagsrebe, sondern auf ungünstige Boden- und
klimatische Bedingungen, welche das Wurzelwachstum beeinträchtigen, zu
rückzuführen ist. Über diese, die Weinbauverhältnisse Süditaliens bedrohende
Frage, hat das italienische Landwirtschaftsministerium Untersuchungen an
stellen lassen, die von der k. Versuchsstation für Pflanzenkrankheiten in
Rom geleitet werden. E. Pan t an elli (Rom).
Scurti, F. und Corso, G., Su 1 c om port am e n to degli et e r i
com post i n el l’ in vec c h i am e n to dei v in i. (Staz. sperim.
agrarie. Vol. 41. 1908. p. 507–520).
Die Extraktstoffe des Weines beeinflussen die langsame Verseifung der

flüchtigen Ester im Weine bei Zimmertemperatur. Eiweißstoffe, Gerbstoffe
und Weinfarbstoff verbrauchen Kalilauge bei der Verseifung des Gesamt
esters, so daß diese Bestimmungsmethode der Weinester untauglich ist.
Die Behauptung Pe an os, wonach beim Altwerden des Weines der Ge
samtester abnehmen sollte, wird dadurch hinfällig.

E. Pant an elli (Rom).
Seiß, Clara, Einfluß der im Most gelösten Luft, des
Was s er stoffs und der Kohlensäure auf Wachstum
un d Gär tätig keit von Saccharomyces ellipsoid e us
un d Sa c c h a ro my ces a piculatus. (Bericht der Königl.
Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisenheim a. Rh. f. d.
J. 1907 [1908]. p. 381–392.)
Da es darauf ankam, bei der Prüfung der Anaêrobiose der Hefe gewisse

durch die bisherige Art der Versuchsanstellung bedingte Nebenwirkungen
auszuschalten, wurde in der Weise verfahren, daß die Gärflüssigkeit durch
6stündiges Erhitzen von Luft befreit und dann mit dem betreffenden Gase ge
sättigt wurde. Gleichzeitig wurde zur Kontrolle das Wachstum und die Gär
tätigkeit der für die Versuche herangezogenen Heferassen im einfach ent
lüfteten (sauerstoffarmen) Moste bestimmt. Zur Anwendung kamen Rein
kulturen von S. ellipsoideus und S. apiculatus; als Nährlösung diente ein
Rheingauer Traubenmost von 65° Öchsle. Die Versuchsreihe umfaßte 1) Ver
suche im entlüfteten Moste, 2) Versuche in mit Luft gesättigtem Moste,
3) Versuche im entlüfteten aber mit H gesättigten Moste, 4) Versuche im
entlüfteten, aber mit CO2 gesättigten Moste.
Aus den die erhaltenden Resultate wiedergebenden Kurven (Gärungs

dauer und Kohlensäuremenge) geht zunächst die bekannte Tatsache hervor,

daß Mangel an freiem Sauerstoff auf das Wachstum beider Hefen hemmend
einwirkt, und ferner, daß die Beeinflussung des Gesamtgärverlaufes durch
verschieden große Mengen von freiem Sauerstoff bei den verschiedenen Hefe
rassen nahezu gleichartig ist. Der durch die Wasserstoffzufuhr bedingte
Sauerstoffentzug machte sich entsprechend der Sauerstoffbedürftigkeit oder
-empfindlichkeit der einzelnen Rassen geltend. Der hemmende Einfluß
der Kohlensäure auf S. ellipsoide us war gering, empfindlicher erwiesen
sich dagegen die A pic u lat us hefen. Die Gesamtsäurebildung wies keine
wesentlichen Differenzen auf; die Bildung flüchtiger Säuren und die Alkohol
produktion war jedoch in verschiedenem Maße bei den Versuchen verändert.

M or statt (Geisenheim).
von der Heide, R
.,

Über die Bildung abnorm er Mengenflüchtiger Säure durch die Hefe in zu ck erreichen
vergoren e n Most e n. (Bericht der Königl. Lehranstalt für Wein-,
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Obst- und Gartenbau zu Geisenheim a. R. f. d. J. 1907. [1908]. p. 254
bis 271.) -

Bei der chemischen Untersuchung von Weinen, die aus sterilisierten
und mit Reinhefe vergorenen Mosten von verschiedenem Zuckergehalt her
gestellt waren, war die Beobachtung gemacht worden, daß mit ansteigendem
Zuckergehalt die Menge der flüchtigen Säure zunimmt. Demgegenüber
herrschte bisher die Ansicht, daß die Konzentration der Gärflüssigkeit die
Bildung der flüchtigen Säuren nicht beeinflußt.
Nachdem Vorversuche mit Stachelbeer- und Johannisbeermosten ver

schiedener Konzentration die Richtigkeit obiger Beobachtung bestätigt
hatten, wurden weitere Versuche zunächst mit Traubenmost angestellt,

welcher bei gleichem Gehalt an den übrigen Mostbestandteilen in 13 Proben
Zuckermengen zwischen 12 und 43 Proz. aufwies. Hierbei ergab sich ein pro
portional der Zuckermenge ansteigender Gehalt an flüchtiger Säure von
0,43–2,74%o.

Zur exakten Klärung der Frage wurde nun eine größere Versuchsreihe
in Angriff genommen, wobei das Ausgangsmaterial, sowie sämtliche End
produkte genau untersucht wurden. Die dabei erhaltenen Resultate sind
ausführlich in Tabellen wiedergegeben. Auch hier waren wieder die erhal
tenen Mengen flüchtiger Säure direkt proportional den ursprünglichen Zucker
mengen der Moste; das Maximum betrug 2,51%o bei ursprünglichem Zucker
gehalt des Mostes von 45,89 Proz.
Wenn es somit festgestellt erscheint, daß zwischen dem Zuckergehalt

der Moste und der Bildung von flüchtigen Säuren durch die Hefe gesetz
mäßige Beziehungen bestehen, so ergaben sich aus den Versuchen noch
einige Fragen, die weiterer Klärung bedürfen. Hierher gehören die Beziehungen
zwischen Flüssigkeitsmenge und Luftvolumen bei der Bildung der flüchtigen
Säuren, ferner, ob die von den Hefen gebildeten flüchtigen Säuren bei der
Stillgärung und dem Ausbau der Weine unverändert bleiben oder nicht.
Die weitere Frage, wie die geschilderten Vorgänge der Säurebildung bei
Gärungshemmungen verlaufen, wurde durch einen einleitenden Versuch
in Angriff genommen. M or statt - (Geisenheim.

Bioletti, F. T., I m proved methods of w in e - m a king. (Bulletin
197 California Exp. Stat. July 1908).
Die notwendigste Verbesserung des kalifornischen Weines is

t

die Durch
führung der Gärung bei niederer Temperatur. Der Wert der trockenen kali
fornischen Weine könnte dadurch verdoppelt werden. Empfehlenswert

is
t

ferner die Auspressung der Trauben für Rotweine bei erhöhter Temperatur,

etwa 65° C
. Auf diese Weise wird ein haltbarer guter Wein erzielt; ob er

freilich dem allerfeinsten Wein bei vervollkommneter Methode gleichen
wird, läßt sich nicht sagen, da eine im trockenen Wein unerwünschte Neigung
zum „Port“-Geschmack unverkennbar ist.
Reinhefe hat sich bei den in größerem Maßstabe ausgeführten Versuchen

der letzten drei Jahre ausgezeichnet bewährt. Sowohl für Rot- wie Weiß
weine hat sich eine stark gärende Champagnerhefe besonders günstig er
wiesen, die mehr als 15 Proz. Alkohol zu bilden vermag. Sie setzt sich körnig

a
b

und erleichtert das Klären außerordentlich. Die Notwendigkeit der An
wendung von Reinhefe erhellt aus dem Umstande, daß auf allen Trauben
der echte Saccharomyces ellipsoide us nur selten, in einer großen
Anzahl verschiedener Varietäten überhaupt nicht gefunden wurde. Vollstän
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dige und schnelle Vergärung, schnelle Klärung und Flaschenreife sind die be
sonderen Vorteile der Reinhefeverwendung, neben der größeren Sicherheit.
Die Farbe hängt zum großen Teile von der Traube ab. Sie is

t

bei der
gleichen Varietät geringer in Menge und unbeständiger in wärmeren Gegenden
und reicheren Böden. Die Weine von warm ausgezogenen Trauben be
halten eine bessere Farbe. Otto Rahn (East Lansing, Mich.).

Holm, H
.

C., A study of y easts from California grap e s.

(Bull. 197. California Exp. Station July 1908).
Acht verschiedene von kalifornischen Trauben isolierte Hefen wurden

auf ihre Gärkraft in verschiedenen Lösungen studiert. Nur eine gab in Most
10,6 Volumprozente Alkohol, die anderen blieben unter 4 Proz. Einige er
wiesen sich als gefährlich für den Wein, da si

e

Kahmhaut oder Trübung

verursachten. In Laur ents Lösung mit Rohr- oder Traubenzucker wuchsen
sie recht kümmerlich.

Die Versuche des Verfassers, durch die Gasbildung in Gärröhrchen
die starkgärenden Hefen von den schwachgärenden zu unterscheiden,

hatten ein negatives Resultat. Otto R a h n (East Lansing, Mich.).

Kelhofer, W„ Beiträge zur Kenntnis des Birnger b -

st offes und seiner Veränderungen bei der Obst

w ein bereitung. (Landwirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz.
1908. p

.

343–410).
Die vorliegende Arbeit wurde a

n

der Schweizerischen Versuchsanstalt

in Wädenswil ausgeführt und nach dem Tode Kelhof er s von dessen
Mitarbeiter P

. Huber herausgegeben. Sie gliedert sich in die folgenden
Hauptabschnitte: 1

)

Versuche zur Reindarstellung des Birngerbstoffes.

2
) Charakterisierung des Birngerbstoffes, seine Beziehung zu andern Tan

noiden. 3
)

Verhalten des Gerbstoffes im Birnenbrei und 4) Sein Verhalten
im Obstwein. Das Referat muß sich in der Hauptsache auf die beiden zuletzt
erwähnten Abschnitte beschränken und tritt auf die rein chemischen Fragen
nicht näher ein.

Der Verfasser hatte schon früher die Beobachtung gemacht, daß beim
Zerkleinern von Birnen und Äpfeln a

n

der Luft eine beträchtliche Abnahme
des Gerbstoffgehaltes eintritt, welche schon durch die Geschmacksprobe
sich leicht feststellen läßt. E

s

mußte von Interesse sein, den Ursachen dieser
Gerbstoffverminderung nachzugehen. Von vornherein war anzunehmen,

daß der Gerbstoff entweder unter dem Einflusse des Luftsauerstoffes oxydiert
oder durch gewisse Bestandteile des Birnbreies absorbiert wird, oder daß
wie frühere Beobachtungen von Kelhofer und Behrens wahrschein
lich gemacht hatten, beide Vorgänge neben einander stattfinden, daß also
die Gerbstoffabnahme zerkleinerter Birnen und Äpfel sowohf auf Oxydation
als auch auf Absorption beruht. Die vorliegenden Versuche führten zu einer
Bestätigung dieser dritten Annahme sowie zu dem weitern Ergebnisse, daß
die Hauptmenge des Gerbstoffes erst nach vorausgegangener Oxydation,
und nur ein kleiner Teil in unverändertem Zustande absorbiert wird.

Zum Nachweise der Oxydation diente u. a. der folgende Versuch: Un
reife Reinholzbirnen wurden in einem mit Kohlensäuregas gefüllten Gefäß
fein zerrieben; alsdann brachte man vom Brei 2 Proben zu 5

0 g mit etwas
Wasser in weithalsige Flaschen und leitete durch den Inhalt der einen Flasche
während 38 Stunden Kohlensäure, durch den der anderen Luft. Nachher
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wurden beide Proben mit Wasser auf 500 ccm aufgefüllt, öfters umgeschüt
telt, filtriert und es wurde im Filtrate der Gerbstoff nach der Methode von
Neubau er - Löw enthal bestimmt. Bei Berührung mit Luft färbte
sich der Brei tief braun, während der mit Kohlensäure behandelte Birnbrei
seine ursprüngliche Farbe beibehielt. Die Gerbstoffabnahme war im ersten
Falle auch eine beträchtliche; sie betrug 94 % des Gerbstoffgehaltes der
mit Kohlensäure behandelten Probe.

Daß aber auch Absorption im Spiel ist, ergab sich aus dem folgenden
Versuche: Birnbrei, welcher in gleicher Art und Weise wie oben hergestellt
worden war, wurde nach mehrmaligem Dekantieren auf dem Filter gründlich
mit Wasser ausgewaschen und schwach ausgepresst. Davon brachte man
abgewogene Mengen in kleine weithalsige mit Kohlensäure gefüllte Fläsch
chen und fügte jeder Probe 10 ccm Birnsaft, dessen Gerbstoffgehalt vorher
festgestellt wurde, zu. Nachdem nochmals Kohlensäure eingeleitet worden
war, wurde verschlossen, der Inhalt gut gemischt und unter öfterem Um
schütteln während 24 Stunden stehen gelassen. Aus den Gerbstoffbestim
mungen ging dann deutlich hervor, daß die Gerbstoffabnahme um so größer
war, je mehr Brei zur Verwendung kam. Da eine Berührung mit Luft nicht
stattgefunden hatte, so mußte die Verminderung zweifellos auf die Absorp
tion durch den Brei zurückgeführt werden.
Durch weitere Versuche wurde dargetan, daß beide Vorgänge, Oxydation

und Absorption, nicht nur unabhängig neben einander stattfinden, sondern
auch in innigem Zusammenhang stehen können. Und zwar macht sich ihre
Wirkung schon während des Zerkleinerns geltend, so daß – verglichen mit
dem Gerbstoffgehalt von Birnen, welche unter Wasser zerrieben wurden –
beim Zerkleinern in Kohlensäure die Gerbstoffabnahme 14,6, in Luft 31,7 Proz
betrug. Noch deutlicher traten Oxydation und darauffolgende Absorption

des Gerbstoffes bei einem 24stündigen Stehenlassen des Birnbreies zutage.
Die betreffenden Birnen wurden in Kohlensäure zerrieben; in einer Kontroll
probe bestimmte man den Gerbstoffgehalt sofort, in den anderen Proben
erst nach 24 Stunden. Beim Stehenlassen unter Wasser betrug die Gerbstoff
abnahme dann 4,0, in Kohlensäure 21,0 und in Luft 75,6 Proz.
Oxyd a tion. Behandelt man den frischen Brei von jungen Birnen

mit alkoholischer Guajakharzlösung, so tritt alsbald eine Blaufärbung ein;
Wurde der Brei vorher erhitzt, so ist dies nicht mehr der Fall. Es kann daraus
geschlossen werden, daß in den Birnen Enzyme vorhanden sind, welche oxy
dative Wirkungen auszuüben vermögen. Preßt man den Birnbrei aus und
versetzt den filtrierten Saft mit Guajaktinktur, so nimmt derselbe gleich
falls eine blaue Farbe an, welche allerdings bald wieder verschwindet. Diese
Tatsache beweist, daß hier wasserlösliche Oxydationsfermente vorhanden
sind. Es mußte gelingen, dieselben den zerkleinerten Früchten durch Aus
laugen mit Wasser zu entziehen.
Auf die zahlreichen Versuche des Verf. zur Reindarstellung dieser En

zyme, die er im Anschluß an die diesbezüglichen Arbeiten anderer Forscher
vornahm, braucht hier nicht näher eingetreten zu werden.
Es war nun interessant zu untersuchen, ob die löslichen Birnfermente

wirklich imstande sind, den Birngerbstoff zu oxydieren oder ob die starke
Gerbstoffoxydation im Birnbrei vielleicht auf andere Ursachen zurückgeführt

werden muß. Oxydaselösungen, welche aus unreifen, am 30. Mai geernteten
Hardenponts Butterbirnen hergestellt worden waren, brachte man zu 0,4-proz.

Birn- resp. Galläpfel-Gerbstofflösungen; während der Gehalt an Galläpfel
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gerbstoff bei der nachherigen Untersuchung keine deutliche Abnahme auf
wies, war der Birngerbstoff in nicht unbeträchtlichem Maße oxydiert worden.
Da es dem Verf. gelungen war, festzustellen, daß schon durch die Anwesen
heit außerordentlich kleiner Mengen freier Säuren die Oxydation von Pyro
gallol und Hydrochinon durch die löslichen Birnfermente vollständig unter
drückt wird, so prüfte er nun diese Verhältnisse auch für den Birngerbstoff.

Es ergab sich, daß die Oxydation desselben trotz der Gegenwart von Apfel
säure möglich ist, daß diese Oxydation aber schon bei einer Konzentration
von 3 %o Säure beinahe zum Stillstande kommt.
In anderen Versuchen vermochten die oxydierenden Enzyme im Safte

unreifer Äpfel und Birnen selbst dann keine nennenswerte Verminderung

des Gerbstoffgehaltes hervorzurufen, wenn die Säure des Saftes auch größten
teils neutralisiert worden war. Eine deutliche Abnahme war hier nur in Gegen
wart des Breies nachzuweisen. Wurde der Brei aber erhitzt, so unterblieb
die Gerbstoffoxydation ebenfalls. Es mußte daraus geschlossen werden, daß
die oxydierende Wirkung nicht in erster Linie durch die lös l i c h e n Birn
fermente, sondern durch ein unlösliches Enzym des Breies hervorge
rufen wird. Daß die Oxydation des Gerbstoffes nicht auf das Protoplasma
direkt, sondern auf ein Enzym zurückzuführen ist, geht aus dem Umstande
hervor, daß der Brei seine oxydierende Wirkung erst nach Erwärmen auf 80
bis 85° C verliert, also bei einer Temperatur, die weit über der Tötungsgrenze

des Protoplasmas des Fruchtfleisches steht. Fluornatrium und Sublimat
vermögen die Wirkung dieser Breioxydase vollständig zu unterdrücken; da
gegen verschwindet die oxydierende Wirkung selbst nach wochenlanger Be
handlung mit Alkohol, Äther, Aceton oder Chloroform nicht. Auch bei der
Breioxydase ist ein Einfluß der Acidität auf die Gerbstoffoxydation nicht
zu verkennen, doch liegt die Grenze ihrer Wirksamkeit bei einer viel höheren
Säurekonzentration.

Verf. gibt auch Aufschluß über den Grad der Oxydation des Gerb
stoffes. Das Gerbstoffmolekül scheint nicht unter Bildung von Kohlensäure
gänzlich zerstört zu werden, vielmehr besteht die Oxydation zunächst ledig
lich in einer partiellen Verbrennung des Wasserstoffs. Dies genügt, um den
Gerbstoff absorptionsfähig, mit anderen Worten um ihn für den Übergang
in einen unlöslichen Zustand geeignet zu machen.
Es konnte sich nun weiterhin fragen, inwiefern die Absorption

chemischer oder aber physikalischer Natur sei. Verf. hatte schon früher die
Ansicht vertreten, daß sich der partiell oxydierte Gerbstoff nach dem Zer
kleinern der Früchte mit den Eiweißstoffen zu einer in Wasser unlöslichen
Verbindung vereinige. Auch Behrens hatte sich mit diesem Gegenstande
beschäftigt und machte es wahrscheinlich, daß nicht nur die Eiweißstoffe des
Saftes, also die löslichen Stickstoffverbindungen, sondern auch die Eiweiß
stoffe des Breies an der Ausfällung des Gerbstoffes beteiligt sind. Verf. schließt
aus seinen Versuchen auf eine lose Verbindung von Gerbstoff und Eiweiß,

die in Wasser unlöslich ist, an Alkohol dagegen mehr oder weniger Gerbstoff
abgibt. Da fein zerteilte Stoffe den Gerbstoff aus Gerbstofflösungen nieder
zuschlagen vermögen und ihn festhalten, läßt sich zudem mit Bestimmt
heit annehmen, daß außer der chemischen auch noch eine physikalische Ab
sorption des Gerbstoffes stattfindet. Nach dem Verf. spielt besonders eine
von ihm „Pektan“ genannte Substanz dabei eine bedeutende Rolle.
Ein großer Teil der vorliegenden Arbeit bezieht sich auch auf das Ver -
halten des Birn g er bst of fes im Obst w ein. Beim Reifen
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der Birnen nimmt der Gerbstoffgehalt bis zum Juli oder August zu
.

in
dann bei Frühbirnen rasch, bei Spätbirnen langsamer abzunehmen. Teilers
birnen enthielten im Jahre 1903 beispielsweise am 5

. Mai 0
,

am 11. Mai 5
,
-

a
m

9
. Juni 1
3
,

a
m

1
0
.

Juli 205, a
m

2
. August 155, a
m

2
. September 115“

und am 15. September 1,5 %o Gerbstoff. Im teigigen Zustande der Birnen
waren nur noch 0,15 %o Gerbstoff vorhanden, welcher sich ausschließlich

in den Fruchthäuten vorfand. Dementsprechend is
t

natürlich auch der
Gerbstoffgehalt verschiedener Birnsäfte ein ungleicher.
Aus unreifen Birnen werden in der Schweiz mancherorts sogenannte

„Klär- oder Scheidmoste“ hergestellt, welchen das Vermögen zukommt,
trübe, aus überreifem Obst gewonnene Obstweine zu klären. Solcher Scheid
most, der durch hohen Gerbstoff- und Eiweißgehalt ausgezeichnet ist, macht
eine nur langsam verlaufende Gärung durch, die oft erst nach Monaten zum
Abschluß gelangt. Der Scheidmost zeigt früher oder später eine eigentüm

liche Erscheinung, die als „Brechen“ bezeichnet wird. Sie kommt dadurch
zustande, daß gelöste Stoffe allmählich unlöslich werden und sich ausscheiden.
Die Flüssigkeit wird zunächst opalescent, dann trüb; hierauf geht die Trüb
ung in eine gallertige Fällung über, welche in ihrer Konsistenz geronnener
Milch nicht unähnlich aussieht. Schließlich setzen sich die unlöslich gewor
denen Stoffe a

b

und über dem Niederschlag erscheint die Flüssigkeit wieder
klar und fast farblos. Die Ausscheidung besteht vornehmlich aus Gerbstoff
und Eiweiß nebst unbedeutenden Mengen von Aldehyd.

Da der Gerbstoffgehalt des Scheidmostes während dieses Vorganges
stark zurückgeht, so sucht man das Brechen dieser zum Klären bestimmten
Obstweine zu verhindern. Verf. fand, daß sehr gerbstoffreiche Scheidmoste
leichter brcchen als gerbstoffärmere, säurereiche leichter als säurearme.
Luftzutritt begünstigt das Brechen; eine Aufbewahrung des Scheidmostes

in gut verschlossenen Gefäßen is
t

deshalb unerläßlich. Das Brechen tritt

in vergorenen Scheidmosten im allgemeinen leichter ein als in unvergorenen;

durch Zuckerzusatz wird e
s gehemmt, doch nicht völlig verhindert. Wasser

stoffsuperoxyd übt einen beschleunigenden, schweflige Säure einen ver
zögernden Einfluß aus.
Nach dem Verf. handelt es sich beim Brechen in erster Linie um eine

spontane Oxydation. Der Vorgang geht auch in unvergorenen sterilisierten
Obstsäften – allerdings langsamer vor sich, trotzdem hier nach den Angaben
des Verf. Enzymwirkungen als ausgeschlossen erscheinen.
Baumreife Birnen liefern im allgemeinen klare Obstweine; sind solche

Früchte noch etwas herb, so bleibt der Obstwein allerdings nicht dauernd
klar, sondern trübt sich wie Scheidmost, nur später. Durch Zuckerzusatz
kann diese Veränderung verhindert werden, woraus zu schließen ist, daß
der Zucker den Gerbstoff nicht nur in Lösung hält, sondern ihn auch vor
Oxydation zu schützen vermag.

Obstwein aus überreifen Früchten wird meistens trüb. Beim Teigwerden

der Birnen gehen – von andern tiefgreifenden Veränderungen abgesehen –

d
ie Pektinstoffe der Mittellamellen in Lösung und gelangen beim Auspressen

in den Saft. Die Trübung kommt dadurch zustande, daß die Pektin- und
Eiweißstoffe mit dem in geringen Mengen sich vorfindenden Gerbstoff eine
Verbindung eingehen, die in Wasser schwer löslich ist. Eine derartige Trüb
ung läßt sich schon im unvergorenen Safte erkennen; si
e

tritt dann aber erst
Während und nach der Gärung deutlich zutage. In den inneren Kantonen
der Schweiz werden derartige trübe Obstweine, wie schon erwähnt, seit Jahr
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zehnten durch Mischung mit herben Scheidmosten geklärt. Dabei bildet
sich ein Niederschlag aus Gerbstoff und Eiweiß, welcher die trübenden Be
standteile einschließt und mit zu Boden reißt.

Schneider - Orelli (Wädenswil).
Pringsheim, Hans, B em er kungen zur Mitwirkung von Bak -
t er i e n an der Fuselöl bildung. (Biochem. Zeitschr. Bd. 16.
1909. p. 243.)
Verf. hat früher in einem Fuselöl neben den darin gewöhnlich enthal

tenen Alkoholen, dem Propyl-, Isobutyl- und Amylalkohol, noch Isopropyl
und normalen Butylalkohol nachweisen können. Da diese beiden Alkohole
nun durch das gewöhnliche Buttersäurebacterium gebildet werden, zog er
aus dem Befunde den Schluß, daß hier Buttersäurebakterien an der Fuselöl
bildung beteiligt waren. Neuerdings fand der Autor nun noch eine ältere
Literaturangabe von R ab ute au (Comptes rendus. T. 87. 1878. p. 500),
aus der hervorgeht, daß auch von R. dieselben Alkohole, und zwar in
ganz verläßlicher Weise, aus einem Kartoffelfuselöl isoliert wurden. Durch
das bemerkenswerte Auftreten des an sich seltenen Isopropylalkohols neben
n-Butylalkohol veranlaßt, sieht Verf. in diesem Befunde eine Stärkung seiner
Theorie von der Beteiligung der Bakterien an der Fuselölbildung.

Autoreferat.

Pfeiffer, Frank, Friedländer und Ehrenberg, D er Stickstoff h aus halt
des Ackerboden s. (Mitteilungen d. Landwirtschaftl. Institute d.
Universität Breslau. Bd. 4. H. 5. Sonderabdruck.)
Die Verff. gehen, nach einigen einleitenden Bemerkungen, auf die für

alle Untersuchungen über den Stickstoffhaushalt des Erdbodens äußerst
wichtigen Fragen der Methodik der Entnahme von Bodenproben, sowie der
Stickstoffbestimmungen selbst ein, wobei auch die, wie bei allen exakten
Versuchen, so besonders hier sehr notwendige Kontrolle der Genauigkeit

erzielter Mittelzahlen durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung gebührend Be
rücksichtigung findet. Die Art und Weise der Anwendung dieser letztgenannten
Rechnungsart wird durch Beispiele bis ins einzelne verfolgt, so daß auch ein
weniger in mathematischen Fragen Bewanderter sich daraus ein genügend

klares Bild machen kann. Zugleich wird auch auf die Unsicherheit aller der
Werte über den Bodenstickstoff hingewiesen, die nur durch Ausführung von
zwei Parallelbestimmungen erzielt worden sind. Die Verff. ziehen aus diesen
Ausführungen ihres ersten Abschnittes den Schluß, daß die Methodik der
Stickstoffbestimmung im Boden bei Versuchen über den Stickstoffhaushalt
des Ackerbodens in durchgreifender Weise geändert werden muß. Je nach
der Menge der für jeden Einzelversuch benutzten Erde muß eine entsprechende
Zahl von Durchschnittsproben beim Beginn und am Schluß der Versuche
entnommen werden. Eine größere Zahl von Stickstoffbestimmungen, etwa
zehn, in jeder Durchschnittsprobe ist unbedingt erforderlich. Eine Aus
nahme in dieser Beziehung könnte nur dann vorhanden sein, wenn es gelänge,

die ganze Erdmenge, aus der Probe genommen werden soll, staubfein zu
pulvern, worüber weitere Versuche gemacht werden sollen. Pulvern einer
kleineren, zur Analyse entnommenen Durchschnittsprobe führt nur zu Selbst
täuschungen über die Größe des wahrscheinlichen Fehlers der Bestimmungen.
Nach einer Diskussion der von Warmbold in dieser Zeitschrift,

Teil II, Bd. 20, 1907, p. 121 veröffentlichten Beiträge zu der zwischen ihm
und zweien der Verff. strittigen Frage der Stickstoffanreicherung in sterilem
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Boden folgt als zweiter Abschnitt der Arbeit die Besprechung der während
zweier Jahre in Breslau ausgeführten Versuche über Wirkung einer Stroh
beigabe zu Boden in flacher oder tiefer Unterbringung, mit und ohne Beigabe

von Salpeter. Die dabei beobachtete Pflanzenschädigung ist, wenigstens
unter Umständeh, zu einem sehr erheblichen Teil auf Denitrifikationsvor
gänge zurückzuführen. Die Gefahr von Stickstoffverlusten auf fraglichem
Wege is

t
in der Praxis auf dem freien Felde allerdings weit geringer, die Mög

lichkeit einer solchen in größerem Umfang kann aber nicht mehr mit der
bisherigen Schärfe bestritten werden. Allerdings sind die hier behandelten
Ergebnisse nur bei Gefäßversuchen erzielt worden, deren Übertragung auf
die Verhältnisse des freien Landes sich äußerst gewichtige Bedenken ent
gegenstellen müssen. Immerhin aber erscheinen die älteren Gefäßversuche
von Pfeiffer und Lemm er man n

,

sowie Krüger und Schneide
wind hinsichtlich ihrer Verallgemeinerungsfähigkeit erschüttert, und wei
tere Untersuchungen auf exakter Grundlage äußerst wünschenswert. Ob
allerdings in Anbetracht der äußerst großen Schwierigkeiten, die bereits
bei vorliegender Arbeit mehrfach das Erreichen des erstrebten Zieles un
möglich machten, die exakte Durchführung von Stickstoffbilanzversuchen

fü
r

das freie Land überhaupt in den Bereich der Möglichkeit für unsere
derzeitige Probenahme und Stickstoffanalyse fällt, müßte zuvörderst be
wiesen werden, ehe mit solchen Versuchen begonnen wird. Bisher is

t

solch
Beweis nicht erbracht.

Der dritte Abschnitt beschäftigt sich mit dem Einfluß der Brache be
ziehungsweise des Anbaues verschiedener Pflanzen auf die Stickstoffbilanz
des Ackerbodens. Mehrere Versuchsreihen weisen beim Anbau von Hafer

oder Senf beziehungsweise bei Brachehaltung einen namhaften Stickstoff
gewinn auf, das Umgekehrte war aber gleichfalls zu verzeichnen. Wenn auch

in einzelnen Fällen die aus bestimmten Gründen gewählte alkalisch reagierende
Grunddüngung ungünstig gewirkt haben kann, so läßt sich doch eine voll
gültige Erklärung für die sich in dieser Beziehung ergebenden Unterschiede
vorläufig nicht finden. – Ausnahmslos hat aber unter sonst gleichen Um
ständen die Brache den Stickstoffhaushalt ungünstiger beeinflußt als der
Anbau von Senf, Hafer oder Möhren, indem der etwa in Erscheinung tretende
Stickstoffgewinn bei ihr geringer, ein stattfindender Stickstoffverlust größer
war. Die Verff. glauben daher mit voller Bestimmtheit behaupten zu können,

daß wenigstens bei Gefäßversuchen die Brache die ihr vielfach nachgerühmte
günstige Eigenschaft nicht besitzt, daß si

e

vielmehr die Stickstoffbilanz

im Vergleich zum Anbau verschiedener Pflanzen ungünstig beeinflußt. E
s

muß weiter mit großer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daß sich
diese Verhältnisse in der Praxis auf dem freien Felde noch schärfer Geltung
verschaffen, d

a hier die Stickstoffverluste der Sickerwässer, die in geschlossenen

Gefäßen natürlich ausfallen, durch Pflanzenwachstum auf dem Acker gegen

über der ungehinderten Auswachsung aus Bracheland eine Verminderung er
fahren werden.

Der nunmehr folgende Teil des vorliegenden Heftes beschäftigt sich
mit dem Einfluß einer Zuckergabe auf die Stickstoffbilanz des Ackerbodens,
Ein Zusatz von 2 Proz. Zucker hat im Laufe einer Vegetationsperiode bei
Brachehaltung für eine Bodenart eine geringe Besserung, für eine andere eine
geringe Verschlechterung der Stickstoffbilanz ergeben. Von einer namhaften
Stickstoffanreicherung des Bodens durch Zuckerzusatz kann bei den Ver
suchen der Verff. jedenfalls unter keinen Umständen die Rede sein. Sie wollen
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sich indeß erneutes Eingehen auf vorliegende Frage bis zum Abschluß von
derzeit noch laufenden Versuchen vorbehalten, wenn es auch scheint, daß
diese die obigen Mitteilungen bestätigen werden.
Weiterhin findet der Einfluß des Sterilisierens auf die Stickstoffbilanz

des Ackerbodens Besprechung. Die zwei Stunden bei drei Atmosphären

Druck mit Wasserdampf sterilisierte Erde, ein humusreicher Lehmboden,
wies nach der Behandlung bemerkenswerte Stickstoffverluste auf, an deren
Entstehung möglicherweise die alkalische Grunddüngung beteiligt ist. Die
Ausnutzung des zurückgebliebenen Bodenstickstoffs is

t

dann eine hervor
ragend gute gewesen, wohl in erster Linie infolge aufschließender Wirkung
auf organische Stickstoffverbindungen, weiter muß aber auch a

n

die Auf
hebung kolloider Bindung durch die Wärme gedacht werden. – Abgesehen
von den Sterilisationsverlusten hat sich die Stickstoffbilanz bei den sterili
sierten Gefäßen weit günstiger gestellt, als beiden mit rohem Boden beschickten.
Sie wurde durch Sterilisieren günstig beeinflußt für
Hafer um 0,233g + 0,197, Senf um 0,319 g + 0,131, Brache um 0,926 g + 0,150

Zu beachten is
t

aber zunächst zu der großen Anreicherung bei Brache
des sterilisierten Bodens, daß e

s sich hier um niemals in der Natur vorkom
mende Verhältnisse handelt. Weiter schließen die Verff., daß ihre Ergeb
nisse mit der Anschauung, daß die Stickstoffbindung im Boden bei Gegenwart
größerer Mengen leicht zugänglicher Stickstoffverbindungen eine Beschrän
kung erfährt, nicht gut übereinstimmen. Endlich ziehen si

e

zur Erklärung
der wesentlich besseren Wirkung der Brachehaltung bei sterilisierten Böden
den Umstand heran, daß eine bessere Durchlüftung die Entwicklung der
stickstoffsammelnden Bakterien begünstigen soll, wie man dies ja zur Er
klärung der vielfach vermuteten vorteilhaften Wirkung der Brache auf den
Stickstoffhaushalt in der Natur ausgesprochen hat. Das würde aber dann
nach der Verff. Gefäßversuchen nur für diejenigen, hier durch Sterilisation
künstlich herbeigeführten und nicht auf die Natur zu übertragenden Ver
hältnisse gelten, in denen der Kampf ums Dasein zwischen den stickstoff
sammelnden und stickstoffentbindenden!) Organismen durch Sterilisation
zugunsten der ersteren entschieden ist. –

Das neue „Luftdüngemittel“ Germanol, dem auch einige Feststellungen
gewidmet wurden, erwies sich weder zur Herbeiführung besserer Ausnützung

des Bodenstickstoffs durch die Pflanzen, noch zur Stickstoffanreicherung

des Bodens befähigt.

Erwähnt sei zum Schluß, daß die in den Gefäßen erzielte Brache tat
sächlich völlig einer solchen in der Landwirtschaft entsprach, die Ackergahre

wurde in der vollkommensten Weise erreicht. – Die besprochenen Versuche
bieten, was die Bilanzen anbelangt, ein deutliches Bild der bei exakter Durch
führung von solchen bisher noch unvermeidlichen Fehler, die teilweise die
Sicherheit der Ergebnisse geringer erscheinen lassen, als dies erwünscht war.
Ein äußerst umfangreiches Belegmaterial ermöglicht nähere Verfolgung von
Einzelheiten. Ehrenberg (Breslau). Autoreferat.

Steinmetz, H., Die Bedeutung des Stickstoff es. (Berichte
des naturwiss. Vereines zu Regensburg. Heft 11. 1905–1906. Regens
burg 1908. p

.

108–119). -

*) Hier findet sich im Original ein sinnentstellender Druckfehler, e
s steht dort ver

sehentlich „stickstoffbindenden“, statt richtiger „stickstoffentbindenden“.
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Verf. geht von folgendem Kreisschema bezüglich des Aufbaues von

Stickstoffverbindungen in den Organismen aus:

Luftstickstoff Pflanzeneiweiß

>
Salpeter . X(Ä)

.t f > TiereiweißZ
Er erläutert alles Wissenswerte und befaßt sich weiter mit den beiden

„Salpetermächten“ Birkel an d und die Bad. Anilin- und Sodafabrik,
welche sich zu gemeinsamer Arbeit zusammengeschlossen haben. Bei der
Suche nach geeigneten Kraftquellen in Deutschland hat sich als einzig ge
eignet die Alz, der Abfluß des Chiemsees, für Luftsalpeterfabrikation er
erwiesen. M a to us c h ek (Wien).

Albert, R. u. Luther, A., Biologisch - c h em is c h e Studien
in Waldböden. (Journ. f. Landw. 56. 1908. p. 347–370).
Verff. prüften einige Walderden nach der Remy s c h e n Methode,

die si
e

in der von Buhlert und Fick e n d ey angegebenen Modifikation
zur Anwendung brachten. Die für die verschiedenen Erden erlangten Zahlen
ergaben deutliche und konstante Differenzen, die speziell auch inbezug auf
Waldböden den Beweis erbrachten, daß aus den Resultaten der biochemischen
Prüfung wichtige Rückschlüsse auf die Ertragsfähigkeit der betreffenden
Erden gezogen werden können. Bei den Peptonzersetzungsversuchen ließ

d
ie Jahreszeit (April-Oktober) keinen deutlichen Einfluß erkennen, das

Maximum wurde im Juli, das Minimum im August gefunden (dabei bleibt
jedoch zweifelhaft, ob in ausreichender Weise für Temperaturconstanz im
Versuchsraume gesorgt wurde. Ref.). In der obersten Waldkrume wurde

in Übereinstimmung mit Migula keine Nitrifikation im Umsetzungsver

such konstatiert, dagegen war diese deutlich, wenn Erde aus 10–20 cm
zur Verwendung kam, vorausgesetzt, daß deren Reaktion nicht ausgesprochen
sauer war. Die Oberkrume erwies sich gewöhnlich mehr oder weniger sauer,
die darunter befindliche Schicht aber neutral bis alkalisch. Die Humus
menge war nicht ausschlaggebend. Auch das Gärungsvermögen der Erden
wurde ermittelt, und zwar geschah dies unter Verwendung von 4-proz.
Dextroselösung quantitativ (durch Wägung am Anfang und am Schluß).
Auch in dieser Richtung ergaben sich für die verschiedenen Erden charak
teristische Unterschiede. Löhn is (Leipzig).

Passon, Einige tropische Stickstoff fänger. (Deutsche
landw. Presse. 1908. No. 93).
Verf. stellte durch einige a

n

der landwirtschaftlichen Versuchsstation

zu Campinas im Staate Sao Paulo ausgeführte Anbauversuche mit M u c u n a

utilis, Cowpea und Ar a c h is ros trat a fest, daß diese Leguminosen,

zu Gründungszwecken angebaut, den damit bestellten Ackerflächen beträcht
liche Mengen von organischer Masse und Stickstoff zuführen. A
n

erster Stelle
stand die Erdnuß, dann folgte M u c u n a und die verhältnismäßig geringsten,

aber immer noch beträchtlichen Mengen a
n organischer Substanz und Stick
stoff wurden von Cowpea produziert. Die Erdnuß ergab bei einer bis zum

2
5
.

Februar 08 ausgedehnten Vegetationszeit (die Aussaat war am 27. No
vember 0

7 erfolgt) ganz außergewöhnlich hohe Erträge a
n

Masse und Stick
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stoff, nämlich 1375 kg N und 50 594 kg organische Trockensubstanz pro
Hektar. Da der dortige Winter dem deutschen Sommer klimatisch ziem
lich entspricht, so hält Verf. Versuche mit Erdnußarten, etwa mit Arachis
hypogaea, auch unter hiesigen Verhältnissen für ratsam.

Vogel (Bromberg).
Uhle, Erfahrungen mit Grün dünger aus dem Jahre
1908 auf schwerem Boden. (Illustr. landw. Zeitg. 1908. No.96).
Verf. bemerkt, daß die häufig aufgeworfene Frage nach der besten Zeit

des Unterpflügens der Gründüngung sich in den meisten praktischen Betrieben
durch die Art der wirtschaftlichen Verhältnisse von selbst beantworte. Es
kann in fast allen Fällen nur das Frühjahr in Betracht kommen. Nach U.'s
Erfahrungen eignet sich für schweren Boden am besten ein Gemenge von
Pferdebohnen, Erbsen, Wicken, blauen Lupinen und Peluschken. Der Anteil
der Bohnen wird verstärkt, je später die Aussaat vorgenommen werden
kann, weil die Bohne die sicherste Saät ist. Von nicht so großer Bedeutung

ist es „ob die Getreidestoppel, in welche die Gründüngung im Herbst ein
gesät wird, sofort gepflügt wird, oder ob sie einige Tage liegen bleibt, dagegen
ist es durchaus notwendig, nach dem Pflügen sofort die Aussaat vorzunehmen.
Am sichersten gelingt die Gründüngung nach Roggen, weil dieser den Boden
nicht so sehr austrocknet wie Weizen oder Sommergetreide, denn er is

t

beim
Beginn der heißen Tage im Mai bereits so weit, daß e

r

die Bodenfeuchtigkeit

nicht mehr erheblich in Anspruch nimmt. Der kurze Aufsatz schließt mit
Angaben über die Rentabilität der Gründüngung. Vogel (Bromberg).

Brown, Ch. W., The influence of the medium up on the
solvent a ction of certain so il b a ct er ia. (Ninth Rep. of

the Mich. Acad. o
f

Science. 1907. p
.

160).
Verf. untersucht, unter welchen Bedingungen Bodenbakterien im Stande

sind Salze zu lösen. E
r

verwendete Knochen, Tricalcium-, Dicalciumphos
phat und Calciumcarbonat; diese Salze wurden gut zerrieben und in feiner
Suspension in Nähragar gebracht, auf welchem Bodenbakterien kultiviert
wurden. E

s zeigte sich, daß die Bakterien nur imstande waren die gebotenen
Salze zu lösen, wenn der Nähragar Zucker enthielt; Knochen wurden auch
dann nicht gelöst. Die Versuche wurden mit verschiedenen organischen
und anorganischen Agarböden wiederholt, eine Lösung der suspendierten
Salze trat nur ein, wenn dem Nährboden Zucker (Saccharin oder Dextrin)
zugefügt war. Auch in einer Bodenauslaugung mit 2 Proz. Agar trat Lösung

von suspendierten Salzteilchen nur bei Zufügung von Zucker ein. – Es zeigte
sich, daß die untersuchten Bakterien in Gegenwart von Zucker Säure bilden,
ohne diesen aber Alkali. Riehm (Gr. Lichterfelde).

Glanz, Teil brachen, deren Wert un d An wen du ng.
(Deutsch. landw. Presse 1909. No. 18).
Gestützt auf praktische Erfahrung legt Verf. dar, daß das wichtigste

Ziel der Bodenbearbeitung in der Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit zu er
blicken ist, von welcher die Vermehrung und Wirksamkeit der Bodenbakterien

in erster Linie abhänge. Besonders in trockenen Gegenden sollte mehr
Gewicht auf Erhaltung des im Herbst und Winter in den Boden gelangten
Wassers gelegt werden. In bester Weise läßt sich die Bodenfeuchtigkeit

konservieren durch möglichste Einschränkung der Anbauarbeiten im Früh
jahr (Ebnen des über Winter in rauher Furche gelegenen Bodens). Die Be
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arbeitung der Felder sollte mehr in den Herbst verlegt, es sollten in umfang
reicherem Maße „Teilbrachen“ durchgeführt werden. Zu deren Erzielung
genügt allerdings das einfache Stoppelschälen im Herbst nicht, es is

t

vielmehr
eine viel weitergehende Herbstbearbeitung erforderlich, welche Verf. ein
gehender bespricht. E

r

hält es für zweckmäßig, daß der Ackerboden nicht

in rauher Furche, sondern vollständig bearbeitet und geebnet überwintert.
Daß sich der Boden nach Wintergetreide in einem besseren physikalischen
Zustand befindet, als nach Sommerung, liegt nach Ansicht des Verf. daran,

daß die im Herbst geebneten Felder ihre Gare im Frühjahr behalten, und
daß diese nicht durch Bestellungsarbeiten gestört wird.

Vogel (Bromberg).
Ehrenberg, Paul, Über den Stickstoffhaushalt des Acker -

bo den s. (Fühlings Landwirtschaftl. Zeitung. 1909. p
.

241).
Verf. diskutiert die bodenbakteriologischen Probleme, die insbesondere

b
e
i

dem Stickstoffhaushalt des Ackerbodens sehr verwickelte sind. Eine
durchgreifende Änderung der Methodik der Stickstoffbestimmung, auf die

e
s ja immer wieder in erster Linie ankommt bei Feststellung der mikro

biologischen Verhältnisse im Ackerboden, is
t

besonders vonnöten. Im Gegen

satze zu B er the lot und André, die als Fehlergrenze bei ihren Arbeiten
die Menge von 6–7tausendstel Milligramm angeben, wurde in Breslau fest
gestellt, „daß allein der Fehler, der durch die Titerstellung für die Stickstoff
analyse bedingt ist, bei Arbeit von 3 Analytikern nach je 4 Methoden und
mindestens 4facher Parallelanalyse, also bei 48facher Parallelbestimmung

allein immer noch 2
6

tausendstel Milligramm beträgt“. – In Bezug auf
die Brachehaltung wird kurz auf die interessanten Ergebnisse der Breslauer
Versuche in dieser Richtung eingegangen. (vergl. Pfeiffer , Frank,
Friedländer und Ehrenberg, der Stickstoffhaushalt des Acker
bodens, Mitteilungen der Landw. Institute der Universität Breslau Bd. 4.

Heft 5. S. 715). E
s

hat sich bei diesen Versuchen ergeben, daß der Brache
nicht die Bedeutung zuzuerkennen is

t

für die Stickstoffsammlung, die ihr

im allgemeinen zugesprochen wird. Wichtig scheint die Brache, neben der
Beeinflussung des Wasserhaushaltes (R üm ker, Seelhorst) für die
vorteilhafte Veränderung der Bodenkolloide zu sein.

Ernst Willy Schmidt (Bromberg).
Lemmermann, 0., Fischer, H., Kappen, H., und Blanck, E., Bakterio
log is c h - c h em is c h e Untersuchungen. (Landw. Jahrb.
38. 1909. p

.

319–364).

In dem chemischen, von Lemm er m an n referierten Teil der Arbeit
wird ausgeführt, daß Umsetzungsversuche nur in Erde angestellt werden
dürfen. Begründet wird diese Angabe hauptsächlich mit den unbefriedigenden
Resultaten, die erlangt wurden, a

ls Sand mit Bodenaufschwemmung ge
impft zur Anwendung gelangte. Auch einige wenige Versuche, in denen
nach Re mys Methode verfahren wurde, fielen nicht zugunsten dieses
Verfahrens aus. Die zahlreichen, für die Brauchbarkeit der zuletzt genannten

Methode sprechenden Befunde anderer Autoren werden damit erledigt,
daß gesagt wird, die betr. Forscher „wollen“ zu guten Resultaten gekommen
sein. (!) –

Von dem der Erde zugesetzten Salpeterstickstoff wurden innerhalb

3Wochen 5–6 Proz. umgewandelt, in mit Stallmist gedüngter Erde erhöhte
sich diese Zahl auf ca. 1

5 Proz. Die benutzte Hochmoorerde ließ starke Sal
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peterbildung zustande kommen. Innerhalb 33 Tagen wurden bei 239 ca.
52 Proz. des im Ammonsulfat gegebenen Stickstoffs nitrifiziert. Stickstoff
verluste fanden nicht statt. Im Moorboden wurden 27,51, im Lehmboden
36,75 Proz. des Ammonstickstoffs assimiliert. Das Sterilisieren des Bodens
im Autoklaven vermehrt nicht nur den durch Magnesia usta abspaltbaren
Stickstoffanteil, sondern macht auch den übrigen Bodenstickstoff für die
Ammoniakbildner leichter angreifbar, wie aus folgender Übersicht hervor
geht. An Ammonstickstoff (in mg) wurde gefunden in je 200 g

Sand Lehm Humusboden
Erde nicht sterilisiert: 2,503 4,199 7,568

„ sterilisiert, sofort untersucht: 4,054 5,847 22,197

%» „ , geimpft, nach 22
Tagen: 5,667 11,261 44,286

Es wird besonders betont, daß der zu den Umsetzungsversuchen be
stimmte Boden in naturfrischem Zustande verwendet werden muß.

Der von H. Fischer geschriebene bakteriologische Teil der Veröffent
lichung bringt viel Keimzahlbestimmungen. Als besonders geeignetes Sub
strat erwies sich ein Agar von folgender Zusammensetzung: 1000 aq. dest.,
10–12,5 Agar, 1 Traubenzucker, 1 Ammontartrat, 0,5 KNO3, 1 KH„PO,
0,1 CaCl2, 0,3 MgSO4, 0,1 NaCl, Spur Fl„Cla, 1,5 Na„CO2 krist. Aus roher
Hochmoorerde erwuchsen ungefähr gleichviel Bakterien und Schimmel
pilze; unter den Bakterienkolonien fanden sich sehr viel, manchmal bis über
die Hälfte Sproßpilzansiedlungen. Die einem in Kultur befindlichen Hoch
moor entstammenden Bodenproben zeigten ein ähnliches Verhalten. In
Grünlandsmoor war die Gesamtzahl höher, und die Bakterien herrschten

mehr vor. Die mineralischen Böden lieferten stets weit mehr Bakterien

a
ls Schimmelpilze. Düngung mit Ätzkalk erhöhte die Keimzahl, speziell

gilt dies für die Bakterien, während die Schimmelpilze ohne Regel bald Zu-,
bald Abnahme zeigten. Stallmist steigerte die Bakterienmenge nur in drei
Böden; sehr regelmäßig machte sich eine große Zahl von Schimmelpilzen

und ganz besonders von Aktinomyceten bemerklich. Ein deutlicher Einfluß
vermehrten Wassergehalts war nicht zu konstatieren. In sterilisierter Erde
ergab sich nach erfolgter Impfung ein bedeutendes Anwachsen der Keim
zahl. Eine wesentliche Beeinflussung des Verhältnisses zwischen verflüssi
genden und nicht verflüssigenden Bakterien trat nirgends deutlich hervor.

Löhnis (Leipzig).
Burgtorf, Welchen Einfluß hat das rechtzeitige Stoppel
schälen unter Berücksichtigung der letztjährigen

D ü r re auf die Pflanzen nährstoffe des Bodens ?

(Deutsche landw. Presse. 1909. No. 4.)
Verf, hat die günstige Wirkung des Stoppelumbruchs im Herbst in seiner

eigenen Wirtschaft erfahren. E
r

macht nun darauf aufmerksam, daß bei so

anhaltender Dürre, wie sie das Jahr 1908 in den Herbstmonaten brachte,
das Pflügen oder Schälen der Stoppeln auf manchen Böden ganz unmöglich
war, und daß man sich in solchen Fällen auf eine mangelhafte Bodengare

und infolgedessen auch unbefriedigende Erträge gefaßt zu machen habe.
Da die Gare des Bodens mit dem Feuchtigkeitsgrade desselben bis zu einer
bestimmten Höhe Hand in Hand geht, so spielt der Wasserbedarf der ein
zelnen Feldfrüchte bei Bewertung ihrer Bedeutung als Vorfrucht eine nicht

zu unterschätzende Rolle. Wenn infolge der Trockenheit des vergangenen



Abspaltung aus Pflanzenresten. 259

Herbstes die notwendige Gare nicht erreicht sein sollte, so empfiehlt Verf.,
falls das wirksamste Mittel, die Schwarzbrache, nicht in Betracht kommen
kann, ein möglichst baldiges Stürzen der Stoppel, also Herbeiführung der
Bodengare durch eine Teilbrache. In der durch Umbrechen gelockerten

oberen Bodenschicht sind die Bedingungen für einen günstigen Verlauf der
bakteriologischen Vorgänge und somit für ein möglichst vollständiges Ein
treten der Bodengare am besten gegeben.

Wo ein Stürzen der Stoppeln im Herbst 1908 erfolgen konnte, is
t

nach
Ansicht des Verf. eine besonders gute Gare zu erwarten. „Das Bakterien
leben muß in dem gut gelüfteten Boden, dem die Grundfeuchtigkeit durch
rationelle Behandlung erhalten blieb, sofern diese demselben nicht durch
stark wasserentziehende Pflanzen (Klee, Hafer) zu sehr entzogen war, als
gut bezeichnet werden, so daß hier unter sonst normalen Verhältnissen auf
eine erfolgreiche Ernte gerechnet werden darf; denn e

s is
t

anzunehmen, daß
durch die Tätigkeit der Bakterien im Boden mehr Nährstoffe gelöst und der
Pflanze zur Verfügung gestellt werden, als dies in regenreichen Jahren, in

denen der Boden nicht selten verschlämmt, der Fall ist. Dazu kommt, daß
sich das Bakterienleben durch den günstigen Einfluß der Temperatur, der
sich bis zum letzten Drittel im Oktober geltend machte, während einer län
geren Zeit entfalten konnte.“
Die Äcker mit ungestürzten Stoppeln, die ausgedörrten Rübenfelder

und die mit kärglich entwickelter Gründüngung bestanden gewesenen Böden
dürften dagegen keine Gare zu verzeichnen haben, und hier is

t

so weit wie
möglich durch eine gute, zielbewußte Pflege und richtige Düngung der Früchte

e
in Ausgleich zu schaffen. Vogel (Bromberg).

Krawkow, Über die Prozesse der Abspaltung löslich er

m in e r a lis c h er Produkte aus sich ze r setzen den
Pflanzenresten. (Journal f. experim. Landwirtschaft. Bd. 19.
1908. p

.

624).
Verf. stellt mit Blättern und Nadeln verschiedener Waldbäume, Stroh,

Heu und Wurzeln einiger Getreidepflanzen Versuche an, die ihn etwa zu den
folgenden Schlüssen führen:

1
) Die wasserlöslichen Produkte der Zersetzung von Pflanzenresten

müssen dank ihrer leichten Beweglichkeit zu den wichtigsten Faktoren der
Bodenbildung gezählt werden, und sind außerdem als nächste, und unmittel
bare Nährstoffquelle der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen anzusehen.

2
) Wasser is
t

imstande, eine bedeutende Menge von mineralischen und
Organischen Stoffen schon aus frischen Pflanzenresten, die noch keinen Zer
setzungsprozessen unterworfen waren, in Lösung zu bringen. Von den mine
ralischen Verbindungen gehen dabei am meisten Kali, Magnesium, Eisen,
Schwefel- und Phosphorsäure in Lösung.

3
) Unter allen Objekten, die zu den Versuchen gedient haben, enthält

das Wurzelsystem der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen die größte Menge

wasserlöslicher Verbindungen; e
s folgen in fallender Reihe die Blätter der

Laubhölzer, die Heuarten, Stroharten, und zuletzt die Nadeln der Waldbäume.

4
)

Beim Beginn der Zersetzungsprozesse der Pflanzenreste gehen Kalk
und Magnesium nahezu vollständig in Lösung. Die Kali- und Phosphorver
bindungen sind dagegen am dauerhaftesten festgelegt. Das schnelle Löslich
werden der Kalk- und Magnesiumsalze is
t

sehr wichtig, weil hierdurch eine
Neutralisation sich im Zersetzungsprozeß bildender Säuren ermöglicht und
Zweite Abt. Bd. 24. 18
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damit die Zersetzung in normalen Bahnen und bei stetig fortschreitendem
Verlauf erhalten wird. Werden die Salze des Kalkes und Magnesiums da
gegen etwa durch atmosphärische Niederschläge entfernt, so können si

e

auf
sich bildende Säuren nicht mehr abstumpfend wirken, diese häufen sich an,

und die weitere Zersetzung verläuft in anderen Bahnen bei herabgesetzter
Schnelligkeit.

5
) Je weiter die Prozesse der Zersetzung der Pflanzenreste gehen, um

so langsamer schreitet die Abspaltung löslicher mineralischer Produkte daraus
fort; die vollständige Mineralisation sich zersetzender Pflanzenreste erfordert
sehr lange Zeiträume, d

a

selbst unter günstigen Feuchtigkeits- und Wärme
verhältnissen ein Punkt auftritt, nach dessen Überschreitung der weitere
Gang der Mineralisation kaum wahrnehmbar ist.

Ehrenberg (Breslau).
Wimmer, Nach welchen Gesetzen erfolgt die Kali auf -

nahm e der Pflanzen aus dem Boden? (Arbeiten der deut
schen Landwirtsch. Gesellschaft. 1908. Heft 143.)
Über diese Frage hat die Herzogl. Anhaltische landw. Versuchsstation

in Bernburg sehr eingehende Untersuchungen angestellt, über die Dr. Wim -

m er berichtet. Es handelt sich um Gefäßversuche, von denen die Versuchs
ansteller sicherere und schnellere Resultate erhofften, als von Feldversuchen.
Das Kalium ist nicht unbeweglich im Ackerboden, sondern geht leicht mit
anderen Stoffen Verbindungen ein, indem jedenfalls die Alkalisilikate ihre
Basen ganz oder teilweise gegen Kali austauschen. Bei bestimmten Böden
kann unter gewissen Bedingungen dieser Austausch so stark sein, daß das
Kali mehr oder weniger vom Boden absorbiert wird und nicht zur Wirkung
kommen kann. Böden, welche jahrelang ohne Kalidüngung geblieben, also
kalihungrig sind, zeigen vielfach gar keine Wirkung einer Kalidüngung, d

a

alles Kali vom Boden absorbiert wird. Erst wenn so lange mit Kali gedüngt
ist, daß die Absorptionskraft des Bodens nahezu oder ganz erschöpft ist,

tritt eine Kaliwirkung ein. Die richtige Würdigung der Kaliabsorption kann
vielfach den praktischen Landwirt vor Fehlschlüssen bei der Beurteilung

einer Kalidüngung bewahren. Mit größerer Bodenfeuchtigkeit nimmt die
Kalibindung im Boden zu, in trocknen Jahren wird also eine bessere Aus
nutzung des Kalis zu erwarten sein. Findet aber keine oder nur geringe
Kaliabsorption im Boden statt, so ist, wie die Versuche zeigen, die Kaliauf
nahme durch die Pflanzen und demgemäß der Ernteertrag bei größerer
Feuchtigkeit größer als bei Trockenheit. Auch die Düngung zeigt einen
deutlichen Einfluß auf die Aufnahme des Kalis durch die Pflanzen und zwar

scheinen hier Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Nährstoffen zu be
stehen. Die Versuche erstreckten sich nur auf den Einfluß der Stickstoff
düngung und ergaben, daß erhöhte Stickstoffgabe die schädliche Wirkung

der Kaliabsorption durch den Boden ausgleichen und Kaliaufnahme und
Ernteerträge günstig beeinflussen kann. – Schon in früheren Versuchen
hatten die Versuchsansteller gezeigt, daß bei einigen Pflanzen die größte
Nährstoffmenge nicht zur Zeit der Reife, sondern in einem früheren Sta
dium, etwa zur Zeit der Blüte und des Fruchtansatzes, vorhanden ist. Um
fangreiche Versuche mit Gerste und Weizen bestätigten diese Tatsache und
ergaben, daß wirklich in diesen Fällen eine Rückwanderung des Kalis in den
Boden stattfindet.

Die Versuche beschäftigten sich weiter mit dem Einfluß der Bakterien
tätigkeit auf die Kaliausnutzung durch die Pflanzen. Ohne die Ergebnisse
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ihrer noch nicht abgeschlossenen diesbezüglichen Versuche anzugeben, führen
die Versuchsansteller schon recht interessante Tatsachen an, auf die hier
hingewiesen sei. Bekanntlich besteht die günstige Wirkung des Schwefel
kohlenstoffs auf den Boden in einer Stickstoffwirkung. Diese muß nun auch
bei einer Schwefelkohlenstoffbehandlung durch eine erhöhte Kaliaufnahme
durch die Pflanzen ihren Ausdruck finden. Es wurden Versuche mit Sellerie

zur Bestätigung dieser Annahme angestellt. Es wurde Boden von Parzellen,

die stets mit Kali gedüngt worden waren und solcher von Parzellen, die acht
Jahre lang kein Kali erhalten hatten, mit Schwefelkohlenstoffdämpfen be
handelt und diese dann wieder verflüchtigt. Bei dem stets mit Kali gedüngten
mit Schwefelkohlenstoff behandelten Boden betrug die Erntesteigerung
gegenüber unbehandeltem Boden 41 Proz., und es wurden aus ihm 27 Proz.
Kali mehr aufgenommen als aus letzterem, Natron sogar 70 Proz. mehr.
Bei dem früher nicht mit Kali gedüngten desinfizierten Boden betrug die
Erntesteigerung gegenüber dem nicht desinfizierten Boden 35 Proz.; an Kali
wurden 12 Proz. mehr aufgenommen, an Natron 16 Proz. Der Einfluß der
Schwefelkohlenstoffbehandlung oder der Bakterienwirkung auf die Kali- und
Natronaufnahme, sowie auf die Ernte kommt also schon durch diese Ver
suche klar zum Ausdruck. Der Berichterstatter folgert: „Da bei diesen
Versuchen der Boden nur Schwefelkohlenstoffdämpfen ausgesetzt, eine Be
rührung desselben mit flüssigem Schwefelkohlenstoff vermieden wurde, so

is
t

wohl anzunehmen, daß die gesteigerte Kaliaufnahme lediglich auf die
Wirkung niederer Lebewesen zurückzuführen ist, unmittelbar, indem die
veränderte Bakterienflora sich a

n

der Umsetzung der Mineralstoffe im Boden
direkt beteiligte, oder mittelbar, indem die durch die Bakterien gesteigerte
Stickstoffaufnahme die Pflanzen in höherem Maße befähigte, aus dem
schwerer löslichen Kalivorrat des Bodens zu schöpfen.“

Endlich zogen die Versuchsansteller auch die Einwirkung der Nema
toden auf die Kaliaufnahme in den Kreis ihrer Untersuchungen. Die Nema
toden entziehen bekanntlich den Pflanzen, die sie befallen, einen beträcht
lichen Teil ihrer Nährstoffe und scheiden sie in organischer schwer zersetz
barer Form wieder aus. Diese Stoffe, auch das Kali, können erst in der fol
genden Vegetationsperiode von Pflanzen verwertet werden, sofern diese nicht
auch unter Nematoden zu leiden haben. So kann es kommen, daß z. B

.

Rüben
das Kali durch Nematoden entzogen wird, und daß diese aus Kalimangel
zugrunde gehen. Ist die nachgebaute Pflanze eine solche, die nicht unter
Nematoden zu leiden hat, wie z. B

.

die Kartoffel, so steht dieser neben der
eigenen Düngung noch das durch die Nematoden im Vorjahr ausgeschiedene,

nun wieder verwertbare Kali zur Verfügung. Die Versuche zeigten, daß
durch die Nematoden bei Rüben eine starke Schädigung der Ernte eintrat.
Der Kaligehalt derartiger Rüben war um 3

0 Proz. geringer als der in nema
todenfreiem Boden gezogenen. Von dem zur Verfügung stehenden Kali
wird infolge der Tätigkeit der Nematoden nur ein geringer Teil in den Rüben
gefunden, die Ernte wird stark vermindert. Allerdings sind hier auch alle
die oben erwähnten Einflüsse in Betracht zu ziehen. Es ist erforderlich, auf
Nematoden enthaltendem Boden eine starke Überschußdüngung von Kali

zu geben, damit die Kalientziehung wieder ausgeglichen werden kann.
Zeller (Bernburg).

Pfeiffer, Betrachtungen über den Wert des Stallm ist es.
(Fühlings landw. Ztg. 1909. p. 161.)
Verf. sucht unter Berücksichtigung der Nachwirkung von Stallmist

18*
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düngungen ein richtiges Urteil über deren wirtschaftlichen Wert zu erhalten.
Unter Bezugnahme auf die langfristigen Rothamsteder Versuche wird betont,

daß bei der Abschätzung der Stickstoffwirkung im Stallmist nicht nur der
langsame, aber stetige Rückgang der Erträge auf den dauernd ungedüngten
Vergleichsparzellen zu beachten ist, sondern auch der wertvolle Zustand
alter Kraft, in welchem sich die Stallmistparzellen nach Ablauf län
gerer Zeiträume befinden. Bei diesen is

t

auch weiterhin die Entnahme einer
größeren Zahl leidlich normaler Ernten ohne weitere Düngung möglich, wäh
rend die Vergleichsparzellen derartig erschöpft sein werden, daß sich die
Ernte vielleicht überhaupt kaum noch lohnt. Verf. berechnet den Nutzwert
dieser alten Kraft und kommt zu einer Gesamtausnutzung des Stallmist
stickstoffs von 7

4 Proz., also zu einem Wert, der ganz erheblich höher ist,

als der gewöhnlich angenommene.
Auf die Einzelheiten der Pf.schen Kalkulationen über den Wert des

schwer löslichen, die Nachwirkung bedingenden Anteils des Stallmiststick
stoffs soll an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden. Verf. kommt
bei dem gewählten Beispiel zu dem Resultat, daß der von einer alle 3 Jahre
wiederholten Stallmistdüngung nach Abzug des schnell wirksamen Stick
stoffs verbleibende Rest von 143 k

g

Stickstoff die dauernde Entnahme von
durchschnittlich 3

6 kg Stickstoff pro Jahr und Hektar aus dem sich immer
wieder ergänzenden Bodenkapital ermöglichen würde, und daß dieser Erfolg
einer jährlichen Düngung mit 50 k

g

Nitratstickstoff gleichkäme, dessen Aus
nutzung zu 70 Proz. angenommen wird. Die Berechnungen ergeben im großen
und ganzen, daß der Gesamtwert des Stallmiststickstoffs unter Berücksich
tigung seiner Nachwirkung auf etwa 7

0 Proz. des Salpeterstickstoffwertes
zu schätzen ist. Vogel (Bromberg).

Loew, Ist Di cy and i am id ein Gift für Feldfrüchte. (Che
mikerzeitg. 1909. p

.

21.)
Die von Seiten verschiedener Forscher festgestellte Schädigung der Feld

früchte infolge von Dicyandiamiddüngung erklärt sich dadurch, daß in nicht
sterilem Boden durch gewisse Bakterien schädliche Stoffe hervorgebracht
werden, welche die Erträge bedeutend schädigen. Eine auch in sterile m
Boden beobachtete Schädigung: Spitzenvertrocknung der Blätter is

t

nach
den angestellten Versuchen augenscheinlich darauf zurückzuführen, daß
durch Wasserverdunstung eine Anhäufung des resorbierten Dicyandiamids

in der Blattspitze stattfindet, welche giftig wirkt. In genügend feuchter
Atmosphäre gehalten, zeigten die Versuchspflanzen keinerlei Verletzungen.

S c h a ffn it (Bromberg).
Stritt, Walter, Über die Gift wirkungen der als Dünge -

mittel verwandten Cy an over b in dungen und ihr er
Zersetzungsprodukte. (Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh.
Bd. 62. 1909. p

.

169.)

Als Ersatz des Chilisalpeters für Düngezwecke hat man die in der Atmo
sphäre in unbegrenzten Mengen vorhandenen Mengen Stickstoff auf 2 Wegen

in eine zur Düngung brauchbare Form gebracht: 1) Mittelst großer Mengen

elektrischer Energie, welche in der Form billiger Wasserkräfte in Norwegen
zur Verfügung steht, 2) indem man Calciumcarbid durch erhitzte Luft in

das Calciumsalz des Cyanamid überführte. Diese Produkte kommen unter
dem Namen „Stickstoffkalk“ und „Kalkstickstoff“ in den Handel. Es stellte
sich aber heraus, daß Calciumcyanamid, wie seine nächsten Spaltungspro
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dukte, für Pflanzen außerordentlich giftig waren; es gelang jedoch bald in
einfacher Weise die Giftwirkung zu umgehen. Seitdem wird die Substanz in
der Landwirtschaft viel angewendet.
Verf. suchte zu ergründen, wie „Stickstoffkalk“ und „Kalkstickstoff“,

sowie ihre Zersetzungsprodukte auf den tierischen Organismus wirken. Von
letzteren untersuchte Verf. Cyanamid, Dicyandiamid und cyanamidokohlen

sauren Kalk. Das in Wasser lösliche Cyanamid und Dicyandiamid wurden
zu Lösungen verwendet; die unlöslichen Präparate cyanamidokohlensaurer
Kalk, Stickstoffkalk und Kalkstickstoff wurden teils in Substanz den Tieren
einverleibt, teils als wässerige Extrakte.
Nach den Untersuchungen des Verf. sind alle die genannten Substanzen

für den tierischen Organismus giftig. Die Erscheinungen waren stets die
gleichen: Atmungsstörung und hochgradige Schwäche. Bei subkutaner Dar
reichung erwies sich Cyanamid giftiger als die anderen Substanzen, welche
es nur in gewissem Prozentsatz enthalten. Verf. nimmt an, daß mindestens
10 g Stickstoffkalk bezw. Kalkstickstoff bei einmaliger innerer Darreichung
nötig sein würden, um einen Menschen zu töten. Das sei aber eine Menge,
welche wohl kaum von einem Menschen aus Versehen genommen oder bös
willig ihm beigebracht werden könne, ohne daß er es merken würde, da die
Substanzen unlösliche schwarze Pulver bilden und intensiv nach Chlor bezw.
Acetylen riechen. Durch den widerlichen Geruch würde auch Weidevieh
und Wild verhindert werden, frischgedüngte Äcker oder Wiesen zu beweiden.
Die leichte Verstäubbarkeit des Calciumcyanamids lasse eine fortgesetzte
Aufnahme desselben in kleinen Mengen durch Einatmen und Verschlucken
möglich erscheinen. Die Erfahrungen des Verf. bei chronischer Verfütterung
des Calciumcyanamids waren nicht derart, daß man eine besondere Gefahr
in dieser Richtung für Mensch oder Tier annehmen kann. Bei Beobachtung
einiger Vorsicht dürfte die Verwendung von „Stickstoffkalk“ und „Kalk
stickstoff“ zu landwirtschaftlichen Zwecken unbedenklich sein.

Schill (Dresden).
V. Feilitzen, Kan n Kalk stickstoff mit hohem Gehalt an
Calcium carbid auf die Vegetation schädlich ein -
wir k e n ? (Deutsche landw. Presse. Jahrg. 36. 1909. No. 30.)
Die von Aeby (Chemikerztg. 1909. p. 145) bereits gemachte Beobach

tung, daß norwegischer Kalkstickstoff ziemlich viel Calciumkarbid enthält,
gab dem Verf. Veranlassung, Versuche über die Einwirkung des Karbids
auf die Vegetation anzustellen. Zum Vergleich wurde noch Chilisalpeter
herangezogen. Die Resultate des Versuchs waren:
Kalkstickstoff, 14 Tage vor der Saat ausgestreut, hatte keine schädliche

oder wachstumshemmende Wirkung zur Folge. Schädigend wirkte Kalk
stickstoff, wenn die Saat direkt nach der Düngung erfolgte (nur 2–*/, der
gesäten Körner liefen auf). Chilisalpeter wirkte zwar hemmend auf die Kei
mung, wenn sofort nach der Düngung gesät wurde, die Keimfähigkeit wurde
jedoch nicht herabgesetzt. S c h a ffn i t (Bromberg).

Kellerman, K. F
.,

and Robinson, T
. R., Progress in leg um ein o c u -

lation. (U. S. Dep. of Agric. Farmers Bull. 315. 1908. p. 7–20.)
Verf. berichtet eingehend über die Vorzüge und das Verfahren der In

okulation von Leguminosenfeldern mit Knöllchenbakterien. Statistisch wird
gezeigt, in welcher Weise reichliche Knöllchenbildung die einzelnen Boden
arten verbessert und wie die Ernte der verschiedenen Leguminosen von in
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fizierten Feldern die der auf unbehandelten Feldern gezogenen übertrifft.
Es folgt eine Schilderung des Verfahrens, ferner Ratschläge, in welchen Fällen
Inokulation empfehlenswert und wann sie nutzlos sei. Er empfiehlt strenge
Überwachung der Manipulationen, um die Einschleppung von Unkraut und
Pflanzenkrankheiten zu verhindern. Man hüte sich ferner, die schädlichen
Nematodengallen mit Bakterienknöllchen zu verwechseln. Zum Schluß gibt

Verf. eine Zusammenstellung von Berichten über Erfolge und Mißerfolge

bei verschiedenen Leguminosen in allen Landesteilen Nordamerikas.
W. Herter (Steglitz).

Anonymus, Progress in leg um e in o culation. (The Tropical
Agriculturist. Ceylon. Vol. 30. 1908. p. 459–463.)
Ist ein Auszug aus U. S. Dep. of Agr., Farmer's Bulletin No. 315.

1908 (vergl. obiges Referat), mit einigen Anmerkungen versehen, in denen
als wichtigste und im allgemeinen gegen Nematoden widerstandsfähige
Futterleguminose Vign a s in e n s is genannt wird. Für die Südstaaten
käme M u c u n a utilis und Meibom i am ollis in Betracht.

W. Herter (Steglitz).
Mantel, Roh h um us v er wen du ng in der Praxis. (Zeitschrift
für Forst- und Jagdwesen. 1908. Heft 11. p. 744).
Im Anschluß an die auf Seite 782 des 21. Bandes dieser Zeitschrift referierte

Abhandlung Möllers über Nutzbarmachung des Rohhumus bei Kiefern
kulturen bringt Verf. seine Erfahrungen über die gleiche Frage zur Veröffent
lichung, und weist dabei besonders auf die große Bedeutung der Mischung
des Rohhumus mit mineralischem Boden hin. Bei Saatbeeten wird der Humus

und die Moorerde mit Kalk kompostiert. Verf. bringt dann noch einige
anderen Tatsachen, die für derartige Verwendung des Rohhumus sprechen.

Ehrenberg (Breslau).
Kotschedow, B

,. Über die Resultate der bakteriologischen
Untersuchungen im Raffinerie betrieb. (Central
blatt f. die Zuckerindustrie. Jahrg. 17. 1909. p

.

486).
Verf. hat eine Reihe von Produkten und Zwischenprodukten des Raffinerie

betriebes einer bakteriologischen Untersuchung zugeführt und zeigen die
Resultate deutlich, daß eine Temperatur von 60° C während der Fabrikation
nicht genügt, um die Mikroorganismen abzutöten. Letzteres is

t

erst bei
einer Temperatur über 87° C der Fall, während bei einem Sinken der Tempe
ratur auf 45° C und darunter eine rapide Zunahme der Mikroorganismen

eintritt. Aus Reinkulturen hat Verf. 4 Mikroorganismen isoliert und zwar
ein Bakterium No. 1

,

welches farblose schleimige Kolonien und ein Bakterium
No. 2

,

welches schwammartige gelbe, Gelatine nicht verflüßigende Kolonien
gebildet hat, ferner einen Bacillus No. 3

,

und schließlich einen Kolonien
von gelber Farbe bildenden Diplokokkus. In Bezug auf die Bildung kupfer
reduzierender Substanzen in zuckerhaltigen Produkten is

t

Bacillus No. 3

im Raffineriebetrieb am wenigsten wünschenswert, sehr wenig wünschens
wert sind Bacterium No. 1 und 2

,

während Diplococcus No. 4 fast indifferent ist.
Stift (Wien).

Tiraboschi, Carlo, Ult er i ori oss er va zioni sul le m uff e

de l gran t ur c og ua sto. (Annali di Botanica. T. 7. 1908. H
.

I.
)

Verf. hat schon einige wertvolle Arbeiten über die Schimmelpilzarten
veröffentlicht, welche man aus den Kariopsen des verdorbenen Mais iso
lieren kann. E

r

setzt nun seine systematische Übersicht fort, wobei er sich
auch mit einigen bereits beschriebenen Arten beschäftigt.
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Verf. hatte bereits folgende Arten isoliert und beschrieben: O os for a
verticilli oi des Sacc., Penicillium gla u c um Link, As -
pergillus fl a vus Link, Aspergillus fumigatus Fres,
Aspergillus nig er v. Tiegh., Aspergillus vari ans Wehmer.
Über diese Arten liefert er nun neue Beiträge, besonders in bezug auf

ihre biologischen Eigenschaften. Dann berichtet er über die neuen isolierten
Arten. Da seine wertvolle und sorgfältig ausgeführte Arbeit schwerlich in
einem kurzen Referat zusammengefaßt werden kann, werde ich mich auf
einige morphologische Angaben beschränken:
Aspergill us o c h r a ce us Wilhelm und Var. m icro

sp or a Tiraboschi, zum ersten Mal von Wilhelm beschrieben,

und dann von Winter, Sa c car do, Schroeter, Weh m er u. a.
erwähnt, weist folgende Eigenschaften auf: Große fruchtbare Hyphen (2 bis
3 mm × 20 u), mit großer, gelber, mit kleinen gelben Auswüchsen besäeter
Wandung; ocker-gelb, blaß-gelb, gelblich-braune Köpfchen; verzweigte,
ungefärbte, delikate, dichte Sterigmata; runde, gelbliche oder farblose, 3,5

b
is
5 g große Konidien. Zahlreiche runde (0,5 mm), gelblich-braune, sterile

Sklerotien. Nachweisbar auf Schwarzbrot und auf feuchten Pflanzen.
Aspergillus effus us nova sp. – Diese neue Art, welche

Verf. aus verdorbenen Maiskariopsiden isoliert hat, ähnelt dem Aspe 1 -

gillus novus Wehmer, unterscheidet sich aber von demselben
durch einige morphologische und kulturelle Charaktere. Verf. beschreibt

si
e

wie folgt: Fruchtbare, 150–500 g lange, 10–12 p
. (in der Nähe des Köpf

chens, wo si
e

etwas erweitert sind) breite Hyphen, mit äußerst dünnen Wänden.
Köpfchen 70–80 p

. groß, mit rundlichen Bläschen von 30–40 p
. Durch

messer, bedeckt von einer dichten Schicht von ungeteilten, spindelförmigen,
kurzen und angeschwollenen, 10–13 × 5–6 p

. großen Sterigmata; stellen
weise sind einige Sterigmata etwas länglicher (bis zu 16 p

.)
,

etwas dünner
(4–5 g

)

und in der Mitte etwas eingedrückt. Runde, glatte, farblose oder
gelbliche, bis 7,5 p

. große Konidien, daneben andere kleinere (4,5–5–6 p.).
meistens farblose S

o

sah Verf. ein noch a
n

dem Bläschen befestigtes Ste
rigma, welches ein Kettchen von 4 Sporen, resp. 3,5–5,5–6 und 7,2 g große,
trug. Die Konidien des Aspergillus novus Wehmer sind 3,5

b
is 4 p. groß.

Aspergillus gla u cus Link, synonym von Euro t i um

h e
r bar i or um (Link) Wigg. usw. Diese Art hat Verf. im Oktober 1906

aus dem Inneren von verdorbenen Maiskariopsiden isoliert, welche seinem
Laboratorium zur Untersuchung überliefert wurden und in Lovere (Prov.
Bergamo) von einer großen, aus La Plata herstammenden Maispartie ent
nommen worden waren. Das Material wurde in einigen Röhren auf Agar

mit Bau l i n's Flüssigkeit gesäet; in einigen derselben entwickelten sich
Reinkulturen von Aspergillus glau c us, welchen Verf. beschreibt
wie folgt: Sterile Hyphen Durchmesser 5–12 g

,

fruchtbare Hyphen Durch
messer 1–2 mm; Köpfchen 60–70g groß; Bläschen 28–30 p

.; Sterigmata
9–18 × 5–8 p

.;

Konidien 5,5–13 × 5–8 p. Perithecien, Asken und Asko
sporen wie bei Weh mer.
Oosp or a aeg er it oi des Karst. – Diese Art wurde zum ersten

Mal von Karsten 1888 beschrieben. Ihre, auch von Sa c car do ange
führte Diagnose, lautet wie folgt: „Ca es pit ul is gre gar iis, er um -

pen tibus, vulgo rot un dat is , subpulv in a tis , laxis,
far in os is; hyp his fascic u 1 at is, e

r
e ct is , s im pli -
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ci bus, c on t in uis, 26 × 4,5 p. , in c at e n ul as brev es, ra -
riss im e r am os as a be u n tibus; c on i di is m ox s e ce -
den t i bus, o voi de is v. sp ha er oid e is, a l bis , 6–7 × 5
bis 6 p. vel 5–6. I n c au lib us put r es c e n tibus C h e n o
po dii albi, a d Musti a la Jeun iae“.
Bei der mikroskopischen Untersuchung des mit Nadeln verteilten und

in einem Tropfen Wasser oder verdünntem Glycerin suspendierten Materials
sieht man, nach Verfs Bericht, nur eine große Menge freie Konidien und
mehrere Hyphen, welche hier und da einzelne Konidien tragen. Sterile
Hyphen, 2–3 p. Durchmesser, mit deutlich artikulierten Segmenten, stark
vakuolisiert; hier und da schickt eine Hyphe kurze (15–30 × 3–5 p.), seit
liche, nicht segmentierte und nicht geteilte Zweige aus, welche meistens mit
einem einzigen Konidium enden. Konidien hyalin, glatt, rund (Durchmesser
4–7 p.), oder etwas eiförmig oder abgespitzt (6–8 × 5–7 p.). Daß die
Konidien bei ihrem Entstehen an der Spitze der fruchtbaren Zweige, sich
kettenweise anordnen, beweist die Untersuchung in Gutta pendens
von Reinkulturen.

Horm o d en dr on c 1 a dos por i o i des Sa c c. (C 1 a do
spor ium h er bar um [Pers.]). Bei der mikroskopischen Unter
suchung von Material, welches aus einer Reinkultur der von Verf. isolierten
Art entnommen wurde, sah man zahlreiche freie, braune oder grünlich-braune
größtenteils rundliche und kleine (3–5–6 p.), oder eiförmige, elliptische
oder leicht abgespitzte, etwas größere (bis 8–10 × 4–6 p

.) Konidien; einige
wenige sind länglich und fast zylindrisch (bis 18 × 4–5 p.), mit abgespitzten
Enden; zwischen den runden und den eiförmigen und länglichen Formen
gibt es zahlreiche Übergangsformen; einige Konidien sind glatt in zwei geteilt.
Außer den freien Konidien sieht man andere kettenweise vereinigt, und
diese Kettchen sind entweder frei oder noch a

n

den Hyphen befestigt; die
Verzweigung dieser is

t

sehr verschieden: unregelmäßig, gegenständig, kreuz
gegenständig, wechselständig usw.; die Segmente werden nach und nach
kürzer, und gleichzeitig spindelförmig, eiförmig, dann rund und immer
kleiner, bis zu 3–4 p

.;

zwischen den einzelnen Segmenten und zwischen den
einzelnen Konidien ist ein großer schwarzer Ring sichtbar.
Diplo di a May dis (Berk.) Sacc. Wenn man Material aus jungen,

wenige Tage alten Kulturen mit weißer Oberfläche entnimmt und es mikro
skopisch untersucht, findet man nur segmentierte Hyphen, mit 2–4 p

. Durch
messer ohne irgend eine Spur von Sporen. Später, nach einer größeren, je

nach der Entwicklungstemperatur wechselnden Zahl von Tagen sieht man
auf der weißlichen Oberfläche dunkle oder schwarze Punkte, welche bei der
mikroskopischen Untersuchung das Aussehen von enormen Haufen vor
braunen Konidien aufweisen (sporulae von Sa c car do; Stilosporen,
Spermatien, Mikrokonidien, Picnosporen, Picnokonidien anderer Autoren),
von denen einige wenige einzellig (rundlich oder öfters eiförmig, stellenweise
schwach gefärbt oder fast byalin, 6–7 bis 10–12 × 5–6 p

. groß) die übrigen
aber zweizellig, intensiver braun gefärbt und etwas gebogen sind, und etwas
rundlich abgespitzte Enden und eine Größe von 14–15 × 5–6 bis 35–38

× 4 p. aufweisen. Diese Konidien sind in einer Art Schächtelchen mit eigener
Wandung (perithecia von Sa c car do, gewöhnlicher Picnidien) ein
geschlossen, welche ihrer Struktur nach wirklichen Perithekien (Peritheciae
ascophorae) ähneln, aber statt Asken und Askosporen äußerst zahlreiche, von
kurzen, einfachen oder verzweigten (Basidia von Sac car do) Hyphen
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getragene Konidien (Picnokonidien) enthalten. Alles dies kann man sehr
deutlich in den Schnitten eines keilförmigen Stückes Polenta beobachten.
in welchen sich die Diplodia üppig entwickelt hat.

Bertarelli (Parma).
Bruns, Hugo, Über das bakteriologische Verhalten des
Fisch fl eis c h es nach der Zubereitung. (Arch. f. Hygiene.
Bd. 67. H. 2.)
Fischfleisch bleibt in der Tiefe noch einige Tage nach dem Kochen oder

Braten steril. Die Bakterien wandern dann von der Oberfläche ein. Sind

d
ie Fische zerkocht worden oder zerfielen si
e

beim Braten wegen Mangels

a
n reichlich beigegebenem Fette, so fault solches Fleisch schneller. Die

Sterilitätsdauer des Fischfleisches is
t

meist nicht länger a
ls
6 Tage. Sie be

trug aber 9 Tage oder darüber, wenn die gekochten Fische in steriles Papier
eingewickelt und aufgehängt wurden. M a to us c h ek (Wien).

Lloyd, C
. G., My cological not es. No. 29. Cincinnati, O. 1908. p. 365

–380. Fig. 186–195.
Lloyd, C

. G., My cological not es. Polyp or oid issue No. 1.

Cincinnati, O
.

1908. p
.

1–16. Fig. 196–210.
Die 29. Lieferung der Mycological notes is

t

mit einem Bildnis P
.

A
.

S
a
c car dos geschmückt. Verf. berichtet über die Tätigkeit dieses For

schers und über dessen Monumentalwerk, den Kew-Index der Pilze mit Be
schreibungen von 32 000 Pilzen. Was Fries für die Pilze Europas gewesen,
das is

t

Sa c car do für die der ganzen Erde.
Von Bauchpilzen werden abgebildet:

C 1 a th r us crisp us aus Jamaica, P h a l lus Raven e lii aus Nordamerika
nebst Mycel, aus dessen verworrenen Strängen die jungen Fruchtkörper hervorbrechen,
ferner Phallus dup l i catus von Mauritius und Nordamerika und ein mit Ly co
per d on pir i for me dicht besetzter Baumstumpf.
Von Interesse dürfte die Ansicht des amerikanischen Mykologen über

Fo m es nigric an s sein. E
s

werden zwei Exemplare abgebildet, von
denen das eine nach Ansicht des Verf. zu F. ign i arius , das andere zu

F. fom e n tarius gehört. Dieselbe Frage wird auch in der Polyporaceen
Lieferung wieder aufgeworfen; derselbe Ausfatz is

t

dort wieder abgedruckt.

Außerdem is
t

die Lieferung illustriert mit Abbildungen vonPolyst i ct us to men to sus, circ in a tus, du a lis, c in n am o
meus , per e n n is, pr o l i fer, foc i c o l a , cut i c u 1 a ris, de curr e n s,

de p e n d en s
,

Schweinitz ii. W. H e r t er (Steglitz.)

Laubert, R., D ie Flora der Nordsee - In se l Spiecker oog.
(S.-Abdr. aus „Niedersachsen“. Bd. 1

2
.

p
.

407 ff.)
Am Schluß der vorliegenden Arbeit gibt Verf. eine Übersicht über die

parasitären Pilze, die er auf Spieckeroog gefunden hat. Von den aufgeführten

Pilzen seien hier nur folgende genannt: Urom y ces Lim on ii auf
Static a Li m on i um , Cole os por ium S on c h i auf Son c h us
arven s is , Ustil a go hypo dyt es auf Ely m us a r e n arius,
Sept oria P et ros e 1 in i auf Api um grav e ol e n s, D a r lus a

Fil um auf Lotus c o
r niculatus microphyllus und war

immer auf den Rostpusteln. Der Pilz lebt nach Ansicht des Verf. mit dem
Rostpilz in Symbiose oder schmarotzt auf ihm. Ferner wurden gefunden:
Leptoth yri um a
l

ne um auf Aln us glut in osa, Mars -

s0nia Castagne i auf Populus nigra u
.

a
.

m
.

Riehm (Gr.-Lichterfelde).
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Jaap, Otto, Mykol og is c h es aus dem Rhön gebirge. (Allgem.
botan. Zeitschrift von A. Kne u ck er. Jahrg. 13. 1907. p. 169–171,
186–187, 202–206; Jahrg. 14. 1908. p. 1–3.)
323 Arten von Pilzen fand Verf. im Gebiete, das mykologisch noch wenig

erforscht ist. Die Zahl der Parasiten ist eine recht beträchtliche, namentlich
aus der Gattung U red o. Neu für Deutschland is

t Sept oria t in c

t oria e Brun auf Blättern von Serrat ul a t in ct oria bei der Milse
burg. Neu is

t Cla dos por i um ex ob a si dii Jaap n. sp. auf Ex 0 -

b a sidium v a c c in ii auf V a c c in i um ulig in os um.
Kritische Bemerkungen und ergänzende Diagnosen werden reichlich

bekanntgegeben, ebenso neue Nährpflanzen notiert.
Mato us c h ek (Wien).

Giesenhagen, K., Bemerkungen zur Pilz fl or a Bay erns.
(Berichte der bayerischen botan. Gesellschaft. Bd. 11. 1907. p

.

163

–170.)
Uns interessiert hier nur die genaue Beschreibung eines neuen Pilzes:

S cle rot in ia v es i caria Giesenh., welcher in den Schläuchen von
Car ex vesic a ria am Starnberger See auftritt. Die Fruchtkörper sprossen
schon im Herbste hervor. Mato us c h ek (Wien).

Jaap, Otto, Beiträge zur Pilz fl or a der österreich is c h en
Alpenländer. (Annales mycologici. Vol. 6. 1908. Nr. 23. p. 192
–221.)

1
. Pilze aus Südtirol und Kärnten.

Die Arbeit behandelt die 1907 vom Verf. gefundenen Arten von Chytri
diineen, Peronosporineen, Ustilagineen, Uredineen, Auricularialen, Tre
mellineen, Exobasidiineen, Hymenomycetineen, Phallineen, Lycoperdineen,
Nidulariineen, Hemiascineen, Protodiscineen, Hysteriineen, Phacidiineen,
Pezizineen, Helvellineen, Pyrenomycetineen, Fungi imperfecti. Viele
Arten sind für Kärnten und Tirol ne u; überhaupt
neu sind 1

3 Art en: En ty lom a a pos e di ris (auf Blättern von
Aposer is foetida), Urom y c es oviren sis (auf P r im u la
Wulfen i an a)

,

Proto my cops is cr epidis (auf lebenden Blättern
von Crep is in carnata), Arth oth elium la ricin um Rehm
(auf dürren Ästen von La rix), My cospha er ella Magnus i an a

(parasitisch auf Blättern von Astra g a l us a lp in us; die Blätter werden
braunfleckig und sterben ab), M

.

car in thi a ca (auf lebenden Blättern
von Trif o l i um medium), Leptospha er iath or a e (auf lebenden
Blättern von R an u n c u I us th or a)

,

M e
t aspha erial on icer ae

Fautr. f. nova b e
r beridis Rehm (auf dürren Schößlingen von B er -

beris), Sp or otri c h um f um os e 1 l um Bres. n. sp. (auf faulen

A c on it umstengeln), Ram u 1 a ria p im p in ella e (auf lebenden
Blättern von P im p in el 1 a magna), R. s e n i ce on is (Berk. et Br.)
Sacc. var. nova carn i o l i ca (auf lebenden Blättern von Sen ee io
car n
i
o l i ca), R. s c or z on er ae (auf gleichem Substrate von Scor -

zon er aar ist at a)
,

Is a ria le c an iicola (parasitisch auf Le ca -

n
i

um persica e an Zweigen von Cory lus), Pseud o c e n an gium
Sep tat um (auf alten noch am Baume sitzenden Naden von Pin us
montana), Asco c h y t a car in thi a ca (auf lebenden Blättern
von R an u n c ul us th or a)

.
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Bezüglich der Synonymik is
t

zu merken:
Sph a celot he ca Polygon i - vivipari Schellenb. 1907 =

Sph. in flor es centia e (Trel. 1904) Jaap. –

Na em a cy clu spen egal en s is Rehm n
. sp. 1908 = Stict is

a
r ct ost a phy l l i Ferd. et Winge 1907. –

Ovular ia R ob i cian a Voss ist wohl identisch mit O. beto
nic a e Mass. –
Sept oria gallica Sacc. et Syd. ist wohl mit S. gallica und

S
. col c h i ci Pass. identisch.

Folgende systematische Notizen sind von größerer Wichtigkeit:

Die Aecidien zu Puccinia fest u ca e Plowr. gehören wahrschein
lich verschiedenen biologischen Formen an. – Wahrscheinlich gehört das
Aecidium auf Cent au re a p

l

um osa zu Puccini a caric is -

m on t an a e E. Fischer. – P 1 a ty stom um a spi dii (Rostr.) Sacc.

e
t D
. Sacc., L op hio t rem aal pigen um (Fuckel) Sacc. und L.micro

the c um Vestergr. sind wohl eine Art. – Tube r cular i aber -

b er id is Th. dürfte in den Entwicklungskreis von D oth i de aber -

beridis (Wahl.) d
e Not. gehören. – Hypo c h n use up h r asiae

Lagerh. gehört wohl zu Monilia. – C 1 a dos por ium sold an el 1 ae
Jaap is

t

vielleicht ein Jugendzustand eines H e
t
e rosp orium oder

Mac rosp orium. – Helm in th o sp orium Born m uell er i

Magn. gehört wegen seiner parasitischen Natur wohl zu H e
t
e r o
s por ium.– Sept oria Trolli i Sacc. et Wint. gehört in die Gattung Phle o -

sp or a. –
Neue Nähr pflanzen sind:

V er on i c a lutea für Per on osp or a gr is e a Unger;
An emone bald e n sis für Ur o cystis an e m on es (Pers.);
Cir si um a caule und Car ex D a valli an a für Puccinia
dio e ca e P. Magn.; -

Lin um angustifolium für Mel am ps or a l in i (Pers.);
Pr im ul a Wulfen i an a für My cosp ha er el la pr im ul ae

Schroet.;

Als in e austria ca für Pyr e n op h or a helvetica (Nießl.)
Sacc.;

Salix hast at a für Ram u lasp or a s a l i c in a Lindr. var.
tirol e n sis Bub.;
Epil ob i um verticillat um für R a mular i a p u n ct i -

for m is (Schlecht.) von Höhnel;

P e di cula ris verticil 1 at a für R a mularia ob du -

c e n s Th.;
Astra gal us a lp in us für Sept oria a stra g a l i Desm.
Neu für die Alpen und das deutsche Florengebiet sind: H er p o ba -

sid i um fi l i cin um (auf lebenden Wedeln von A spi di um ph eg op -

t er is, Karawanken), Phi a lea e qui set in a (Quél.) Rehm (auf alten
Equis et um - Stengeln bei St. Ulrich in Tirol), Fusic 1 a di um

b i color Mass. (bisher nur aus Oberitalien bekannt). M et aspha eria
affin is (Karst.) Sacc. auf A 1 e ct or o l op h us angustifolius
wurde in Wolkenstein (Tirol) gefunden; der Pilz war bisher nur aus dem
Norden Europas bekannt.
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Sehr schädlich und in Masse trat auf: 1) ? Na em a cyclus spec.nova?
an dürren Nadeln der unteren Zweige von Pin us ce mbra am Sellajoch;
ganze Zweige der Zirbelkiefern wurden zum Absterben gebracht. 2) Her
pot richia nigra Hartig trat in den Karawanken und bei Wolkenstein
in Tirol auf Picea ex ce 1 s a , P in us m on t an a und Juni per us
auf. M at ous c h ek (Wien).
Maffei, L.

,
Contribuzione allo studio della mi cologialig us t i ca. (Atti Istitut. ed Orto botanic. della R. univers. Pavia. Ser. II.

T
.

12. 1907. 1
6 p
.

c. 1 tab.)
Für uns kommen in Betracht:
Massa riel la palm ar um (auf Blättern von Phoenix und

C 0 c os),

As c o c h y t a Cyn a ra e (auf Cyn a ra S c oly mus) und
Sept oria Er io bot rya e. – Diese 3 Pilzarten sind neu.

Mato us c h ek (Wien).
Hennings, Paul, Einige neue par as it is c h e Pilze aus Trans
vaal, von Herrn T

.

B
.

R
. Evans gesammelt. [Beiträge

zur Flora von Afrika. XXXIII., herausgegeben von A. Engler. (Bota
nische Jahrbücher für Systematik, Pflanzengeschichte und Pflanzengeo
graphie. Band 41. 1908. p

.

270–273).
Folgende neue parasitäre Pilze werden beschrieben:
Ustilago Evans ii P. Henn. (in ovariis S etariae au reae),

U
. Elio n uri P. H. et Evans (in ovariis Elio n uria rg e n tei), Soros -

p orium Tem buti P. H. et Evans (i
n

floribus An drop og on is

cy m bos i? (-Tembuti-Grass), Puccini a Evans ii P. Henn. (in
foliis A calyph ae), A e ci di um Anth er i ci P. H. et Evans (in
foliis Anth er i ci sp.), A e c. Bul bin es P. Henn. et Evans (in foliis
Bul bin es sp., o

b

zu Urom y c es Bulb i n es Thüm. gehörend is
t

noch fraglich), A e c. Urg in ea e P. H. et Ev. (in foliis Urg in eae sp.),

A e c. Bridelia e P. Henn. et Evans (in foliis Bridelia e sp.), A e c.

Evans ii P. Henn. (in foliis Lippia e as per ifolia e
),

A e c. B erk -

ley a e P. H. et Ev. (in foliis B er kley a e sp.), A e c. Trans va alia e

P
.

H
.

e
t Evans (in foliis Pavetta e, Phyll a c h or a ? Aber iae

P
.

Henn. (in foliis A beria e c affra e
), Phyllost i ct a Odin ae

P
.

Henn. e
t Evans (i
n

foliis O d in a e d is color is), Pest all o zzia
Evans i P. Henn. (i

n

foliis Eugenia e cord at a e). –

Matouschek (Wien).
Magnus, Paul, Über drei par as it is c h e Pilze Argentinien s.

(Hedwigia, Bd. 48, 1908. p
.

147–151. M
.
5 Textfig.). –

1
) A 1 b u go c an did a (Pers.) O. Kze auf Sisy m brium cf
. lepto

car p um H
.

e
t A
.

Sie is
t jetzt in Südamerika weit verbreitet. Ob diese Art

mit befallenen Cruciferen in die südamerikanischen Länder eingeführt wurde
und von den eingeführten Cruciferen auf einheimische Arten dieser Familie
übergegangen ist, konnte nicht klargestellt werden; doch erscheint das Auf
treten auf den Falklands-Inseln zunächst dagegen zu sprechen. Interessant
sind die vielen Bemerkungen über die Einführung und
Weiter verbreitung an der er A 1 b u go - Arten, sowie über
die systematische Stellung die ser.

2
) Roest elia in t er veni e n s Peck 1883 auf Mal v a str um
ten ell um H

.

Der Pilz tritt auch in Californien und Carolina auf.
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3) A e ci di um Kurtz ii Friderici n. sp. auf Gent i an a sp.
Die Aecidien und Spermogonien treten auf allen Blättern der ergriffenen

Partie des Sprosses auf; erstere sind auch auf der Oberseite des Blattes
vorhanden, letztere sind eingesenkt. M a to us c h ek (Wien).

Petch, T., Descriptions of new Ceyl on Fung i. (Annals
of the Royal Botanic Gardens. Vol. 3. Part I. 1908).
P et c h gibt Diagnosen der von ihm in Ceylon gefundenen Pilze. Die

meisten sind als Parasiten zu betrachten, und wurden auf Heve a
brasili e n sis gefunden.
Beschrieben werden:

Ast er in a te nu is sim a , Sph a e r el 1 a c rot a lar ia e , Di a por the
he veae, Massa ria the icola, Ag laospora aculeata, Nectria diversi
sp or a , Phyllost i ct a e ryth r in a e , Phil los t i ct a r am i c o l a ,
Phom a Heve a , Sph a er one ma a lbum , Diplodia ze brina, Di -
plodia a r a c h id is, Cha e to diplo di a gr is e a , Botry o diplo di a
el as t i ca e , Stag an osp or a the icola , Gloe os por i um al bor u -
br um , Gloe osp or i um Heve a e , Col le tot r ich um Heve a e , He 1 -
m in thos por i um Heve a e , C er a to spor i um pro du c t um , C er -
cospora di l 1 a e n ia , Cercosp or a ce a ra e.

v. Faber (Berlin).
Thaxter, Roland. Contribution to war d a monograph
of the Laboul be ni a ce a e. Part. 2. (Memoirs of the American
Academy of Arts and Sciences. Vol. 13. No. 6. Cambridge 1908. p.
219–469. Plate 47–71).

-

Mit dem vorliegenden zweiten Teil der illustrierten Monographie der
Laboulbeniaceen – über den ersten Teil vergleiche unser Ref. in C. f. B. u.
Parasitenk. II

.

Abt. Bd. 3 S. 579, wie auch Bd. 7 S. 513, Bd. 9 S. 176,

Bd. 10 S
. 191, Bd. 1
5 S
.

645 – ist die Zahl der Gattungen dieser merk
würdigen, einen Anhang zu den Pyrenomyceten bildenden Caenomyceten

familie (vergl. l. c. Bd. 3 p
.

398), die aller Wahrscheinlichkeit nach erst

in jüngster Zeit aus den Florideen entsprang, auf 54, die der bekannten
Arten auf ca. 500 angewachsen. Der vorliegende Teil behandelt nach einem
allgemeinen Teil die folgenden Arten, zu denen die Tafeln vorzügliche
Abbildungen geben.

I. La boul be ni in ea e.

a
) Peyr its c h ie 1 la ce a e.

D im orph o my c es My rm ed on ia e Thaxt. auf My rm ed on ia flav i

c or n is Fauv., Guatemala.

D
. Th 1 a e op or a e Thaxt. auf Th le op or a c or t i ca 1 is Gz., Madeira.

D im e r om y c es m in ut iss im us Thaxt. auf La bia m in or Burm., Cam
bridge, Mass.

D
. Labia e Thaxt. auf La bia m in or Burm., Cambridge, Mass.

D
. For fic u 1 a e Thaxt. auf Forf i c u 1 a ta e n i at a Dohrn., Guatemala.

D
. Rhizoph or us Thaxt. auf einer Diptere. Ralum, Neu-Pommern.

D
.

co ars tat us Thaxt. auf einer Diptere. Ralum, Neu-Pommern.

D
. crispat us Thaxt. auf dem Wirt von D. c oa r ct a tus. Ralum, Neu-Pommern.

D
.

n an om as culus Thaxt. auf Ar d ist om is viridis Say, Florida; auf A.

e du ct a Bates in d. Collect. d. British Museum.

D
. p in natus Thaxt. auf Ar d ist om is sp., wahrscheinlich aus Süd-Amerika."Ä Was man n i Cavara auf Myrm e c a la e vino des Nyl. Linz am
CIIl.

D ist ich o my c es Le p to c h iri Thaxt. auf Lep to c h irus sp., Java.
Dich omy c es fur cif er us Thaxt. auf Phil on thus arten. Neu-England,
Schottland, Japan, Westindien usw.
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Di c h o my c es Bel on u c h i Thaxt. auf Be lon u c h us f us c ip es Fauvel. Neu
Guinea.

D. vulgat us Thaxt. auf Phil on thus arten verbreitet, in allen Erdteilen.
D. du bius Thaxt. auf Phil on th us a e n e us Rossi. New York, Cambridge, Mass.
D. hybrid us Thaxt. auf Phil on thus arten verbreitet; Europa, Indien, Japan,
China, Amerika.
D. m ad a gas cari e n s is Thaxt. auf Phil on thus Sikora e Fauv. Mada
askar.Ärmis Thaxt. auf Phil on thus sp. England, New York, Madeira usw.
in sign is Thaxt. auf einer Staphylinide. Borneo.
. bifid us Thaxt. auf Phil on thus sp. Ralum, Neu-Pommern.
. Australiens is Thaxt. auf Qu e di us ruf i c o l 1 is Grav.
. M ex i can us Thaxt. auf Phil on th us a tric e ps Sherp. Jalapa, Mexiko.
. Peruvian us Thaxt. auf Br a c h y de r uss im ple x Sharp., Peru, auf Plo -
ci opt e r us la et us Sharp., Garzao, Amazon.
D. pr in c eps Thaxt. auf Phil on thus arten. Europa, Australien, Madeira, Mexiko,
Indien usw.
D. in fect us Thaxt. auf Xanth o l i n us obs i di an u s. Cambridge.
D. an gol e n s is Thaxt. auf Phil on thus sp. Angola, Afrika.
D. Cafi an us Thaxt. auf C a fi us punctic eps White. Natal, Colenso, Afrika.
D. exil is Thaxt. auf Phil on thus x an thom e r us Kraatz, Vera Cruz; Ph.
oxy spor us Sharp., Mexiko; Be lon u c h us formosus Sharp., Mexiko.
D. ja van us Thaxt. auf Phil on thus sp. Java.
D. Hom a lot a e Thaxt. auf Hom a lot a s or did a Marsh. Cambridge, Kittery
Pt., Mc.
D. in a e q ua 1 is Thaxt. auf Phil on th us de bil is. Schottland.
Peyr its c h i el 1 a prote a Thaxt. auf B 1 e di usb i c or nis Germ. Thüringen;
O x y tel es rugos us Fabr. England; A cr og nath us man dib u 1 a ris Gyll.
Europa, Oxyte l es sp., Cambridge.
P. Am az on ica Thaxt. auf Staphyliniden. Nanta. Amazonenstrom.
O. Xanth opy gi Thaxt. auf Xanth opy g us Solsky i Sharp.
L im nai om y c es Trop ist er ni Thaxt. auf Trop ist er nu ssp. Mexiko.
LÄroer Tast auf Hydro c h a ris obt us a tus Say. Kittery Point,Maine.

Ch it on om y c es Hydrop ori Thaxt. auf Hydrop or us m odest us Cape
Neddock, Maine, Hydropos us sp. Dayton, Florida.
Ch. Florid an us Thaxt. auf Cne mit o du s N - p un c tat us Say. Eustis, Florida.
Ch. o c c ult us Thaxt. auf Cn em id otus sp. Lake Eustis, Florida.
Ch. paradox us Thaxt. auf La c c op h il us arten. Florida, Europa, Java.
C h. d en t i fer us Thaxt. auf La c cophilus pr ox im us Say. Florida.
Ch. sp in os us Thaxt. auf La c c op hilus sp. Java.
Ch. Bullard i Thaxt. auf Cnem id otus N - p u n c tat us Say. Cambridge.
Ch. ps it ta cops is Thaxt. auf La c c op hilus pro x im us Say. Florida.
C h. javan i cus Thaxt. auf La c cophilus sp. Java.
Ch. Or e ct og yri Thaxt. auf Or e c to gy r us (Or e c to c h irus) spe cular is
Aubé. Afrika.
Ch. Aethiopic us Thaxt. auf Ore c h o c h irus sp e c u 1 a ris Aubée. Afrika.Hydra e om y c es Cne mi do t i Thaxt. auf Cn em id otus. Florida.
En arthro my c es in di cus Thaxt. auf Ph er op so p h us sp. Hongkong,
Indien, Cochinchina, Japan, Senegal, Madagaskar, Ceylon, Afrika.
M on oic om y c es H om a lot a e Thaxt. auf H om a lot a put rescens Moll.
Azoren, Hom a lot a sp. und Trog op h laeus sp. Intervale NH., Maine.
M. Britta n i cus Thaxt. auf Hom a lot a in se ct a Thom. England.
M. Echidn og loss a e Thaxt. auf E c c h id n og loss a Am er i can a Fauvel.
Colorado.

M. s im il is Thaxt. auf Hom a lot a sp. Maine.
M. nigres c e n s Thaxt. auf Col oder a sp., Tachy us a sp. Intervale NH.; Kit
tery Point, Maine.
M. Ale och a ra e Thaxt. auf Aleo c h a rar u fipes Boh. Usambara, Ostafrika.
M. Oxypo da e Thaxt. auf Oxypo da sp. Intervala N. H.
M. St. Helena e Thaxt. auf Oxy tel es a lut a c eifron s Woll. St. Helena,
O. pice us Sim. Deutschland, O. l ut eip e n n is Er. Algier.
M. Le p to c h iri Thaxt. auf Le p to c h irus u n i color Cast., L. javanicus
Cast., L. m in ut us Cast. Java.



Pilze. 273

E um on oi c o my c es Pap u an us Thaxt. auf Oxyte l es sp. Ralum. Neu
pommern.

E u. c a liforn i cus Thaxt. auf Oxy tel es sp. Californien.
E u. in visibilis Thaxt. auf Hom a lot a put r es c en s Woll. Azoren.
Haplom y c es Tex i can us Thaxt. auf B 1 e di us arten, Preußen, Insel
Wight, Europa.
Eu can th a rom y c es sp in os us Thaxt. auf Drypta sp. Java, Drypta
l in e ola Dej. Hong Kong.
E u. E. u pr oct i Thaxt. auf Eu pro ctus q ua d r in us Bates, Panama.
E u. At r an i Thaxt. auf At r an us pu b es c e n s. Washington, Kansas.
E u. Ca 1 l i da e Thaxt. auf Call id a sp. Venezuela, Cal l i da trist is Brullé,
Surinam.

E u. African us Thaxt. auf Ca 1 l i da Natal e n s is Hope. Natal, Afrika, Ca 1 -
lid a sp. Angola, Afrika.
E u. M ad a gas car i e n s is Thaxt. auf Ca 1 l i da sp. Madagaskar.
E u. C a sn on ia e Thaxt. auf Cas n on i a sub d ist in ct a Chaud. Mexiko.
E u. C at a s c opi Thaxt. auf C at a s c opus sp. Molukken.
Eu. Diaph ori Thaxt. auf Diaphor us ten u i c or n is Chaud. Mexiko.
E u. Xanthoph oe a e Thaxt. auf Xanthoph a e a vitt at a Dej. Australien.
Kleid o my c es n. gen. Receptacle consisting of two superposed cells, the basal
cell (in the type) producing two characteritic outgrowths, the subbasal giving rise
to antheridialappendages and to perithecia. The appendage consisting of a stalk-cell
followed by a pair of cells whith a small compound antheridium is associated distally,
the appendage ending in a free cellular extremity above the antheridium. The shalked
perthecium similar to that of M on oic o my c es.
Kle idiom y c es fur cil la tus n. comb. auf A 1 e o c h a r a repetit a Sharp.
Panama.

Eu h a plom y c es an cy r op h ori Thaxt. auf An cyr op hor us aureus.
Schottland.

Can th a rom y c es P 1 a ty st eth i Thaxt. auf Platy st eth us c om m u n is
Grav. England.

b) La boul be n i a ce a e.
Herp om y c es P 1 a ty zost eria e Thaxt. auf Platy zost e ria e ingens
Scud. Mexiko.
H. Zanzibar in us Thaxt. Zanzibar, Afrika.
H. A riet in us Thaxt. auf Tem n opteryx sp., Kentucky, Georgia; Is c h n op -
ter a sp. Georgia.
H. Diplop t er a e Thaxt. auf Diplop t er a d it y s c oi des Serv. Ascension
Island.
H. Phyll odrom ia e Thaxt. auf P hy I lodrom i a sp. Abessinien.
H. E cto bia e Thaxt. auf E ct ob i ag er m an i ca Sindd. Cambridge; E ct ob ia
sp. Zanzibar.
H. c h a et op hilus Thaxt. auf Perip l an et a sp. Zanzibar Afrika, Mauritius.
H. periplaneta e Thaxt. auf Periplan et a American a Sauss., Cambridge;
Periplaneta Australasia e Sauss. Bermuda; P er ip la net a sp. Mexico,
Westindien, Panama, Brasilien, Afrika, Südsee, China; auf Sty l opyga orien -
talis Sindd., Boston.
H. An ap le cta e Thaxt. auf An a ple ct a sp. Venezuela.
H. for fic u 1 a ris Thaxt. auf (?) Mauritius.
H. tric us pid a tus Thaxt. auf B 1 a be r a sp. n. Epil am pra sp. Panama,
Hayti, China (?).
H. Nyct ob or a e Thaxt. auf Ny ct ob or a la tipen n is, Texas.
H. Par an e n s is Thaxt. auf Blab er a sp. Brasilien, Mexiko.
Am orph o my c es F a lag ria e auf Fall a gria sp. Südamerika.
Dio icom y ces Anth ici Thaxt. auf Anth i c us fl or a 1 is L. Cambridge.
D. on c h op hor us Thaxt. auf Anth i cus fl or a 1 is L. Cambridge.
D. sp in i ger us Thaxt. auf Anth i cus fl or a l is L. Cambridge.
D. Florid an us Thaxt. auf B 1 e di us basal is Lec.
D. oblique sep tat us Thaxt. auf Staphyliniden. Amazonenstrom.
Smer ingomyces n. g. Male (?
)

individual: bristle-like consisting o
f

several super
Posed cells. Female (?) individual. Receptacle consisting o
f

three o
r four superposed
Cells bearing a single terminal perithecium, the subbasal cell subtendet b

y
a bristle

like appendage, the cells above it also bearing similar appendages. Perithecium appendi
culate, its cavity besonning continous with that of the stalk-cell
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Sm er in go my ces (Rh a c h o my ce s) an om a lus Thaxt. auf C on osom a
u bescens Payk. Waverly, Mass.
A comp so my ces Corti caria e Thaxt. auf Corti caria sp. Berkeley. Cali
fornien.

A. brunn e ol us Thaxt. auf Cortic a cia atra Kittery Point. Maine.
A. pa up e r culus Thaxt. auf Atom a r c a sp. Kittety Point, Maine.
A. Atom a ria e Thaxt. auf Atom a r ca. ep hippia ta Zimm. Kittery Point,
Maine. Intervale N. H.
Poly as com y c es Trich ophy a e Thaxt. auf Tric h ophy a pil i c or nis
Gyll. England.
A call o my c es Hom a lot a e Thaxt. auf Hom a lot a. Intervale N. H.
Stigma to my ces pur pur e us Thaxt. auf S c atella stagn a l is Fallen
Californien, New-Hampshire; Kittery Point, Maine. Cambridge, Mass.
St Hydr el 1 ia e Thaxt. auf Hydr el l i a sp. Kittery Point, Maine.
St. sp iral is Thaxt. auf Hyd r in a sp. Kittery Point, Maine.
St. Venezuela e Thaxt. auf Lim os in a sp. Venezuela.
St. Diopsis Thaxt. auf Diopsis sp. Bismarckburg, Togo, Westafrika.
St. gracilis Thaxt. auf mit S. du bius zusammen. Ralum, Neupommern.
St. Scap to my zae Thaxt. auf Scap to my z agram in um Fallen. Kittery
Point, Maine; Cambridge, Mass.; Berkeley, California; auf S capt om yza sp.
Cararas, Venezuela.
St. pa u per culus Thaxt. auf einer Diptere. Kalum, Neupommern.
St. m i c ran du s Thaxt. auf einer Dipt. Kalum, Neupommern.
St. rugos us Thaxt. auf einer Dipt. Kalum, Neupommern.
St. c on strict us Thaxt. auf einer Dipt. Kalum, Neupommern.
St. El a c h ipt er a e Thaxt. auf E 1 a c h ipt er a longula Loew. Intervale,
New Hampshire.

- pro bos cide us Thaxt. auf einer Diptere. Kalum, Neupommern.
. Ba e r i (Knoch) Peyr. wurde bisher in Amerika nicht gefunden.
. Sarcophaga e Thaxt. auf Sarcophaga sp. Venezuela.
Limnoph ori Thaxt. auf L im n op hor us. Berkeley, Californien.
. h um il is Thaxt. auf einer Muscide. Kalum, Neupommern.
.. du bius Thaxt. auf einer Muscide. Kalum, Neupommern.
St. L im os in a e Thaxt. auf L im os in a f on t in a lis Fallen. Kittery Point,
Maine; bei Cambridge, Mass.; auf L im os in a sp. Berkeley, Californien.
St. Papu an us Thaxt. auf einer L im os in a verwandten Fiege. Kalum, Neu
pommern.

Arthror hy n c h us Nyct er ibia e (Peyritsch) Thaxt. auf Ny ct er ibia
Frauenfeld ii Kol., N. H er man ni Leobl. Europa.
A. Cyclopodia e Thaxt. auf Cyclop o di am a c rura Speiser. Neupommern.
A. Eu camps ipod a e Thaxt. auf Eu camps ipod a Hyrt l i Ko. Egypten.
Idio my c es Peyr its c h ii Thaxt. auf D e le a st er di chrons. England,
Schottland; D. a du stus England, Lauterbrunn e n , Schweiz.
Symp le c trom y c es.
Symp lectro my c es n. gen. Receptacle consisting of three or four superposed
cells, the distal one irreguarly proliferous, the proliferations resulting in the formation
of numerous appendiculate cells, or short appendiculate branches, which surround more
or less completely the bases of the perithecia. Appendages fertile or sterile; the latter
simple, cylindrical, sometimes terminated by a beak-like cell: the fertile consisting of
numerous superposed cells a

ll
o
f which, except the two o
r

three basal ones and theter
minal one, function as antheridial cells, opening b

y

short necks superposed in a single
SGI'1ES.

Symp le c trom y c es vulgaris n. comb. (T er a to my c es vulgaris) auf
Quedi us fulg id us Fabr. Kiel, Deutschland, Spanien; auf Q u. fulig in osus Grav. Europa: Qu. tr un c i c o l us Fair, Groß-Britannien; Qu.
cruen tus, Europa; Q u. sp. Canada; Phil on thus (?) sp. Ungarn. Q u

. im -

press us Pang. Portugal; Q u. o c c ultus, Nordamerika; Q u. sp. Bengalien;

Q u. du bius Heer. Albertville, Grande Chartreuse am Monte Rosa; Q u. per e

gr in us, Canada.
Tera to my c es Phil on thi Thaxt. auf Phil on thus sp. Ungarn.

T
. Zealand i ca Thaxt. auf Qu e d
i

us in so l i t us Sharp. Neuseeland.

T
. petiolat us Thaxt. auf Qued ius sp. Neuseeland.

T
. in sign is Thaxt. auf Qu e di us sp. Neuseeland.
Rhad in o my c es pallidus Thaxt. auf Lath robium arten. England.
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Rhad in omyces cristat us Thaxt. auf Lath r ob i um arten. Amerika.
Core thromyces Crypto bii Thaxt. auf Crypto bium sp. Kansas.
C. Brasiliens is Thaxt. auf Crypt ob i um arten in Brasilien, Venezuela, Mexiko,
Columbia.

C. purpur as cens Thaxt. auf Crypto bium capitat um. Brasilien, West
indien.

C. Stilic i Thaxt. auf Stil i cus sp. Interlaken, Schweiz; St. rufipes, Europa; St.
ang u lar is, Arlington, Mass.
C. long ica ulis Thaxt. auf Stil i cus angula ris. Arlington, Mass.
Eu core thromyces Apot om i Thaxt. auf Apot om us x an thotel us
Bates. Celebes. A. r u fus Rossi, Europa.
Stich o my ces Con osom a e Thaxt. auf Con osom a pu bescens Payk.
Massachusetts, Maine.
St. stili colus Thaxt. auf Stil i cus an gu 1 a ris Lec. Arlington, Mass.
Rhizom y c es st e n op h or us Thaxt. auf Diopsis sp. Afrika.
Rh. gibbos us Thaxt. auf Diopsis sp. Afrika.
Rh. cris pat us Thaxt. auf Diopsis sp. Afrika.
Sphal erom y c es Lath r obii Thaxt. auf Lath r ob i um quadrat um
Payk. Europa.
Sph. In dic us Thaxt. auf Pin oph il us sp. Malabar, Indien.
Sph. a tropur pure us Thaxt. auf Qu e di us gr a c i l i centris Sharp. Qu.
basiv e n tris. Panama.
Sph. Brac hyd er i Thaxt. auf Br a c h y de r us an ten natus Sharp. Ega,
Amazonenstrom.
Sph. Chiriquen s is Thaxt. auf Quedi us fl a vic au du s. Panama.
Sph. Qu e di on u c h i i Thaxt. auf Qued ion u c h us im p un ct us Sharp.
Vera Cruz.
Sph. L at on a e Thaxt. auf L at on a Spinola e Guer. Columbia.
Sph. obt usus Thaxt. auf Lath r ob i um Illyric um Dij. Algier.
Sph. pr op in guus Thaxt. auf Lath r ob i um sp. Europa.
Ce raio my c es Da h lii Thaxt. auf einer Diptere. Ralum, Neupommern.
C. Selina e Thaxt. auf Sel in a West er man n i Mostch. Ostindien.
Von der Gattung La boul be n ia selbst werden im vorliegenden Werk 180

Arten behandelt. Im ganzen sind über 200 Arten von Verf. beschrieben worden, von
denen die meisten auf Käfern (besonders Staphyliniden, Gyriniden, Cicindeliden), einige
auf Dipteren (Diopsi da e

),

einzelne auf Neuropteren (Termiten), Hymenopteren
(Ameisen), zwei (L. arm il la ris und L. Napoleon is) auf Gamasiden vorkommen.
Wir führen hier nur die neuen Arten auf:

La boul be nia at 1 an t i ca. n. sp. auf Lath r ob i um multip un ct a tum
Gz. und Garg us S c h a um i i Woll. Madeira.

L. Le bia e n. sp. auf Le bia sp. Java.

L. su bp u n ct at a n. sp. auf Gal e r it a sp. Argentinien, Brasilien (Galer ita
car b on a ria Mannerh.), Amazon (Gal e r it a un i c o l or).

L. bic o l or n. sp. auf Galer it a car bonaria, Brasilien; Galer ita sp. Ve
nezuela.

L. Oza e n a e n. sp. auf Oza e n a an gu l i c o l 1 is. Venezuela.

R h a c h omy ces Cana riens is Thaxt.auf Tre c h us flavom arg in a tus
Woll. Teneriffa; T

. Asturien s is, Asturien; T. rot un d ip e n nis (Gastein).
Rh. Thal pii Thaxt. auf Thal pius ruf u 1 us Lec. Texas.
Rh. Zu phi i Thaxt. auf Zu phium M ex i can um Chaud. Cordova, Mexiko.
Rh. p

i

lose 1
1 us Thaxt. auf Lath r ob i um ful vip e n ne Fab. Frankreich.

Rh. aphaenopsis Thaxt. auf A phaenops cerberus Dick. Frankreich.
Rh. hypoga e us Thaxt. auf Anoph th a 1 m us oblong us Motsch, Kärn
then usw.

Rh. s tip it at us Thaxt. auf An ophthalm us Rhad am anth us Lind.
Griechenland; A

. Les p e c i Fair. Frankreich.
Rh. Glyptom er i Thaxt. auf Glyptom e r us c a vic o l us Müll. Kärnthen.
Rh. Cayenn e n s is Thaxt. auf Crypt ob i um sp. Cayenne.

h
. fur cat us Thaxt. auf Oth i usful gid us , O. f u | v ip e n nis, O. myn -

n e
r op hilus, O. m e la n ocephalus usw. Frankreich, England.

h
. Crypt ob i an us Thaxt. auf Crypt ob i um ca p it a tum. Brasilien.

h
. Oed ich iri Thaxt. auf O e di c h irus n. sp. Rio d
e Janeiro, Brasilien.

h
. Phil on th in us Thaxt. auf Phil on thus long i corn is, alb ip es,

Zweite Abt. Bd. 24. 19

R
R
R
R
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exig uus , gastra 1 is , m ut an s. St. Helena, Schweden, England, China,
Japan; auf A m ich rot us a rten in Japan.
Rh. D o l i ca on th is Thaxt. auf D o l i c a on lath r ob i a des Casteln. Afrika.
Rh. long is simus Thaxt. auf Col p o d es arten. Guatemala, Columbia.
R. h. Jav an i cus Thaxt. auf einem Carabiden. Java.
R h. t e n u is Thaxt. auf einem Carabiden. Java.
Rh. v e lat us Thaxt. auf Col p o des agil is, Mexiko; C. a trat us , Costa Rica:
Gyn an d r opus mex i can us. Cordova, Mexiko.
Clem a to my c es Pin op hili Thaxt. auf Pinophilus sp. Burmah, Indien.
Com p so my c es Lest evi Thaxt. auf Leste v a si cula. England, L. pu
b es c e n s. Schottland.
Mos c h o my c es in sign is Thaxt. auf Sun ius longius c u lus. Kittery
Point, Maine.
Cha e to my c es P in oph i l i Thaxt. auf Pin op hilus. Nicaragua.
E ct ein om y e cs tr ich opt er op hilus Thaxt. auf Tric h opteryx
Haldem an i Lec. New Hampshire.
is go my c es Dys c h iri i Thaxt. auf D as y c h iri us arten (7). Europa.M
M. Stom on a x i Thaxt. auf Stom on a x us striat i col l i s. China.

II
.
C er a to my c et in ea e.

Hydrop hilo my c es n gen. Receptacle consisting of an indeterminate series of

superposed cells indefinitely multiplied b
y

intercalary division and with occasional
longitudinal septa. Axis o

f

the appendage similar to that o
f

the receptacle and conti
nuous with it

,

giving rise to a double row o
f

branches arising from small cells separated
distally and obliquely from its successive members; many o

f

these small cells neares
the base apparently converted directly to pointed antheridial cells. Peritheria con
sisting o

f
a small and determinate number o
f

cells.
Hydrop hilo my ces (Cerato my c es )r hy n c h op h or us n

. comb. auf

P ha e n on ot um e striat um Sag. Eustis, Florida.
H. reflex us n. comb. auf P ha e n on ot um e striat um Say. Eustis, Florida.Rhyn c h op h or om y c es n. gen. Receptacle indeterminate, consisting o

f
a con

siderable and variable number o
f superposed cellsterminated directly by the perithe

cium. Perithecium consisting o
f
a well defined venter and clearly distinguished neck

in with the wall-cells are very numerous and indeterminate. The base of the appendage
indistinguishable from the venter o

f

the perithecium, from the walls o
f

which it appears

to arise a
t maturity, together with its basal branches. Antherozoids extruded and ab

jointed distally and laterally, and for the most part singly, from cells composing the
branchlets o

f

the appendage.
Rhyn c h op h or o my c es e le phant in us Thaxt. auf Hydrobius sp.
Eustis, Florida.
Rh. de n t i culat us Thaxt. auf einem Wasserkäfer. Marianneninseln.
Auto i com y c es n. gen. Recaple consisting o

f

three superposed cells, the lowest
often involved by the blackenet foot, the upper surmonted by a pair o

f

cells giving

rise to the single perithecium and the antheridialappendage respectively. Antheridial
appendage consisting o

f
a series o
f superposed cells producing ramigerous branches

irregulary among its inner margin. Perithecium usually appendiculate, determinate,
the wallcells in rows of seven and eight members.
Auto i com y c es a cum in a tus n. comb. auf Be ros us sp. Eustes, Florida.

A
. ornith ocephalus Thaxt. n. comb. auf Be ros us strict us Say. Kittery

Point Maine.,

a 1 c if e r us Thaxt. auf Be ros us sp. Java.

C er at my c es fi l i form is Thaxt. auf Trop ist er nus, Mexiko; Ple uro,
to m us ob s c u r sus, Guatemala, Florida.

C
. pro cer us Thaxt. auf Trop ist er n us sp. Brasilien.

C
. cur vat us Thaxt. auf Trop ist er n us Car a c in us N. Caracas (?).

C
. clad op h or us Thaxt. auf Trop ist er nus n im bat us Say. Eustes.

Florida.

C
. brasiliens is Thaxt. auf Trop ist er nusniten s Cast. Rio d
e Janeiro.

C
.

c a lifornic us Thaxt. auf Trop ist er nus d or salis, Californien:

T
. gl aber , Maine.

C
. campt osporus Thaxt. auf Trop ist er nus 1 im balis, Washington:

T
. strio latus, Texas; T. l at er a lis, Eustis, Florida.
C.mexican us Thaxt. auf Trop ist er n usn it id us Sharp., T. c h a ly be us

Cast. Mexiko.
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C er at my c es mir abilis Thaxt. auf Trop ist er n us sp. S.-Amerika;
Mexiko; T. n i t e us, Cayenne; T. eb e n us Rio de Janeiro; T. n i gr in us , Brasi
lien; T. x an th opus, Mexiko usw.
C. c on fus us Thaxt. auf Trop ist er n us arten, Lake Eustis, Florida.
C. an satus n. sp. auf Trop ist er n us sp. Brasilien, Florida (T. str i o l a tu s).

C
. fl orid an us Thaxt. auf Trop ist er nus glaber. Eustis florida.

C
. sp in i g er us Thaxt. auf Trop ist er n us a pic ip a lpi s. Mexiko.

C
.

m in us c u lus Thaxt. auf Trop ist er n us strio la tus, lat er a lis,

l im ba lis, d or s a l i s. Florida, Washington, Californien.
Core o my c es C or is a e Thaxt. auf C or is a K e n n i cotti i Uhle. Arlington;

C or is a sp. Jowa, Cambridge.

C
.
c u r vat us Thaxt. auf C or is a sp. Cambridge.

Zod io my c es vor t i c el 1 a r ius Thaxt. auf Hydrop h il u s. Florida, Argen
tinien.

E u z od io my c es Lath r ob ii Thaxt. auf Lath r ob i um arten. Europa
(England).
Ka in omy c es Isom a l i Thaxt. auf Isom a l us Conrad i Fanod. Usam
bara, Ostafrika. F. Ludwig (Greiz).
Höhnel, Franz, von, E um y c e

t
es et Myx o my c et es. Er geb -

nisse der botanischen Expedition der Kaiser l. Ak a -

de mie der Wissenschaften nach Süd brasilien. 1901.
Bd. 2. Th all op hyta et Bryophy ta. (Denkschriften der mathem.
naturwissensch. Klasse der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien.

Bd. 83. 1907. 4
5 pp. M
.
1 Tafel.)

Auf der Expedition, welche die Professoren von Wettstein und
Schiff n er nach Brasilien unternommen hatten, wurden 187 Arten ge
sammelt, die sich auf alle Familien verteilen. Uns interessieren hier folgende

neue Arten: Mi cr ope 1 tis Wettstein ii (auf Blättern von Anemone
Wettsteinii), Act in ope 1 t is n. gen. (auf Farnkrautwedeln, wohl mit
Micropelt is verwandt, aber durch die Form der Perithezien und das Vor
handensein eines Haarkranzes um das Ostiolum von ihr verschieden), Ne c -

tria c in n a bar in a var. ja rag u e n s is, Ne c tria im p e r -

spi c ua (auf P an i c um p i los u m), N. l u n u
l

at a (auf S m i la X -

Blättern), N
.

P 1 a centa und N
. sub bot ryosa (auf Rinde), Ot

t hiel la S c h if fn er i (auf Blättern), Hypo crell a c or on at a (auf
Myrtaceen-Blättern), ferner Microphy m agram in i cola (auf C h us
gue a - Bl.), endlich die Sph a e r op side a e: Stau r op h om a Pa -
nic inov. gen. et n. sp., V er m i cularia C at a set i, Cap no dia
str um at r um (auf lederartigen Bl.), H e n der so nia Bign on ia -

ce a r um , Pelt ist r 0 m el 1 a br asilien s is nov. gen. et n. Sp.
(auf Blättern) und schließlich die Hyp h o my c et es: B a c tridium
am er i c an um , Gibellula ex im ia (letztere auf einer Schmetter
lingspuppe). – Mato us c h ek (Wien).

A

Petch, T., The gen us Endocalyx Berkeley e
t Broom e
.

(Annals of Botany. Vol. 22. 1908. p
. 389–400, mit 1 Tafel).

Unter Endocalyx verstand man bisher einen Schleimpilz aus der Ver
wandtschaft Alw is ia. Die Gattung ist von Berkeley und Broome
mit zwei Arten E
. Thwaite sii und E. psilos tom a aufgestellt worden.
Der Verf. fand in Ceylon zwei weitere Arten der Gattung und war dadurch

in den Stand gesetzt, unter Zuhilfenahme der im Peradeniji-Herbarium
niedergelegten Originalexemplare jener Arten, die Gattung eingehender zu

studieren. E
r fand, daß E. Thwaites ii und E. ps i lost om a identisch
sind, sowie daß die bisher wenig beachtete Gattung End o cal yx kein

19*
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Myxomycet, sondern ein Hyphomycet is
t

und in die Sektion Stil b a ce a e -

P ha e 0 still be a e zu stellen ist.
Die gegenwärtig bekannten Arten sind:

E
.

m e
l

an ox an thus (B. et Br.) = Mel an c on i um m e la -

n ox an t h um (B. et Br.) (Unter diesem Namen war die Art schon früher
vielfach gefunden worden).

E
.
c in ct us n. sp., vom Verf. in Ceylon entdeckt.

E
. Thwaites ii B. et Br. (= E
. ps i lost om a B. et. Br.).

Alle drei Arten finden sich auf abgestorbenen Palmenwedeln in Ceylon:
die erstgenannte Art is

t

auch anderwärts in den Tropen gefunden worden.
Neg e r (Tharandt).

Wisniewski, Pierre, Einfluß der äußeren Bedingungen
auf die Fruchtform bei Zygor hy n c h us Moelleri
Vu ill. (Bulletin international d

e l'Académie des sciences de Cracovie,

classe des sciences mathém. e
t

natur. Cracovie 1908. p
. 656–682, m
.

2 Textbild.).
Da die Zygosporen bei anderen Mucorineen verhältnismäßig selten, bei
Zygor hy n c h us Moeller i beinahe auf jedem Nährmittel reichlich ent
stehen und recht rasch sich entwickeln, bietet dieser M u c or ein bequemes
Mittel zum Studium der Bedingungen, unter denen die Fruchtformen, Spor
angien und Zygosporen, entstehen. Verf. studierte den Einfluß folgender Fak
toren auf die Fruchtweise des Substrats, der Temperatur, der Konzentration
des Lichtes und der Transpiration und die Fruchtformen auf Substraten,
die das Bewegungswachstum hemmen, ferner auch mit (NH),SO, versetzten
und auf gewöhnlichen Substraten a

n

den Berührungsstellen zwischen 2 oder
mehreren Kolonien. E

s ergaben sich folgende Resultate:

1
) Sporangien entstehen auf armen Substraten (z
.

B
.

auf aqua destillata,

auf reinem Agar) an Stellen, wo Sporen dicht geimpft wurden. Der Mucor
trägt mit Hilfe der Sporangien dann Früchte, wenn die Zufuhr der Nähr
mittel zu den aéralen Hyphen erschwert ist.

2
) Die Sporangien entstehen aber auch bei niedriger Temperatur (4–5° C.)

sowohl auf reinem Agar als auch mit 1 Proz. Glukose und 1 Proz. Pepton,
bei verhältnismäßig hoher Konzentration (6 Proz. NaCl) mit 1 Proz. Glu
kose und 1 Proz. Pepton bei Zimmertemperatur und wahrscheinlich auch

in sehr starkem Lichte auf Substrat von reinem Agar. Alle diese Faktoren
wirken auf das Wachstum der Kolonien hemmend.

3
)

Die Transpiration beeinflußt weder die Schnelligkeit des Wachstums
der Kolonien auf Agar noch die Fruchtform.

4
) E
s

is
t

daher nicht ausgeschlossen, daß niedrige Temperatur, hohe Kon
zentration und Licht die Bildung von Sporangien dadurch begünstigen, daß
sie die Zufuhr der Nahrung zu den aéralen Hyphen erschweren.

5
) Umgekehrt erleichtern hohe Temperatur (22° C.), schwache Konzen

tration des Substrates und Lichtmangel die Nährmittelzufuhr, mithin auch
deren Anhäufung in den aéralen Hyphen, und daher auch die Bildung der
Zygosporen.

6
) Auf einem aus 1 Proz. Glukose, 1 Proz. (NH)„SO, bestehenden Sub
strat machen sich unter dem Einflusse von Säure Anzeichen von Hemmung

des Bewegungswachstums bemerkbar und e
s treten am Rande der Kolonie

in großer Masse Zygosporen, die schwarze Randlinien rings um die Kolonie
bilden. Solche Grenzlinien treten auch a

n

der Berührungsstelle zweier Kolo
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nien (z
.

B
.

auf Substrat von 1 Proz. Glukose, 1 Proz. Pepton oder auf Agar
substrat) am Rande des Deckglases auf, bevor die Kolonie ausgewachsen ist.

Mato us c h ek (Wien).
Brooks, F. T., Not es on the par as it is m of Botrytis. (Pro
ceedings o

f Cambridge Phisolophical Society. Vol. 14. Pt. 3. 1907. p
.

298 uff.)

1
) Saprophytisch ernährtes junges Botrytis - Myzel kann gesunde

Blätter von La ct u ca sativ a gleich infizieren.

2
) Konidien dieses Pilzes infizieren nur verletzte Blätter von La ct u ca ,

d
ie sich schon anfangen zu verfärben, nie aber gesunde oder in künstlichen

Kulturen gezogene oder durch Nahrungsmangel geschwächte Pflanzen.

M a to us c h ek (Wien).
Magnus, Paul, Eine neue Til letia aus Serbien. (Hedwigia.
Bd. 48. 1908. p

.

145–146. Mit 7 Textfiguren.)

J. Born m ü ll er fand in den Körnern von Br 0 m us se cal in us

b
e
i

Belgrad 1888 eine neue Til letia, die Verf. T. Belgrad e n sis
nennt, genau beschreibt und abbildet. Sie gehört zu den Arten, die ihre
Sporenmassen nur in Fruchtknoten ausbilden und deren Sporenmembran ein
Netzwerk von Leisten trägt. Da die Nährpflanze einjährig ist, kann sie
wohl nur bei der Keimung infiziert werden. Wahrscheinlich is

t

die Verbrei
tung dieses neuen Pilzes im Osten Europas und Asien eine recht große.

M a to us c h ek (Wien.)
Wilson, G

. W., Studies in North America P er nosp or a les.
III. New or not ew or th y species. (Bulletin Torrey botan.
Club. 35. 1908. p

.

361–365). –

Viele in Nordamerika seltene Arten wurden gefunden, doch auch neue
aufgestellt: Al bug o Tri an them a e auf Tri an them a Por -

t u la c a str um in N.-Mexico, A
. Froe l i c h ia e auf Clad oth rix

I an ug in osa und Fr oe l i c h ia - Arten in mehreren Staaten.

M a to us c h ek (Wien).
Diedicke, H

.

und Sydow, H., Über Pa e pal ops is de for man s.
(Annales mycologici. T

.
6
.

1908. p
.

301–305).
Unter diesem Namen wurde früher ein die Blüten von Rubus d um e -

tor um bewohnender Pilz beschrieben. Spätere eingehendere Untersuch
ungen lehrten, daß der Pilz nicht zu den Hyphomyceten, sondern zu den
Sphaeropsideen zu stellen ist. Dementsprechend is

t

eine Änderung des
Namens erforderlich. Verf. stellen daher die neue Gattung H a p a lo
spha eria auf, welche in die Nähe von Phoma zu rechnen ist. Der Pilz
soll daher künftig H

.

de for man s Syd. heißen. Neg er (Tharandt).
Issatschenko, Zur Frage über die Bedingungen der I n -

fektion von Pflanzen durch Pilz e. (Jahrb. f. Pflzkde. Ber.

d
.

Centr. Stat. f. Phytopoth. am K
.

bot. G
.

zu St. Petersburg. 1908. 2.).
Verf. stellte verschiedene Versuche mit Aspergillus nig er an,

dessen Sporen auf Blätter von Helianthus gestreut wurden. Waren
die Versuchspflanzen dauernd mit einer Glocke bedeckt, so drang das Mycel

in das Blattgewebe und zwar nicht nur durch die Spaltöffnungen oder zwischen
zwei benachbarte Zellen, sondern auch durch die Cuticula. Eine Infektion
fand nicht statt, wenn die Versuchspflanzen gar nicht oder nur nachts mit
einer Glocke bedeckt wurden. Die Sporen keimten zwar aus, doch blieb
das Mycel auf der Oberfläche der Blätter. Dieselben Versuche wurden mit
dem gleichen Ergebnis mit Brass i ca Na pus angestellt.
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Ein anderer Versuch mit Brass i ca Na pus und einer Trades -
c antia - Art zeigte, daß eine Infektion durch Aspergillus erfolgen
kann, wenn die Blätter der Versuchspflanzen mit einer zweiprozentigen
Zuckerlösung besprengt wurden; die Pflanzen standen bei diesem Versuch
nicht mit einer Glocke bedeckt. Riehm (Gr. Lichterfelde).

Ludwig, F., III. Bericht der Biologischen Zentralstelle
für die Fürstentüm er Reuß ä. un d j. L. über die
Schädigungen der Kulturpflanzen im Jahr 1908.
Gera. 1908. 15 S.

1) Land wirtschaftliche Gewächse. Im Getreide
hatten die Brandkrankheiten im Vergleich zu 1907 nur wenig Verbreitung.
Es wurden beobachtet Till etia Ca ries , Ustilago Trit i ci, U.
Av e n a e , U. laevis , U. H or dei, U. n u da. Dagegen war das Jahr
1908 ein ungemein starkes Rostjahr, das in dieser Hinsicht 1906 weit über
traf (1907 traten die Getreideroste mehr vereinzelt auf). Schwarzroste (P.
gr am in is f. Se c a lis und f. t ritic in a) und Kronrost traten in
geringerer Verbreitung als 1907 auf. Bezüglich der Anpflanzung der Berbe
ritze in der Nähe der Getreidefelder bestand ein gesetzliches Verbot bisher
nicht, erst neuerdings wurden von Seiten der Regierungen Maßregeln gegen
diesen Zwischenwirt des Schwarzrostes getroffen. Allgemein verbreitet war
P u c c in i a tritic in a und P. s im ple x , stärker als sonst auftretend
P. gl um a r um. Ein ganz ungemein häufiges Auftreten zeigte 1908 der
Roggenbraunrost P. d is per sa, der früher nur vereinzelt an den spär
lichen Standorten der An c h us a a r vens is auftretend, von Mitte Juni
ab in der Uredoform, vom 9. Juli ab in der Teleutosporenform alle nt
h alb e n in bei den Fürstentümern fast auf jedem ein -
zeln e n Roggenfelde und da vielfach auf jedem Halm
beobachtet wurde. Es scheint, als ob durch die Gewitterstürme im Mai und
Juni von weiterher ein Massenimport der Uredosporen stattgefunden habe,
die zwar rasch von Feld zu Feld Verbreitung fanden, aber die Ernte nicht
mehr wesentlich zu schädigen vermochten. Die zeitliche Differenz des Auf
tretens der ersten Teleutosporen um Greiz (9

.

Juli) und Lobenstein (27. Juli)
entspricht ungefähr dem Unterschied der phaenologischen Phasen beider
Orte – 14 Tage im Mittel – Das Aecidium auf An c h us a a r v. erhielt
Verf. am 6

. Aug. aus Marienburg in Westpr., dagegen erst im September
aus dem reußischen Oberland (2

.

Sept. Burgkhammer, 26. Sept. Lobenstein).
Verbreitet waren Ery s iphe gram in is f. t r i t i ci und f. H or dei,
Schwärzepilze, Streifenkrankheit der Gerste, Mutterkorn. Von tierischen
Getreideschädlingen machten sich Nematoden, Thrips, Agrio t es sp..
Os cin is frit, Hamster und Mäuse besonders bemerkbar im Getreide.
Cal an dr a g ran aria wurde in Bauernhäusern massenhaft betroffen
(in Ruppersdorf, wie 1906 um Zeulenroda). Br u c h us s cut ellaris

F. wurde mit ostafrikanischer Negerhirse (Sorg h um) eingeschleppt. –

Kartoffeln wurden durch Blattrollkrankheit und Schwarzbeinigkeit (Ba
cil 1 us phytophthor us) geschädigt. Phytophthora in -

fest an strat nur spärlich auf. Rüben litten vereinzelt a
n Cercospora
betic 0 1 a und wurden durch Drahtwürmer, Schnecken, Feldmäuse ge
schädigt; namentlich vernichtete aber die Frostperiode vom 19. bis 24. Ok
tober die Hackfrüchte stark (um Gera wurde 4 der Rübenernte vernichtet).
Er bsen durch Urom y c es pisi f. La th yri pratensis
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und f. Vic ia e Cr a c ca e , Ery s iphe M artis, As c o c h y t a
P is i, Br u c h us p is i.
Kle e litt durch Blattschwärze (Polyt hr in ciu m) und nament

lich allenthalben durch das sich weiter ausbreitende Unkraut Silen e
dic hot om a (in Reuß j. L. seit 1893), vereinzelt durch Kleeseide (Cus -
cut a ep it hy m u m) wie Lein durch die Flachsseide (Cus cut a e pi
lin u m).
Die Kohlarten wurden 1908 ganz besonders stark durch Kohl

fliege (Anth o my i a br ass i cae), Kohlrüßler, (Ceut or hy n -
c h us s u 1 c i c o l 1 is, weniger durch Plasm o di op h or a br as -
sica e geschädigt.
Eine ganz außergewöhnliche Erscheinung boten die mächtigen vom

27.–30. Juli allenthalben im Gebiet beobachteten Kohlweißlingszüge, die
sowohl durch die übereinstimmende Zeit, wie die meist gleiche Zugrichtung

NO–SW besonderes Interesse beanspruchten. Im September folgte durch
Fraß der Raupen ein Schaden von vielfach beträchtlicher Höhe. Die Frost
periode vom 19. Oktober ab (am 21. Okt. –12" C) brachte gleichfalls großen
Verlust.

An Obstbäumen schädigten Po dos pha er a le u c otric h a
Fusicladien, Ex oa s cus pr u ni, S cle rot in i a fr u ct i gena und
c in e r e a , Tor u 1 a m on ilio id es etc., Blattläuse, Blutlaus, Schild
läuse, Carpo caps a pom one 1 1 a, Graphol it a wo e beri an a,
S c olyt us pr u ni, S c. r ug u los us , Xyl e bor us d is par ,
Anth on om us p o m or um; an Stachelbeere und Johannisbeeren De
m at op h or a ne c at or , Cyt is p or in a Ribis, Botrytis und
S c le roti e n , Pseud op e ziza Ribis, Micros pha e r a ri
bis , von Tieren Le can i um c or ni, Emphyt us gross u -
laria e , Nemat us v e n tricos us; am Weinstock Un c in u la
n e c at or , P 1 a sm op a r a vitic o l a , Le can i um v in i.
2) Forst- und Ziergehölz e. Am Eichenstockausschlag trat

allenthalben in beiden Fürstentümern, wie nach des Verf. Ermittelungen

im Kgr. Sachsen, Provinz Sachsen, den übrigen Thüringischen Fürstentümern,
Schlesien, Böhmen etc. – nach briefl. Mitteilungen von Neg er im öster
reichischen Küstenland Istrien, von Lindau auch sonst weit in Deutsch
land verbreitet.– O i di um quer cin um (nach Neg er wahrscheinlich
zu der amerikanischen Microsp ha er a extensa gehörig) aber nur
in der Conidienform auf. In Frankreich zeigte der Pilz bereits seit 1907 die
gleiche Verbreitung, befällt aber auch alte Eichen, auch in Portugal trat er
auf. – Tannensterben (A gar i cus mell e us etc. cf

. Neg e r Tha
randter Forstwirtsch. Jahrb. Bd. 58 1908 S. 201–225); Weißtannenrinden
schwund durch D as y s cyp h a cal y cif or mis, Schütte der Weiß
tanne (L op h oder m i um n e

r vise quium mit Sept oria P in i).

Sklerotienkrankheit der Fichtensämlinge. Zahlreiche Fichtensämlinge eines
Saatkampes starben ab; die Nadeln waren dicht mit zahlreichen schwarzen
punktförmigen sklerotienartigen Zellmassen besetzt, deren Weiterkultur in

Kaiserl. Biol. Anstalt zu Dahlem Ph om a p in i Sacc. ergab.

P h o l i ota a di posa a
n Buchen, Hyp hol om a fascic u -

lare a
n Fichten schädigend auftretend. Weißer Fluß der „bierbrauenden
Bäume“ (En do my c es Magnus ii, Sa c c h a rom y c o des Lud -

Wig ii, Le u c on ost o c Lag er he im ii vom 23. Juni bis 22. August
(aus Höllflügel bei Greiz ca

.

4
0 Eichen in Gärung). Die ältesten Eichen,
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an denen die End o my c es - Le u c on ost o c genossenschaft 1884 vom
Ref. entdeckt wurde, wurden im April 1908 gefällt und zeigten zahlreiche
Bohrgänge von Coss us lign ip e r da , Cr on a r t i um r ib i c o l um
mehrfach an den Oberförstereien, deren Gärten Johannisbeeren und in der

Nachbarschaft Pin us str ob us haben. Cr on a r t i um as c le pia -
de um an den Cyn an c h um freien Teilen des Gebietes durch die Pae
onien der Bauerngärten verbreitet, Cr on a r t i um P e di cular is (?)
(P er i de r m i um P in i) bei Greiz, Puccini a str um Abi et i
Ch am a e n er ii der Weißtannen an geschützten Orten an jungen Seiten
trieben des Epi l ob i um bis in den Winter Ure do bildend und hier
vielleicht gelegentlich so überwinternd. Von tierischen Schädlingen werden
aufgeführt Liparis m on a c h a , Graph o l it a c or mt an a , G.
p a ct o l an a , Tor trix v iri da na, Tine a lar i cella, Cos -
sus lign ip er da , S c olytus Ratzeburg i (richtete bei Pforten
bei Gera ca. 150 Birken zugrunde), D en dr oct on us m i c an s, Hy
l es in us c u n i cularius, M in dar us a bi et is , Bio r rhiza
t er m in a lis (die Gallen dieser Wespe schieden in großer Menge einen
klebrigen Saft aus ähnlich wie sonst die Gallen von Cyn ips l u ci da).
3) Garten gewächse. Rosen: Phr agm i di um sub c or -
tic i um , Ph. t u b er c u lat um , Sph a er o the c a p an nosa,
Ast er om a r a di os um. Tierische Feinde: E m phy t us c in ct us,
Hy lot om a rosa e , C 1 a di us diff ormis, B 1 e n oc am p a pu -
sil la , Aspidiot us rosa e , Typ h locyba rosa e , Blattläuse.
Veilchen: Pucc in a viola e , Ur o cystis viola e , R am u laria
la cte a. Malven: Puccini a mal v a ce a r um. Pelargonien: Bo -trytis c in e r e a (Blattkrankheit). Nelken: H et e r osporium
e c h in u lat um , F us a r ium . Erdbeeren: Anth on 0 m us rubi.
E v on y m us japonicus: Malbianco, O i di um E v on y m i ja -
p on i c i Salmon. Helle b or us foetid us: Con i oth yri um
Fu cke lii (Blätter), Tor u 1 a sp. (Blütenstände). Die ostasiatische
Heuschrecke Die str am e n a u n i color – seit 14 Jahren in den Ge
wächshäusern – schädigte Alpenveilchen, Begonien, Lobelien, Hyacinthen,
Tulpen. Autoreferat.

Sorauer, Paul, Handbuch für Pflanzen krankheiten.
3. Aufl. Lief. 18 u. 19. Bd. 1, Bog. 49–56 und Titelbogen. Berlin (P

.

Parey) 1908. 6 M.
Mit den vorliegenden beiden Lieferungen wird nun auch der I. Band

von Sorau er s Handbuch zu Ende gebracht. Sie enthalten Fortsetzung

und Schluß des 20. Kapitels „Wunden der Axenorgane“, Nachträge, Re
gister, Titelbogen mit Vorwort, Inhaltsverzeichnis und Verzeichnis der Ab
bildungen.

Der Inhalt des 20. Kapitels (Kap. 4 u. 5 der 2. Aufl.) hat teilweise eine
eingeschränkte Darstellung erfahren (Besprechung der Maserbildungen u. a.

)

teilweise is
t

e
r

den neueren Forschungsergebnissen entsprechend erweitert
(Veredlung, Wundschutz), einzelne Abschnitte sind ganz zum Wegfall ge
kommen. Zur Besprechung gelangen: Die Schröpfwunde, Wildschaden,
Überwallung der Querwunde mehrjähriger Achsen, Überwallungsvorgänge

bei einjährigen Zweigen, der Ringelwulst, die Schälwunde, Biegen der Zweige,

das Drehen der Zweige, Wirkung des Einschnürens der Achse, Zweigsteck
linge, Verwendung verschiedener Achsenorgane zu Stecklingen, die Ver
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delung (die Okulation, Kopulieren und Pfropfen, die Lebensdauer veredelter
Individuen), die natürlichen Verwachsungsprozesse, Wundschutz (Wund
gummi, die Schleimflüsse der Bäume), Wurzelverletzungen, maserige Über
wallungsränder, Rindenknollen, Blattverletzungen (Blattstecklinge), Be
schädigungen des Laubapparates.

Die Bearbeitung des II
.

Bandes hatte S. selbst übernommen, während
die pflanzlichen Parasiten Lindau, die tierischen Feinde Reh bear
beitet hat.

S
. behandelt die durch Witterungseinflüsse, Boden- und Kulturverhält

nisse hervorgerufenen Krankheiten. Die Breite der Gesundeit der Pflanze
wird bedingt durch die ihr gebotenen Lebensbedingungen und diese müssen

so gestaltet werden, daß die Pflanze von vornherein widerstandsfähig ist
gegen Angriffe. Dieser Schutz is

t

der rationellste gegen Parasiten. Von
diesem Standpunkt aus is

t
auch dieser Band der neuen Auflage bearbeitet.

E
r

hat gegen den I. Teil der vorangegangenen Auflage nicht nur durch Lite
raturzusammenstellung, sondern auch durch zahlreiche Beiträge des Verf.
eine bedeutende Erweiterung erfahren und is

t

mit einer großen Anzahl gut
ausgeführter neuer Textabbildungen ausgestattet. Die Abbildungen sind,

wie das der behandelte Stoff mit sich bringt, vorwiegend anatomischer Art.
Einige wichtige neuere Forschungsergebnisse aus den letzten Jahren sind
noch in den Nachträgen angefügt.
Hat sich das Erscheinen des Werkes auch lange hingezogen und wurde

dadurch die Gefahr des Veraltens gezeitigt, so is
t

uns das Werk in der
Pflanzenpathologie doch ein unentbehrliches geworden und wir wissen dem
Verf. großen Dank dafür, daß e

r

sich trotz seines Alters noch der mühe
vollen Bearbeitung des umfangreichen Stoffes unterzogen hat. Auch der
Praktiker wird in ihm viel Belehrendes und Anregendes finden.

S c h a ffn it (Bromberg).
Graebner, P., Einige wenig be a c h t et e n i c h t parasitäre
Pflanzenkrankheiten. (Gartenflora. Jahrg. 57. 1908. p. 420
bis 430. M

.
4 Fig. i. Texte.)

Der Sommer 1907 war lange Zeit hindurch naß. E
s

traten daher
Wurzelfäule bei Krautpflanzen ein. Die Knollen und Zwiebeln vieler
Steppenpflanzen besaßen faule Flecke bereits im Herbste, im nächsten Früh
jahre blühten solche Pflanzen gar nicht oder wenig. – Gehölze bekamen

im Spätsommer oft trockene Zweige (Rhod o d en dr on P on t i c u m).
Das erste sichtbare Zeichen a

n

solchen Pflanzen, die an den Wurzeln erkrankt
sind, war der frühzeitige Abfall eines Teiles des Laubes
(Rh us, P r u n us, R ob in i a

, Pirus, Rosa); später fiel eine sehr
mangelhafte Herbstfärbung der Blätter auf (M or us, R h us , B er be -

ris , A c er, Qu e r cus, E v on y mus). Die starken Novemberfröste
1907 hatten zur Folge, daß die Trennungsschichte zwischen Blatt und Stiel
erfroren ist; das Laub fiel nicht ab. Dieses abgetötete Gewebe zog das be
nachbarte in Mitleidenschaft, so daß im nächsten Frühjahre die Spitzen der
Zweige blattlos blieben und abstarben. Ja, man konnte ein immer fort
schreitendes Absterben der Zweige beobachten. –

Im besonderen befaßt sich der Verf. mit dem verschieden -

artigen Verhalten unserer Forst gehölze gegen die
Boden v er d
i
c h t ung:
Werden die Bäume durch nachträgliche Veränderung im Boden ge

zwungen, ihre Wurzeltiefe zu verlegen, so is
t

diese Zeit für sie sehr kritisch.
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Ist das neue Wurzelgebiet etwa flach und dünn, so is
t

die nutzbare Boden
menge gering und der Boden is

t

bald mit Wurzeln ganz durchzogen. Die
flachstreichenden Wurzeln müssen sich bedeutend verlängern, die aufge
nommenen Nährsalze müssen einen langen Weg zurücklegen, im dichten
Bestande werfen dazu die Stämme die unteren Äste ab, si

e

verlängern sich,

die Dauer der Nadeln wird eine kleinere, der Baum geht endlich ein. Abies
alba wurzelt tiefer als Buche und Eiche, die Fichte dringt weniger tief ein.
Es empfiehlt sich daher Nadelhölzer mit Laubholz gemischt zu pflanzen,

auch in Parkanlagen. M a to us c h ek (Wien).

Neger, F. W., D ie Pins a pow äl der in Südspanien. (Natur
wissenschaftliche Zeitschrift für Land- und Forstwirtschaft. Bd. 5

.

1907. p
.

385–403).

In der schönen pflanzengeographischen Schilderung sind auch Notizen
über Pilze eingestreut, die Abies Pins a p o befallen. Es werden folgende
Arten konstatiert: Loph oder m i um Abi et is Rostr., Na e m a -

cy cl us nive us (Pers.) Sacc., Mi c r oth yri um P in a stri Fuck.,
Polyp or usp in i c o l a Fr., P. ign i arius Fr., Cytos por a Pi -

n a str i Fr., M a crophom a P in s a p on is Neg er n. sp. auf Na
deln, M

.

ex c els a Berl. et Vogl. und ? Horm is c i um p it yophi

l um (Nees) Sacc. M a to us c h ek (Wien).

Splettstößer, Ein fl u ß unserer Kultur m eth o den auf das
Abst erben der Kiefer. (Zeitschrift f. Forst- und Jagdwesen.
1908. Heft 11. p

.

689).
Verf. findet bei Beantwortung der Frage: Sind unsere künstlichen Kiefern

kulturen in den Pilzen oder in den Bodenverhältnissen so gefährliche Feinde
entstanden, daß wir geschlossene Bestände nicht mehr zu erziehen vermögen?

nicht genügende Gründe für die jetzt so häufigen Mißerfolge, und will daher
den Einfluß der Kulturmethoden auf das Alter der Kiefer untersuchen.

Er stellt zunächst fest, daß Saatkiefern auf altem Waldboden keine
krankhaften Erscheinungen zeigen, wohl aber auf altem Ackerland, wo sie
der Nährstoffreichtum der früheren Krume a

n

der Ausbildung einer starken
Pfahlwurzel ebenso hindert, wie die im Vergleich zu tieferen Waldboden
schichten dichte Lagerung des alten Ackeruntergrundes. Auch der Mangel
an humosen Stoffen in tieferen Schichten des alten Ackerbodens soll auf
geringe Ausbildung von Haftwurzeln a

n

der Kieferpfahlwurzel hinwirken.
Verf. empfiehlt daher bei Vorbereitung alten Ackerbodens zu Kiefernsaat
das sogen. Doppelpflügen.

Was die Pflanzung anlangt, so meint Verf., daß dabei wohl zu beachten
sei, daß die Wurzeln für die hundert Jahre, während deren man freudige
Entwicklung der Kiefer wünscht, auch ausreichen, also durchaus gesund

und kräftig sind. E
r

fordert daher einmal vorzüglich entwickelte Pflanzen
mit starkem Wurzelsystem, ganz besonders aber Unterlassen des zumeist
üblichen Pflanzens mit dem Stieleisen, Pflanzholz oder Keilspaten. Hierbei
werden die Wurzeln vielfach verletzt, jedenfalls aber gezwungen, sich nur
nach zwei Seiten auszudehnen, wozu noch kommt, daß die umgebende Erde
statt gelockert, vielmehr festgedrückt wird. Die Folge is
t Verkrümmung

und Verwachsen der Wurzeln, besonders aber geringer Widerstand der nicht
nach allen Richtungen hin verankerten Pflanze gegen Windverletzung.
Um ein zweckmäßigeres Pflanzen zu ermöglichen, hat Verf. einen Bohrer
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konstruiert, der es ermöglicht, den Pflänzlingen ein vollendetes Bett zu
geben. Nach Würdigung der auf solche Weise erreichten Vorteile werden
Berechnungen über die Kosten des Pflanzens mit dem neuen Gerät gegeben,

zuletzt einige Bedenken gegen das neue Verfahren zurückgewiesen.
Ehrenberg (Breslau).

Cockerell, T. D. A., The Scale in se cts of the Date Palm.
(Agricult. Exper. Stat. Bulletin of the University of Arizona. No. 56.
1907. p. 181–192. w. 5 pl.).

Genaue Beschreibung und Entwicklungsgeschichte der Cocciden Parla
to re a bla n c h a r di und Ph 0 e n i c 0 c 0 c cus m a rl at ti. Es
wird die Ausbreitung, die Feinde und ein Verzeichnis der befallenen Pflan
zen angegeben. Matouschek (Wien).
Kusano, S., Ex ob a si di um of Symp l o co s ja p on i ca.(Botanical
Magazine, Tokyo. Vol. 11. 1907. p. 138–139. Japanisch., mit kurzem
englischen Resumé in Vol. 12. 1908. p. 92.).
Die jungen Knospen der obengenannten Pflanze wurden von dem Pilze
Ex ob a si di um Symp loci - ja p on ica e Küs. et Tokubuchi
befallen. Der Pilz wird genau beschrieben. Mato us c h ek (Wien).

Spegazzini, C
.,

H on gos de la y er b a mat e. (Anales del Museo
Nacion. d

e

Buenos Aires. Vol. 17. 1908. p
.

111–141).
Unter den 7

2 auf Ilex paraguay e n s is Argentiniens gefundenen
Pilze, die meist den Fungi im perfect i und den Ascomyceten ange
hören, fand Verf. auch einige neue Arten, die zu folgenden neuen Gat -

tun g e n gehören:

A can th on its c h e a , Ph a e ob o try os pha er ia (der Bo -

try os pha eria habituell gleichend, aber die Sporen gefärbt, groß und
einzellig), Stil b op e ziza (zu den Cenangieen gehörend mit einem Ko
nidiumstadium), Ma cr op l o d iel la , Ph a e om ars on ia (gefärbte
Konidien) und S per m at o l on c h a. Mato us c h ek (Wien).

Wulff, Th., E in ige Botrytis krankheiten der Rib es - Arten.
(Arkiv för Botanik. 8. 1908. No. 2.)
Um hochstämmige Stachelbeersträucher zu erhalten, werden Edel

reiser auf Rib es aure um gepfropft. Im Jahre 1906 erkrankten in einer
Gärtnerei in der Nähe von Stockholm eine große Anzahl der Rib es au -

re um - Sträucher an Wassersucht. In den Rindenrissen der erkrankten
Sträucher siedelte sich Botrytis a

n und infizierte bald auch die noch gesun

den jungen Triebe und tötete si
e

ab. Im Herbst wurden a
n

den Zweigen

zahlreiche Sklerotien gebildet.
An Ri b es r u br um und Rib es Gross u la ria beobachtete

Verf. eine durch Botrytis hervorgerufene Blattkrankheit; die von der
Krankheit befallenen Blätter wurden zuerst am Rande braun und fallen
bald ab. Verf. fand an eben infizierten Blättern, daß der Pilz durch die bei
den genannten R i b e

s
- Arten besonders großen Wasserspaltöffnungen ein

dringt, nachdem e
r

sich a
n

den ausgeschiedenen Wassertröpfchen zuvor
saprophytisch ernährt hat. Riehm (Gr. Lichterfelde).

Eriksson, St a c h el be ermehltau und Stachel be er kultur.
(Prakt. Bl. für Pflanzenbau und Pflanzenschutz. Jahrg. 6. 1908. Heft 11).
Nach dem Dafürhalten des Verf. sind die zur Bekämpfung des Pilzes
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bis jetzt angewendeten Maßnahmen, Bespritzungen mit Fungiciden und
mehr oder weniger starkes Zurückschneiden nutzlos. E. nimmt an, daß
der Pilz in einer dem Auge kaum sichtbaren Form auch im Innern des be
fallenen Stachelbeertriebes lebt und den ganzen Trieb vergiftet. Am Ende
der Vegetationszeit im Spätherbst würde ein so vergifteter Saftstrom in
den Stamm und die Wurzel gehen, um im nächsten Frühjahr wieder in die
Höhe zu steigen und zu gegebener Zeit einen neuen Krankheitsausbruch
zu bewirken.

Die Annahme einer derartigen inneren Symbiose (Mykoplasmatheorie),

wie sie E. für die an Rost leidenden Getreidearten aufgestellt hat, stützen
sich auf mikroskopische Befunde der Untersuchung junger Stachelbeertriebe.
In der Entwurzelung und dem Verbrennen kranker Sträucher sieht E.

das einzige sichere Kampfmittel um noch gesunde Sträucher zu retten.
S c h a ffn it (Bromberg).

Kornauth, K. und Köck, G., D er am er ik an is c h e St a c h el -
be er mehlta u [Sph a e r oth e c am or s uva e (Schwein.) Berk.
et Burt. (Monatshefte für Landwirtschaft. 1908. p. 50–52.)
Verbreitung des Pilzes in Österreich. Hier breitet er sich rasch aus.

Unterschiede zwischen dem nordamerikanischen und dem europäischen

Mehltaue (Microsp ha er a gross u laria e) werden notiert und die
Bekämpfungsmittel und Vorbeugungsmittel angegeben.

Mato us c h ek (Wien).
Moesz, G., Az eg r es am er ik ai liszt h arm atja ha zänk b an.
[= Der amerikanische St a c h el be er mehltau in Un -
gar n.] In magyar. Sprache mit kurzem deutschen Resumé. (Növény
tani Közlemények. 7. 1908. p. 219–225 und Beiblatt dazu. p. 38–39.)
Im Komitate Háromszék fand. Verf. V. 1908 den Pilz. Verf. beschreibt

ihn nochmals genau und findet etwas andere Maße bezüglich der einzelnen
Organe als Salm on und Hennings. Wie der Pilz nach Ungarn kam
weiß man nicht. Er gelangte sicher 1895 nach Rußland (in die podolische
Ortschaft Winnitzy) und von da breitete er sich über ganz Europa aus.

Mato us c h ek (Wien).
Schander, R., Das Auftreten des am er ik an is c h e n St a c h el
be er mehltau es Sph a er ot he ca m or s uva e B erk. in
Deutschland im Jahre 1907. (Internationaler phytophath.
Dienst. 1908. Stück 4. p. 97).
Von den angewandten Fungiciden hat sich bisher 1-proz.Schwefelkalium

lösung am besten bewährt. Eine vollständige Vernichtung des Pilzes wird
dadurch nicht erreicht, zudem schadet 1-proz. Brühe den Pflanzen oft be
trächtlich. Als bestes Mittel erscheint Vernichten der befallenen Triebe, bezw.
Zurückschneiden der Sträucher bis auf den Stock.

Die Hauptverbreitung von Ort zu Ort erfolgte wohl hauptsächlich durch
Verkauf befallener Sträucher, wie aus einigen angeführten Beispielen her
vorgeht. Daneben können natürlich Insekten, Vögel, der Mensch selbst
die Krankheit durch die anhaftenden Konidien verschleppen. Wahrscheinlich
wurde der Pilz von Rußland her eingeschleppt, wo er besonders in den Ostsee
provinzen äußerst stark auftritt. Er rückt unaufhaltsam sichtlich von Osten
nach Westen vor. Sicher läßt es sich jedenfalls nicht mehr feststellen, wie
und woher der Pilz zu uns gekommen ist. Wenn auch der Krankheit eine größere
wirtschaftliche Bedeutung nicht zukommt, so kann doch die Klein- und
Hausgärtnerei einen empfindlichen Schaden erleiden, zumal die befallenen
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Beeren – wenn auch nicht immer – einen nachteiligen Einfluß auf die
Gesundheit bei ihrem Genusse zu haben scheinen.
Sph a er ot he ca geht auch auf Rib es ru br um, alpin um ,
aure um und at r opur pur e um über, scheint aber hier weniger Scha
den anzurichten.

Einige Tabellen und Karten geben über die Verbreitung des Pilzes die
beste Auskunft. A. Eichinger (Halle a/S.).

Wagner, Das Braun spitzig werden der Deckblätter
der Hopfen dol de n bei Anwendung von Kalkstick -
stoff im Frühjahr. (Prakt. Bl. f. Pflanzenbau und Pflanzen
schutz. Jahrg. 6. 1908. Heft 11).
Kalkstickstoffgaben im Frühjahr bei Hopfenpflanzungen hatten Braun

spitzigkeit der Doldendeckblättsr im letzten Stadium der Entwicklung zur
Folge, während bei Herbstdüngung diese Erscheinung nur selten eintrat.

S c h a ffn it (Bromberg).
Remisch, Hopfen schädlinge. (Zeitsch. f. wiss. Insektenbiol. Bd. 6.
1908. Heft 8–11).
Eine Zusammenstellung von Insektenschädlingen (teilweise mit biolo

gischen Angaben) die in den zu der Stadt Saaz und den angrenzenden Ge
meinden gehörigen Hopfenkulturen auftreten.

S c h a ffn i t (Bromberg).
Bondarzew, Die Mehltau krankheit des Hopfen s, Sph a er o
the ca H um uli, und die Versuche zu der e n Bekä m p -
fung in den Hopfengärten des Misk off s c h e n Amts -
bezirks. (Jahrb. f. Pflanzenkrankh. Ber. d. Centr. Stat. f. Phytopath.
am K. bot. Gart: in St. Petersburg. 1908. 2.)
Nach den Angaben des Verf. betrug die durch Sph a er ot he ca

H um u l i hervorgerufene Schädigung des Hopfenbaues im Gouvernement
Kostroma im Jahre 1906 ungefähr 60 Proz., im folgenden Jahre 40 Proz.
Verf. stellte Bekämpfungsversuche mit Schwefelblüte, Schwefelleber und
Natrium bisulfurosum an. Die besten Erfolge wurden durch wiederholtes
Bestäuben mit Schwefelblüte erzielt, während die Versuche mit Natrium
bisulfurosum ein völlig negatives Ergebnis hatten.

Riehm (Gr. Lichterfelde).
Krasser, Fridolin, Neue Untersuchungen über die physio
logischen Krankheiten des Weinstockes und deren
Bekämpfung. (8

.

Congrès internat. d'Agriculture Vienne 1907.
Rapports. Sections 8–11. Tome 4

. Vienne 1907. [1908]. Section 10.
Rapport 3. p

.

1–27). –

Gerade diese Krankheiten, welche nicht durch Pflanzen oder Tiere
hervorgerufen werden, vernachlässigt leider der Phytopathologe und Prak
tiker. Ausführlich werden behandelt:

1
) Der Droah (im niederösterr. Dialekt) beruht auf einer Knospen

Variation; die Triebenden sind zu einer Zeit, da sie bei normalen Stöcken
nicken, starr aufgerichtet. Die Triebe haben viele Blüten, der geringe Frucht
ansatz is
t

dadurch völlig erklärt. Im nächsten Jahre ist wieder reiches Er
trägnis da. Die Krankheit zeigt sich am roten und grünen Veltiner. Die
Hauer bezeichnen Mangel an Winterfeuchtigkeit und sandige Böden in Höhen
lagen als die Ursache. Weiteres Studium dieser sonderbaren Krankheit
wird vom Verf. betrieben.
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2) Die Blattbräune (Brunissure) tritt bei Europäer- und Amerikaner
Reben auf. Es werden die Ansichten von Ravaz und Du c ometer
läutert; letzterem schließt sich Verf. an, da er die Krankheit als den Anfang
einer Blattverbrennung ansieht.
3) Die Chlorose is

t

bei ebensolchen Reben zu finden. Verf. beschäftigt
sich a

n Hand der Literatur eingehendst mit der Krankheit und kommt zu

folgendem Resultate: Chlorose is
t nur ein Symptom einer namentlich in

Weingärten auf Kalkböden auftretenden Stoffwechselkrankheit; die chlo
rotischen Stücke nehmen mehr Eisen aus dem Boden auf als gesunde und
enthalten sowohl im Holze als in den Blättern Eisen in Form organischer
Verbindungen. Trotzdem is

t

die Gelbsucht nur durch Zufuhr von Eisen
salzen (weil billig nur Eisenvitriol) heilbar. Die Vernet sche Methode
empfiehlt sich für die Praxis sehr, das Rassig u

i

ersche Verfahren der
direkten Einführung von Eisenvitriol in das Holz hat sich in Niederöster
reich gut bewährt.

4
) Das Krautern, identisch mit der Reisigkrankheit in Deutschland.

Sie kommt vor auf Veredlungen, Edelsorten auf eigenem Fuße und auf Unter
lagsreben. Übergänge von Krauterern zu normalen Stöcken sah der Autor,

also müssen Wachstumshemmungen die Ursache sein. Ein Spezialfall der
rückschreitenden Metamorphose („Verlaubung“) im Sinne S or a u er s 1906

is
t

diese Krankheit nicht. Da die primäre Ursache dieser Protoplasmaer
krankung noch nicht festgestellt ist, so ergibt sich für die Praxis der Schluß:
Krauternde Rebstöcke sind, wo langer Schnitt unzulässig ist, auszuhauen.

5
) Der Gabelwuchs. Die Krankheit wird durch den Boden übertragen.

Unechte Gabler (Gabelbildung tritt nur vorübergehend auf) können echte
Gabler werden. E

s

handelt sich sicher um eine „Vergrünungserscheinung“

im Sinne S or a u ers, aber klargestellt ist diese eigentümliche Krankheit
noch nicht.

6
) Die Roncetkrankheit tritt nur a
n

amerikanischen Mutterstöcken
und Veredlungen auf roncetkranker Unterlage auf. Da Verwechslungen

mit „Mal nero“ stets noch vorkommen, wird dem Roncet ein langes Kapitel
gewidmet. Verf. empfiehlt ergänzend zu den Untersuchungen von Silva
ausschließlich gesunde Unterlagsreben zu verwenden und die Werkzeuge

selbst beim Beschneiden der Reben in erkrankten Weingärten zu desinfizieren,
damit der Ausbreitung des Roncet Einhalt gemacht werden könnte.

Mato us c h ek (Wien).
Istvánffi, Gy., A dat ok a gy ök è rp e n è szek (Dem at op h or á k)

is m er et è h e z. [Zur Kenntnis der Wurzelpilze. (A. m
.

kisérleti
szölészeti àllomàs è

s ampelologiai intèzet èvkönyve. I. évf. 106. 1907.

p
.

51–57).

In Ungarn kommt auf Rebenwurzeln Dem at op h or a glomerat a

häufiger vor, als D
.

ne c a
t rix und ist ersterer nicht ausschließlich a
n san

digen Boden gebunden. In Reinkulturen wurden mehrere Formen von Koni
dienträgern ermittelt, auf denen auch lange eingerollte Haargebilde auftreten
können. Die entsprechendste Reinkultur von D
. g
l
o m e
r at a wurde auf

Most erzielt. Pós c h (Grinäd, Ungarn).
Laborde, Nouvelle s expériences sur les m a la die s du vin.
VIII. Congrès international d'agriculture Vienne 1907. Vienne 1907 [1908].
Rapports, Sections VIII–XI; Section X

,

Rapport 6. p
.

1–13). [Französ.

m
.

deutsch. Resumé.
Die Pasteurisierung der Weine in Fässern mit vorhergehender Filtrierung
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am Produktionsorte gehört zu den die Erhaltung des Weines bezweckendem
Verfahren, die sehr ökonomisch sind. Die Zukunft des Weines bleibt gesichert.

Verf. befaßt sich mit den Miß er folgen, die dem schlechten Funktionieren
des Apparates, der ungenügenden Sterilisierung der den pasteurisierten Wein
aufnehmenden Fässer und der nachträglichen Einführung lebenstätiger

Keime zuzuschreiben sind. Diverse Verfahren gibt der Autor an, durch welche
man diesen Mißerfolgen begegnen kann. – M a to us c h ek (Wien).

Lüstner, G., Beschädigungen an R eben durch einen
Tausendfuß (Jul us lon d in e n sis). (Bericht der königl. Lehr
anstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisenheim a. Rh. f. d. J. 1907
[1908]. p. 286).
In Freyburg an der Unstrut wurden Zerstörungen an jungen Rebtrieben

beobachtet und Jul us lon d in e n s is als Ursache dieser Beschädigungen
nachgewiesen. M or statt (Geisenheim).
Fischer, J.

, Beobachtungen über das Verhalten ein -

ze l n e r Traubensorten gegen über der Beschädigung
durch den Heu- und Sauer wurm. (Bericht der Königl.
Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisenheim a

. Rh. f. d. J.

1907. [1908. p
.

20–22).
Eine Tabelle von 186 europäischen Rebsorten, von welchen auf Grund

mehrjähriger Beobachtungen die Stärke des Befalles durch den Trauben
wickler angegeben wird. Diese blieb sich in den einzelnen Jahren bei den
Sorten ziemlich konstant. M or statt (Geisenheim).
Orton, W. A., Cotton Wilt. (U. S. Dept. of Agric. Farmers Bull.
333. 1908).

Ort on gibt hier die Resultate seiner Untersuchungen kurz wieder.
Die in Amerika als „Wilt“ bekannte Krankheit der Baumwollstaude wurde
zuerst von Atkinson und später auch von Erwin Smith genauer
studiert.

Eine von Ort on in seiner Arbeit gezeichnete Karte, gibt eine deut
liche Übersicht der Verbreitung der „Wilt,“-Krankheit. Wir sehen, daß
besonders die Staaten Süd-Carolina, Georgia, Alabama, Mississippi und Loui
siana verseucht sind.

Außer in Amerika traten ähnliche Erkrankungen auch in Egypten und
Turkestan auf.

Der jährliche Verlust infolge der Erkrankung beträgt ca. 2 Millionen
Pfund Sterling.
Die befallenen Pflanzen zeigen charakteristische Krankheitssymptome;

ihre Blätter werden gelb und fallen bald ab, die Wurzeln sind kürzer als a
n

gesunden Pflanzen, viele sterben von der Hitze ab. Am charakteristischsten
ist die Bräunung des Holzes im Stamme und in den Wurzeln.
Ort on gibt weiter eine Beschreibung des Erregers, Neo cosm op or a

was in fect a (Atk.) Erw. Sm. Die Krankheit tritt nach Beobachtungen
des Verf. vornehmlich in sandigen Böden auf.
Bekämpfungsversuche mit Fungiciden sind alle gescheitert, weshalb

e
s sehr zweifelhaft erscheint, o
b

der Krankheit mit pilztötenden Giften bei
zukommen ist.

Ausführlich wird zuletzt die Frage von der Widerstandsfähigkeit der
verschiedenen Varietäten erörtert. v

. Faber (Berlin).
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Anonymus, Cotton pest in 1906–07. (The Agricultural News;
fortnigthly Rev. Imp. Dep. Agric. West Indies, Barbados. Vol. VI. 1907.
p. 164 uff). –
Anonymus, Scale in se cts on cotton. (Ibidem, p. 314 uff. w.
1 Fig.). –
Auf den Baumwollsträuchern is

t

die Coccidee Lecanium nigrum das
schädlichste Insekt. Bekämpfungsmaßregeln werden angegeben.

Matouschek (Wien).
von Faber, Krankheiten der Baum wolle. (Tropenpflanzer. 1908.
Heft 8.)

I. Tierische Schädlinge.
Verf. gibt nach einigen einleitenden Bemerkungen eine Zusammen

stellung über die wichtigeren Baumwollkrankheiten, und die Fortschritte

in ihrer Kenntnis. Am gefährlichsten sind die tierischen Feinde, darauf
folgen die pflanzlichen, während die durch anorganische!) Einflüsse verur
sachten Krankheiten bedeutend zurücktreten.

Zunächst wird Anth on om us gr an dis, der Baumwollrüssel
käfer, besprochen, der einer der gefährlichsten Baumwollschädiger Amerikas
ist. Doch is

t

nachgewiesen, daß auch in stark infizierten Gegenden befriedi
gende Baumwollernten erzielt werden können, wenn seitens der Pflanzer
zweckmäßige Kulturmethoden beobachtet werden. Diese werden dann einzeln
angeführt; hier seien nur Abbrennen und völliges Vernichten der Stengel im
Herbst, um das Überwintern des Schädigers zu verhindern, und Anwendung

früh reifer und vorzüglicher Saat, sowie angemessener Wechsel der Früchte
auf dem Felde hervorgehoben.

Während von Bekämpfungsmitteln in Mexiko sich Insektengifte, Heiß
wasserdämpfe”), Fanglaternen und Räucherung mit schwefliger Säure als
erfolglos, Petroleumbrühebespritzung als zu teuer erwies, war Abklopfen der
Käfer auf Fangtücher, Einsammeln der befallenen Kapseln und die künst
liche Verteilung der Milbe p e d

i culoid es v entric o sus, die den
Larven nachstellt, von Erfolg. – Ein anderer Feind der Baumwollkäfer ist
eine Kelep genannte Ameise aus Guatemala, die mit großen Schwierigkeiten

aus diesem Grunde nach Texas eingeführt wurde. Auch insektenfressende
Vögel stellen dem Käfer nach, und sind deshalb zu schützen.
Von den wichtigsten schädlichen Schmetterlingen wird eine Übersichts

tabelle gegeben, und darauf besonders zunächst die Alabama argillacea,

eine kleine, dem Seidenspinner verwandte Motte besprochen, ein gefähr
licher Feind der Baumwolle u. a. besonders wegen seiner ungeheuren Frucht
barkeit. Ein Weibchen kann 500–700 Eier legen, und e

s entwickeln sich
sieben Generationen im Jahre. Der Schädling, der wohl aus Westindien
und Zentralamerika stammt, wandert bis Kanada herauf, und richtet auch

in Java und Südafrika großen Schaden unter den Baumwollpflanzungen an.
Als Gegenmittel finden sich zunächst natürliche Feinde, die Schlupfwespe
Trichogramm a pretiosa, und dann besonders Arsenpräparate,
vor allem das Schweinfurter Grün.

Mehr oder weniger eingehend werden dann noch gewürdigt: Helio
th es arm i ger, Ge le c h i a goss y piel 1 a, Earias in s ul an a.

der ägyptische Baumwollwurm, der auch in Indien viel Unheil anrichtet:

!) Soll wohl „nicht organisierte“ heißen. E
.

*) Im Text steht: „Heißwasserdämpfe von 40°“, wohl infolge eines Druckfehlers.
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weiterhin Pro de n i a litt or a lis, Syn cl er a Sy le pt a m ul -
til in e a lis, Cha er o c am p a ce l er io und La phy gm a
eX y g u a.
Dann werden die schädlichen Wanzen und Zikaden behandelt. Hier

tritt durch seine Verbreitung wie durch seine Schädlichkeit besonders Dys -
der cus fasci at us und super stitiosus hervor, die Rotwanze.
Ein natürlicher Feind derselben is

t

eine andere Wanze, die der Gattung

H a rp a ct or oder Rhym no c or is angehört, und den Dys der cus
aussaugt. Sonst wird die Rotwanze noch auf verschiedene Weise gefangen.

Auch Dys der cus cing u lat us hat sich als Baumwollfeind bekannt
gemacht. – Erwähnt werden noch von Wanzen Oxy car e n us hy a -

1 ip e n nis und la ct us. Von Zikaden die grüne Blattzikade aus der
Familie der Jassi da e. Letztere bedingt, allerdings nur an geschwäch
ten Pflanzen auftretend, die sogenannte Kräuselkrankheit der Baumwolle.
Nach Angabe von Bekämpfungsmitteln wendet Verf. sich den Blattläusen
zu, Aphiden, die den sogenannten „Nedwet et Assal“, Honigtau, bedingen,
der in Ägypten bekannt ist. Die Pflanzen werden durch das Saugen der
Tiere geschwächt, und zugleich mit Honigtau, den Ausscheidungen der
Läuse, bedeckt. Zur Zeit der Nilschwelle, wenn die Luft feucht ist, siedeln
sich dann auf diesem Honigtau Schwärzepilze an, überziehen die Blätter
mit einer dicken, schwarzen Kruste, hindern die Assimilation und schädigen

sehr. – Von Woll- und Schildläusen finden Erwähnung Lecanium nigrum,
sehr. – Von Woll- und Schildläusen finden Erwähnung Le c an i um ni
gr um , Chi on a sp is m in or , D a ct y l opius s a c c h a r i.

Auch auf weitere tierische Schädiger geht der Bericht ein, ebenso auf die
Desinfektion der Saat. Ehrenberg (Breslau).

Leclerc d
u Sablon, Structure et développement de l'al bu -

m e n du Capri fig ui er. (Revue générale de Botanique. T. 20. N. 229.
1908. 1 planche.)
Die Arbeiten von Solms - Laub a c h und Paul Mayer haben

gezeigt, daß beim männlichen oder Geis-Feigenbaum die weiblichen Blüten
normalerweise steril sind. Der Blastophage, eine kleine Hymenoptere, legt

in jede Blüte Eier und entwickelt sich so, daß in der reifen Frucht das Samen
korn durch ein erwachsenes Insekt ersetzt wird. E

s

findet also eine para
sitäre Kastration statt.

Verf. studiert die Entwicklung des Sameneiweißes des Geis-Feigen

baumes. In den weiblichen Blüten, in die ein E
i

des Blastophagen gelegt

worden ist, entwickelt sich das Albumen, ohne daß eine Befruchtung statt
gefunden hat; e

s is
t

dies also ein parthenogenetisches Albumen. Dasselbe
wird ganz und gar durch die Larve verdaut, welche das Keimpflänzchen
erSetZt.

Das parthenogenetische Albumen weicht merklich von dem normalen
ab, welches nach der Befruchtung gebildet wird. Die Scheidewände, welche
seine Zellen trennen, sind niemals mit Cellulose imprägniert. Das Proto
plasma umschließt zahlreiche Granula, welche in Vakuolen liegen und durch
Eisen-Haematoxylin und Polychrom blau färbbar sind. Verf. vergleicht si
e

den Globoiden von Aleuronatkörnern. Die Zahl der Kerne is
t
in jeder Zelle
verschieden; sie sind sehr groß, unregelmäßig und umschließen oft mehrere
Kernkörperchen. In den sehr seltenen Fällen, in denen die weiblichen Blüten
des Geis-Feigenbaumes befruchtet werden, weicht das Albumen von dem
Zweite Abt. Bd. 24. 20



292 Pflanzenkrankheiten.

vorigen Falle durch die Kleinheit der Kerne, von denen immer nur einer in
jeder Zelle ist, durch zahlreiche Aleuronatkörner sowie auch durch die Cellu
losemembran der Zellen ab.

Die weiblichen Blüten des Geis-Feigenbaumes, welche nicht befruchtet
worden sind, oder welche nicht Blastophageneier erhalten haben, hören im
allgemeinen auf zu wachsen und atrophieren. Der Reiz, welcher durch den
Blastophagen, der seine Eier soeben gelegt hat, hervorgerufen wird, ersetzt
also in einem gewissen Punkte die Befruchtung: er bestimmt das Wachstum
des Ovulums und das ganze Aussehen der Feige, gleichzeitig mit der Ent
wicklung des Albumens.

Man findet in dem Eidotter des Blastophagen Granulationen, welche
mit den Globoiden des Albumens identisch sind, die ihrerseits ohne Zweifel
in diese letztere hineingelangt sind. Guil l i e r m on d (Lyon).

Green, E. E., Anim als associated with the Heve a rubb er
(Circulars and Agric. Journal of the Royal Botanic Gardens, Ceylon. Vol. 4.
1908. N. 12.)

Die Hevea- Kultur auf Ceylon hat verhältnismäßig wenig unter Schäd
lingen zu leiden.

Green teilt sie in seiner Arbeit in fünf Kategorien ein, nämlich 1) in
Wurzelparasiten; 2) in Parasiten des Wurzelhalses und des Stammes; 3) in
Parasiten der Zweige und der Stengel von Sämlingen; 4) in Parasiten der
Blätter und Knospen und endlich 5) in Parasiten der Latex und des Kaut
schuks.

Von den Wurzelparasiten wurden beschrieben eine Engerlingart (Le –
p i di ot a p in gu is Burm.), Termiten und die Larve eines zu den Lon -
gic om ia gehörigen Käfers.
Zu den Parasiten des Wurzelhalses und Stammes rechnet Green 1) die

Termiten, worunter besonders T er m es in an is , T. ge stroi, T. re de -
man ni, T. ob s cur i c e ps, 2) die Larven einer Tineidenart (Com o -
er it is pi e ria , Meyr.), 3) Bohrerlarven von Xyl op e r th a muti -
l at a , Wlk., 4) Käfer der Gattung M o e c h oy t pa (M. v er r u cic o l lis),
5) Käfer der Gattung A 1 aus (A. specios us Linn.), 6) Stachelschweine,
Mäuse usw.

Zu den Parasiten der Zweige werden gerechnet 1) Ag rot iss e get is
Schiff., 2) verschiedene Heuschreckenspezies, 3) manche Spezies der Sco
ly t i da e , 4) verschiedene Bienen und Wespen, 5) Thrips sp., 6) Schild
läuse (Le c an i um n ig r um Nietner).
Von den Parasiten der Blätter und Knospen beschreibt Green 1) eine

Heuschrecke, Aula r c h es m il it a ris L., 2) zwei Käferarten, nämlich
Le p to c or is a a cut a Thunb. und Cal l i er a t i des n am a Kirby,
3) Schildläuse, Le can i um n ig rum und eine unbeschriebene My t i -
la spis sp.
5 Blattfressende Raupen, Anth er o c a p a phia Linn. und Clan ia

va rieg at a , 6) eine Käferart, Cing a la t en el la Blanchard.
Der letzten Gruppe, den Parasiten der Latex und des Kautschuks, ge

hören an: 1) Limax sp. und Species der Gattung Gattung Pso cus. Der
Beschreibung eines jeden Schädlings gliedert Green in dankenswerter Weise
eine kurze Bemerkung über seine Bekämpfung an. v. Faber (Berlin).
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Green, E. E. and Mann, H. H., The Co c ci da e at t a ck in g the
te a plant in India an d Ceylon. (Mem. of the Depart. of
Agricult. in India. Entomol. S. I. 1907. No 5. p. 337–355, w. 4 pl.).

Die auf der Teepflanze von Nordindien, Südindien und Ceylon auftre
tenden Schildläuse (darunter 3 neue Formen) sind große Schädlinge.
Die Arbeit ist, da die gesamte Literatur verarbeitet wird, eine sehr gute;

auch die Abbildungen (der meisten der 31 bekannten Arten) sind recht gute.
Mato us c h ek (Wien).

Kusano, S
., Biology of the Chrysant em um - rust. (Annales

mycologici. T. 6. 1908. p. 306–312).
Die Chrysanthemumroste zeigen in den verschiedenen Teilen von Japan

sehr verschiedenes Verhalten. In Tosa (Küstenregion) befallen alle diese
Rostarten Ch. De ca is ne an um und haben auch Neigung, C. s in e n se

zu infizieren. In Tokyo hingegen und Umgebung sind diese Pilze mehr oder
weniger spezialisiert, derart daß P

. Chrysanthem i (Schwarzrost) auf

C
.
s in e n se und C. in dic um , P
.

H or i an a (Weißrost) auf gewissen
Gartenvarietäten von C

.
s in e n se und C. in dic um var. jap on i c um ,

Ur e do a ut um n a lis (Braunrost) dagegen nur auf Ch. s in e n se
var. jap on i c um vorkommt. E

s

is
t

wahsrcheinlich, daß die auf verschie
denen Wirtspflanzen vorkommenden Chrysanthem um - roste auf C.

D e ca is ne an um entstanden sind. Neg e r (Tharandt).

Griffon e
t Maublanc, Sur le blanc du c h ën e. (Comptes rend.

147. 1908 p
.

437–439).
Boudier, Leblanc du c h ène et l'Er is y p h e Quer cus Mé rat.
(Ibidem. p

.

461–462). -

Bureau, Ed., Effects de l'O i di um quer cin um sur diffé -

r e n t e
s es pèces de c h ën es. (Ib. p. 571–574).

Die Eichen in sehr vielen Gebieten Frankreichs werden oft von einem

Oidium befallen, das voriges Jahr im Spätsommer nur auf ein- oder zwei
jährigen Zweigen, heuer (1908) aber viel früher auch auf den Blättern auf
trat. Im Juli waren viele Bäume kahl, die Blätter vertrocknet und abge
fallen. Nur stärkere Zweige hielten Stand, da sie wieder Blätter gebildet
haben, die allerdings dem Schmarotzerpilze auch anheimfielen. – Bezüglich
des noch nicht vollständig bekannten Pilzes äußern die oben genannten
Autoren verschiedene Ansichten: B ou die r meint, der Pilz sei identisch
mit Ery s iphe Qu e r cus Mérat, der schon lange bekannt is

t

und
unter Eichenblättern der Pariser Umgebung entdeckt wurde. Bureau
hält das O i di um quer cin um für die Ursache. Nach ihm werden nur
junge Triebe von Quer cus Ilex. s es silifl or a , rubra , pa -

lust ris und von Fagus silva t i ca angegriffen. Bei Qu e r cus
Tozza, ped u n c ul at a und C er ris werden alle Blätter befallen.
Verschont bleiben Qu e r cus S uber und Cast an e a v es ca. Grif
fon und Mau bl an c bemerkten ein Oidium auf Buchen in der Nähe
befallener Eichen in Frankreich; sie vermuten eine Ansteckung. Vielleicht

is
t

der Pilz ein exotischer, eingeschleppter. Ist er eine endemische Form,

so könnte man hoffen, daß seine Ausbreitung eventuell zurückgehen wird,
wenn die klimatischen Verhältnisse sich in einem Jahre ändern würden. Hätte

H a riot Recht, daß der Pilz zu Microsp ha er a Aln i gehöre, die in

Japan und Amerika auch auf Eichen lebt, so könnte man, da die zwischen
den angesteckten Eichen befindlichen Erlen nicht angesteckt werden, den

20*
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Erlen- und Eichenpilz für biologische Rassen halten. – Dem Pilze is
t

die
größte Aufmerksamkeit zu schenken, d

a

e
r

auch in Deutschland auftritt.

M a to us c h ek (Wien).
Fischer, E., Der Eichen m eh lta u. (Schweizer. Zeitschr. f. Forst
wesen. Bd. 60. 1909. p

. I0–15, m
.

4 Fig.).
Neger, F. W., Die systematische Stellung des Eichen -

m eh lt au pilze s. (Naturw. Zeitschr. f. Land- und Forstwirtsch.
Bd. VII. 1909. p. 114–119, m

.
3 Fig.).

Beide Autoren führen aus, daß der im Jahr 1908 epidemisch aufgetretene
Eichenmehltaupilz nicht zur Gattung Phyll a ct in ia gehören kann, und
zwar aus folgenden Gründen:

1
)

die Conidien sind tonnenförmig und nicht flaschenförmig (wie in

der Regel bei Phyll a ct in i a).

2
)

die Haustorien werden in den Epidermiszellen gebildet, und nicht,

wie bei Phyll a ct in ia, im Mesophyll unter Vermittelung einer durch
die Stomata eindringenden Ernährungshyphe.

Auffallend ist, daß der Pilz meist nur auf europäischen Eichen auftritt,
selten auf aus Nordamerika eingeführten Eichenarten (z

.

B
.

Q
. rubra etc.).

Nur in Frankreich wurde er auch auf einigen amerikanischen Eichen beob
achtet. E

s

muß deshalb als unsicher angesehen werden, o
b

e
r

zu der ameri
kanischen M

.

extensa gehört. Vielleicht handelt es sich bisher um einen
nur vereinzelt oder selten vorkommenden Pilz, welcher unter besonders
günstigen Wachstumsbedingungen eine solch massige Entwicklung erfahren
hat. Neg er (Tharandt).
Tubeuf, C

. v
., Kranke R et t i c h e. (Naturw. Zeitschr. f. Land- u.

Forstw. 1908. H
.
9
. p
.

487).
Verf. gibt eine durch Photographien erläuterte Beschreibung von durch
Per on osp or a und eine Bakterienart erkrankten und vollkommen un
brauchbaren Rettichen. Infektionsversuche mit dem isolierten Bacterium ge
langen leicht. A

. Eichinger (Halle a./S.).
Gonnermann, M., Stock r üben. (Blätter für Zuckerrübenbau. Jahrg.
15. 1908. p

.

312 und 328).
Als Ursache der Erscheinung der Stockrüben wurde vielfach eine Wachs

tumsstockung angenommen. Demgegenüber betont Verf., daß die Rübe
vom Beginn der Keimung des Samens bis zu ihrer Reife im September un
unterbrochen wächst und wirft daran anschließend die Frage auf, zu welcher
Zeitperiode denn nun die Stockung, welche das Stocken oder Schossen der
Rübe zur Folge hat, eintreten soll und warum diese Stockung im allgemeinen

nur einen minimalen Teil eines mit Rüben bebauten Planes betrifft, wo doch
sämtliche Pflanzen denselben Bedingungen ausgesetzt sind. Wie die Ver
hältnisse hier liegen, scheint aus denselben hervorzugehen, daß eine einzige Ur
sache, z. B

. „Erkältung“ für die Schoßbildung nicht angenommen werden
kann, sondern daß mehrere Ursachen zusammenwirken müssen: individuelle
Disposition, Keimfaulheit des Samens, zurückgehaltene Jugendentwicklung
infolge ungünstiger Witterungsverhältnisse, (Kälte, Nässe oder Trockenheit)
welche in der zweiten Entwicklungsperiode (Juni und Juli) die Wachstums
störung einleiten und im weiteren Verlauf, je nach individuellen Eigenschaften

der Pflanze, früher oder später geringere oder vermehrte Schoßbildung be
dingen. Beachtenswert ferner ist, daß gerade geschälter Samen mehrfach
einen ganz bedeutend höheren Prozentsatz an Schoßrüben geliefert hat, also ein
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Samen, welcher gerade eine möglichst schnelle Entwicklung, daher geringere
Wachstumsstockung bezwecken soll, als ein ungeschälter Samen. Nach der
Ansicht des Verf. ist ein Schälen des Samens insofern unvorteilhaft, als dabei

einerseits ein großer Teil Nährstoffe, von denen ein Drittel Eiweißstoffe sind,
andererseits aufgespeicherte Feuchtigkeit (11 Proz.)für das Keimen undWachsen
des Samens verloren gehen. Demgegenüber steht nur, daß wegen Fehlens
eines großen Teiles des Gehäuses die vorhandene Bodenfeuchtigkeit schneller
auf den Samen wirken und deiser seinen Embryo und sein Würzelchen schneller
entwickeln wird. Nicht zu unterschätzen dürfte allerdings beim geschälten

Rübensamen sein, daß derselbe entschieden weniger schädliche Keime (Pilz
sporen und Bakterien) als ungeschälter Samen enthalten kann, somit auch
bei eventuell schnellerer Keimung eine größere Anzahl Keimlinge mitein
mal entwickelt, die dann widerstandsfähiger gegen Infektion u. s. w. sein
werden. Auf welcher Seite nun der Vorteil des geschälten Samens liegt,
muß die Rübenkultur entscheiden, beachtenswert ist aber, daß nach der
Mitteilung von Praktikern, ein wesentlicher Unterschied in der Keimungs
energie zwischen geschältem und ungeschältem Samen nicht immer zu be
merken war. Stift (Wien).
Anonymus, I n se ct no t es. Keep in g Citrus tre es free
from in se ct pests. (The Agricultural News. Fortnighthy Rev.
Imp. Dep. Agric. West Indies. Barbados. Vol. 6. 1907. p. 26).Mytil asp is citri cola (eine Coccidee) is

t

ein großer Schädling
auf Jamaika, dem nur mit Kerosene-Emulsion beizukommen ist. Dies Mittel

is
t

recht billig und gut. M a to us c h ek (Wien).

Jaeger, Julie, Über Kropfmas er bildung am Apfelbaum.
(Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 18. 1908. Heft 5.)
Verf. beschreibt eine Krankheit von Apfelbäumen im Geisenheimer An

staltsgarten, d
ie

sich in kropfartigen Geschwülsten a
n Ästen und Zweigen

insbesondere am unteren Teil von Buschbäumen äußert. Wie die anato
mische Untersuchung ergab, sind diese durch Verbreiterung des Markstrahl
gewebes infolge Zellvermehrung und gleichzeitiger Vergrößerung der einzelnen
Markstrahlzellen zustande gekommen.

Die vorliegenden Kropfmaserbildungen schädigen die befallenen Bäume
erheblich im Wachstum im Gegensatz zu den bis jetzt beobachteten Fällen.
Ob als Ursache der Gewebewucherung Ernährungsstörungen, Frostwirkungen

oder tierische Schädlinge (Milben der Gattung T e
t
r any c h us), die sich

auf den erkrankten Bäumen in größeren Mengen vorfanden, in Betracht
kommen, steht noch dahin. S c h a ffn it (Bromberg).

Grund, F.
,

Insekten befall an Apfel form obst. (Zeitschr.
für wissenschaftliche Insektenbiologie. Bd. 4. 1908. p

.

231–232.)
Es werden alle Insekten angeführt, welche dieses Obst und auch die

lange Lotkirsche befallen und zwar in Bodenbach in Nordböhmen.
Mato us c h ek (Wien).

Lüstner, G., Auftreten ein er Nec tria - und Fusidium art
auf den Früchten des Apfelbaum es. (Bericht der Königl.
Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisenheim a
. Rh. f. d.

J. 1907 [1908]. p. 325–327, mit 1 Abb.) -

Äpfel, die von Argyr es thi a c on jugel 1 a befallen waren, gingen
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in Fäulnis über, wobei außer bekannten Fäulniserregern Perithecien einer
Nectriaart, wahrscheinlich Ne c tria c o c c in e a (Pers.), auftraten. Außer
dem wurde auch ein vermutlich zu dieser Ne c tria gehörendes Fusi
dium gefunden, das neben einzelligen auch zwei fünfzellige Sporen aufwies.

M or statt (Geisenheim).
Lüstner, G., Über eine Krankheit junger Apfelbäum -
chen. (Bericht der Königl. Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau
zu Geisenheim a. Rh. f. d. J. 1907 [1908]. p. 322–323, mit 1 Abb.)
Das im Vorjahre beschriebene Fusidium (vgl. Ref. in Abt. II. Bd. 21.

p
.

270) wurde auf ein Versuchsbäumchen übergeimpft, wo e
s im Verlaufe

von 1
0 Monaten eine typische Krebswunde von 6 cm Länge erzeugte. Die

Zugehörigkeit zu Ne c tria dit iss im a ist noch nicht sicher festgestellt.

M or statt (Geisenheim).
Morstatt, H., Über das Auftreten von Stipp e n an Birnen.
(Bericht der Königl. Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisen
heim a

. Rh. 1907 [1908]. p
.

319–320.)
An einem Baume von Hardenponts Winterbutterbirne zeigten 2

0 Proz.
der Früchte die Erscheinung der Stippen. Ein weitergehendes Stadium der
Krankheit is

t

das Entstehen großer Lücken im gebräunten Fruchtfleisch,
das ebenfalls an einer Birne beobachtet wurde. Auto refe rat.

Lüstner, G., Über ein stärkeres Auftreten des Birnen -

g it terrost e s (Gym nos por an g
i

um Sabina e) auf Birn -

früchten. (Bericht der Königl. Lehranstalt für Wein-, Obst- und
Gartenbau zu Geisenheim a

. Rh. f. d. J. 1907 [1908]. p. 323–324.)
Beschreibung und Abbildung von Birnfrüchten, die großenteils oder

vollständig von den Aecidien des Gitterrostes überzogen waren.

M or statt (Geisenheim).
Grosser, W., Schädlinge an Kulturpflanzen aus Schle -

sie n im Jahre 1907. (85. Jahresbericht der schlesischen Gesellschaft
für vaterländische Kultur. Breslau 1908. Abt. II

.

p
.

13–19.)

1
) Der Mehltaubefall (durch Er isyphe) zeigte sich insbesondere a
n

dem empfindlicheren Squarehaweizen, Sommerweizen, Roggen und Gerste.

2
) Die durch starke Verunkrautung der Getreideäcker geschaffene Be

schattung der Halmbasis ergab mit den im Juli einsetzenden schweren Regen
güssen die Bedingung, welche der Entwicklung der „Fußkrankheiten“
günstig ist.

3
)

Die nasse Witterung des Juli begünstigte die Entwicklung von C 1 a do

sp orium , Schimmelpilzen und Fusarien auf den Ähren in starkem Maße,

so daß eine erhebliche Herabsetzung der Keimfähigkeit des geernteten Saat
gutes als Folgeerscheinung auftrat. Denn die beim Vermälzen der Gerste
und des Hafers in Brennereibetrieben erzeugten Malzhaufen zeigten Ver
pilzung.

4
) Tyle n c h us dips a ci (Nematode) scheint sich immer mehr einer

bestimmten Wirtspflanze anzupassen. Ursprünglich nur auf Roggen beob
achtet, mehren sich die Fälle, wo auch Gerste, Weizen und selbst der Hafer
von ihm befallen werden. Tritt dieses Stockälchen jetzt ständig auf Weizen
oder Gerste auf, so bleiben ihre früheren Wirtspflanzen, Roggen und Klee,
verschont. H et er oder a ra di ciola wie auch H. S c h a c h tii sind
viel seltener als in den Vorjahren aufgetreten.

5
)

Die Hessenfliege trat in manchen Kreisen außerordentlich stark auf.
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6) Im Juli–August zeigte sich in Oberschlesien der Hafer karmoisinrot
gefärbt; er schoß unvollkommen aus, bezw. trug nur recht schwache Rispen.

Die Streckung des Halmes wurde da durch die massenhaft in der die Halm
anlage umschließenden Blattscheide seßhaften Milben (Thar so nem us
spir ifex March.) verhindert. Sie saugen an den Pflanzen. In Schlesien
wurde dieser Schädling früher nicht gesehen.

7) Aph is papa v er is trat massenhaft auf der Rübe auf. Der
Hamster schädigte diese Kulturpflanze sehr, er breitet sich in Schlesien
immer mehr aus.
Aph is befiel auch Pferde- und Puffbohnen. Es ist am besten, die be

fallenen Stöcke auszuschneiden und zu verfüttern, statt Bespritzung mit
Blattlausmitteln anzuwenden.

8
)

Die Mountain-Stachelbeere in einer großen Plantage des Kreises Guh
rau blieb von Sph a e r oth e c am or s uvae sonderbarerweise verschont,
trotzdem in der Umgebung auf großfrüchtiger englischer Stachelbeere dieser
Mehltau furchtbar gewirtschaftet hat.

9
) Tor trix virid an a mit mehreren Arten der Gattung Bo arm i a

befiel oft in größter Menge die Eichen. M a to us c h ek (Wien).

Marcinowski, Kati, zu Kenntnis nahm e von Aph e le n c h us
or m er od is Rit ze m a Bos. (Arbeiten a

.

d
. Kaiserl. Biol. Anstalt

f. Land- und Forstwirtschaft. Bd. VI. 1908. Heft 4. Mit 16 Textabbildgn.)
Ritze m a Bos stellte drei neue Nematodenarten auf, und zwar

Aph e le n c h us fr a gar ia e und or m er od is an der Erdbeere und

A
.
o l es ist us als Erreger der Blattkrankheit a
n Begonien und zwei As -

pl e n i um arten. Zweck vorliegender Arbeit ist, die Identität dieser drei
Arten festzustellen. Die von Rit ze m a Bos angegebenen Unterschiede
der relativen Breite von A

. or m e
r

od is und fragaria e konnte Verf.
nicht finden, sie nimmt aber auf Grund ihrer Messungen an, daß Ritze m a

Bos die Jugendform von Aph e le n c h us fragaria e als A. or me -

r od is angesprochen hat. Inwiefern durch den Druck des Deckglases eine
Verbreiterung der Nematoden und somit eine Fehlerquelle für die Messungen
entstehen kann, veranschaulichen zwei Abbildungen. Die von Rit ze ma
Bos angeführten Unterschiede in der Form des Mundstachels scheinen nach
Verf. auch nicht typisch zu sein, d

a

ziemliche Schwankungen vorkommen.
Die Verschiedenheiten, die Ritze m a Bos in Bezug auf den Bulbus des
Oesophagus angibt, ließen sich auch zwischen erwachsenem Tier und Larve
erkennen. Nach seiner Beschreibung gleicht der Bulbus von A

.
o l e
s ist us

dem von A
. fr a gar ia e. Auch die Form des Darmansatzes, hinsichtlich

dessen sich A
. or m er od is und o l es ist us von A. fr a gar ia e unter

scheiden sollen, is
t

in gleicher Weise bei Larven und erwachsenen Tieren
verschieden. Auch die sonstigen morphologischen Unterschiede, die Rit -

ze ma für seine drei Aphelenchusarten aufstellt, sind nach den Untersuch
ungen der Verf. hinfällig und sie hält daher die Annahme für berechtigt,

daß alle drei Arten spezifisch identisch seien. Aus logischen Gründen wählt
die Verf. als Namen der Art Aph e le n c h us orm ero dis. Aus der
Diagnose derselben is
t

hervorzuheben, daß den Männchen die Bursa fehlt,

die Weibchen behalten während ihrer Lebensdauer wurmförmige Gestalt und
freie Beweglichkeit; bei den meisten Aphelenchen schließt der Darm unmittel
bar a

n

den Oesophagealbulbus an. Im weiblichen Körper wurde nie mehr
als ein einziges reifes E

i

vorgefunden. Von andern Aphelenchen unterscheidet
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sich A. or m er od is durch seine schlanke Körperform. Es liegt nahe,
die seltene Art A. h el op hil us für die freilebende Stammform von A.
orm ero d is zu halten, da sie auch Verf. gemeinsam mit A. or m er od is
in kranken Erdbeerpflanzen antraf. Beide zeigen sehr geringe Unter
schiede.

Im folgenden werden die von A. or m er od is hervorgerufenen Krank
heitserscheinungen an verschiedenen Wirtspflanzen, sowie der Sitz der Ne
matoden betrachtet. An erkrankten Farnwedeln zeigt sich Braunfleckigkeit
speziell an Pterispflanzen durch die Gefäße gegebene scharfkantige Abgren
zung der Flecken. Die Gefäße setzen dem Vordringen der Nematoden offenbar
ein Hindernis entgegen. Der erkrankte Wedel bekommt ein streifiges Aus
sehen, es können auch Zerreißungen eintreten. Die Pflanze zeigt zahlreiche
isolierte Krankheitsherde. Die Tiere wandern daher wohl ohne Aufenthalt

bis in die Blätter ein und werden dort seßhaft. Offenbar erfolgt die Ein
wanderung massenhäft und gleichzeitig, denn es wurden im Herbst in einer
Gärtnerei in kurzer Zeit die ganzen Bestände vernichtet. Der Aufenthalt
von A. or m er od is vor der Einwanderung in die Blätter ist unbekannt.
An Orchideenblättern (Cypriped i um blätter) treten nicht scharf be

grenzte, eingesunkene Stellen auf, die sich später braun färben. Die Bräunung
verbreitet sich über das Blatt, welches schließlich abstirbt. Die ältesten
Blätter werden zuerst ergriffen. Verf. teilt einige Befunde fremder Autoren
über Nematoden a

n

Orchideen sowie auch a
n Begonien mit. Am kranken

Begonienblatt zeigen die braunen abgestorbenen Partien häufig eine gelbe

Randzone. E
s liegt hier eine starke allgemeine Infektion von der Blattbasis

aus vor. – Von A. or m er od is befallene Erdbeerpflanzen zeigen Verkür
zung, Verdickung und Verkrümmung der Stengel, Rudimentärbleiben der
Blätter und Verbildung der Blüten. Infolge ungleichmäßigen Wachstumes
treten am avialen Blatt beutelartige Auftreibungen auf. Außerdem is

t

a
n

den
erkrankten Pflanzen Braunfleckigkeit der Blattscheiden, Blütenblätter und
Laubblätter zu beobachten, die zum Teil auf die Nematoden zurückzuführen
ist. Die Flecken unterscheiden sich deutlich von Sphaerellaflecken, sie sind
scharf und eckig begrenzt. Bei fortgeschrittener Erkrankung beginnt eine
allgemeine Vergilbung der Blattfläche. – Durch zu große Trockenheit oder
Feuchtigkeit wird A

. or m er od is zum Auswandern veranlaßt. Ableger
von nematodenkranken Pflanzen, auch wenn sie ganz gesund aussehen, dürfen
nicht zur Vermehrung benutzt werden. Aus den Untersuchungen der Verf.
ergibt sich die Frage, o

b

e
s besondere blattbewohnende und knospenbewoh

nende Generationen von A
. or m er od is gibt, an der Hand von Befunden

Ost er wal d er s und Ritze m a Bos a
n Anem one ja p on ica

sowie eigener Beobachtungen liegt aber auch die Möglichkeit einer Doppel
infektion mit Tyl en c h us dips a ci und Aph. or m er od is vor. Von

A
. or m er od is befallene Gloxinien zeigen gelbe, später braun werdende

Flecken an der Blattunterseite, die Blätter sterben ab und zwar die untersten
zuerst. Binnen wenigen Tagen sterben auch die Pflanzen ab. Möglicherweise
leben die Nematoden in den Knollen der Pflanze und überwintern hier auch.

Eine weitere Wirtspflanze von A
. or m er od is is
t Chrysanthem um.

Einer Doppelinfektion, wie si
e

oben erwähnt wurde, scheint die Nelke zu
gänglich zu sein. Möglicherweise verursacht A
. or m er od is die Rost
krankheit der Immortellen. Die einzige sonstige Nematode, die Blattflecke
erzeugt (außer Ty I e n c h us dips a ci an Hyazinthen), scheint außer A.

orm ero d is Tyl e n c h us fol iicola zu sein, die jener sehr ähnlich
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ist, aber durch die männliche Bursa deutlich als ein Tyl e n c h us charak
terisiert ist.

Die von der Verf. mit Aph e le n c h us or m er od is angestellten
Infektionsversuche ergaben die Möglichkeit, daß sich diese Tiere hinsichtlich
ihrer Lebensweise zu verschiedenen Jahreszeiten verschieden verhalten. Im
April von Orchideen auf Begonien übertragene Aphelenchen bewirkten Er
krankungen, die einen Monat darnach einen Höhepunkt erreichten und dann
allmählich verschwanden. Es ließ sich nicht feststellen, ob die Nematoden
abgestorben oder ausgewandert waren. Übertragung von Aphelenchen von
Orchidee auf Erdbeere lieferte erst spät (2 bis 3 Monate nach der Infektion)
auftretende Erkrankungen. An Begonien bewirkte A. ormerodis die für A.
olesistus beschriebenen Krankheitserscheinungen, während das an Erdbeeren
bewirkte Krankheitsbild dem durch die Erdbeernematoden verursachten glich.
Infektionsversuche von Orchideennematoden auf andere Pflanzen schlugen fehl.
Daß die Nematoden durch die Spaltöffnungen in das Innere der Blätter

gelangen können, wies Verfasserin nach, indem sie ein nematodenhaltiges
Begonienblatt zwischen zwei gesunde Blätter legte. Das untere Blatt, dem
die Unterseite des kranken Blattes zugewandt war, begann zu kränkeln,

fiel ab und erwies sich als nematodenhaltig. Dieser Versuch konnte bei Ver
wendung infizierter Blattstücken an Erdbeeren, Begonien, Pt er is - und
As ple ni um arten erfolgreich wiederholt werden. Nach von Verf. in dieser
Richtung angestellten Versuchen erscheint es fraglich, ob unter die Erde
gebrachte Aphelenchen fähig sind, sich wieder an die Oberfläche empor und
an die Nährpflanze heran zu arbeiten. Der Weg, auf dem A. or m er od is
in erster Linie vom Boden zu den Blättern einer Pflanze gelangt, ist, wie sich
aus Versuchen ergab, an der Oberfläche des Stengels entlang.
Der Schaden, den A. or m er od is verursacht, sowie die Zahl der Wirts

pflanzen is
t

keineswegs gering. Die Therapie beschränkt sich auf Verhütung
der Ansteckung. Sollten sich in den Knollen der knollentragenden Nähr
pflanzen von Aphelenchus ormerodis zur Zeit der Vegetationsruhe diese
Tiere nachweisen lassen, so wäre Schwefelkohlenstoffbehandlung zu em
pfehlen.

Verf. schließt ihre Arbeit mit einem Ausblick auf die Möglichkeit

einer Bekämpfung durch Benutzung der Eigentümlichkeit von A
. or me -

ro d is, bei starker Feuchtigkeit auszuwandern.
Es folgt noch ein Verzeichnis der benutzten Literatur.

Marshall (Halle a
. S.).

Nilsson-Ehle, H., O m o l i ka an g repp a f h a fre à l e n (H et e r o -

der a S c h a c h t i) pa o l i kakorns or t er. [Über ungleiche
Angriffe von seiten der H et er oder a S c h a c h tii auf
vers c h ie den e Gerstens orten. (Sveriges Utsädesförenings

Tidskrift. 1908. p
.

171–173.)
Auf gewissen Äckern befiel H e

t
e r oder a Gerste und später auch

Winterweizen. Verf. untersuchte nun die diversen Sorten von Gerste auf die
Empfänglichkeit hin und fand d

a

sonderbares: Während z. B
.

die „Skansk
sexrads“-Gerste (H. t et rast i c h um) 441 Eierhüllen unter 50 Exemplaren
aufwies, hatte die „Prinzessingerste“ nur 385, „Hannchen“ gar nur 9 und die
Chevaliergerste, Primusgerste und Schwanenhalsgerste gar keine Eierhüllen.
Doch is
t

Gerste sicher weit weniger empfänglich a
ls Hafer und Weizen. Be
züglich der Empfänglichkeit der einzelnen Sorten dieser zwei Getreidearten
fehlen noch Untersuchungen. M a to us c h ek (Wien).
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Froggatt, W. W., I n se cts pest in for ein gn l an ds. (Journal of
the Depart. of Agricult. of Victoria. Vol. 5. 1907. p. 682–685, 716–720.)
Lant an a c am ara, ein tropisches Unkraut, wollte man mittelst

diverser Insekten und auch mit der Coccide Ort he zia in sign is be
kämpfen. Da letzteres Insekt aber in tropischen Ländern oft auf Teepflanzen

als Schädiger auftritt, empfiehlt e
r, ja nicht das Insekt in Australien einzufüh

ren. Denn wenn e
s das Unkraut wirklich ganz zugrunde richten würde, so

müßte es dann andere Pflanzen anfallen und man könnte es nicht mehr ver
treiben. Mato us c h ek (Wien).
Maxwell-Lefroy, The rice bug. (Leptocoris a varicornis, Fabr.)
(Memoirs of the Dept. of Agric. in India. Vol. 2. 1908. No. 1. April.)
Maxwell - Lefroy gibt in seiner übersichtlichen kurzgefaßten Ar

beit eine Beschreibung der in Indien für die Reiskultur schädlichen Wanze,

ihrer Verbreitung, Lebensgeschichte und Bekämpfung.

Le p to c or is a varic or n is gehört unter den indischen Wanzen
zu den schädlichsten ihrer Art.

Die ausgewachsene Wanze besitzt eine Länge von 15–17 mm und hat
eine braune mit Grün vermischte Grundfarbe. Das Insekt hält sich besonders

in langem Gras oder dichten Gestrüpp während des ganzen Jahres auf; es

pflegt sich am frühen Morgen oder am Abend seine Nahrung zu suchen,

während e
s sich am Tage versteckt hält. Die Nahrung besteht aus den saftigen

jungen Blütenstengeln von Gräsern, besonders der Reispflanze. Die Eier
werden, 5–20 a

n

der Zahl, auf Blättern in einer Reihe abgelegt.

Die Nymphen duchlaufen in einem Zeitraum von 15–18 Tagen vom

E
i

bis zur ausgewachsenen Wanze fünf Stadien.
Die Wanze tritt in Indien während des ganzen Jahres auf, verursacht

aber den Hauptschaden während Oktober und November. Sie schädigt den
Reis dadurch, daß si

e

sich auf den Ahren niederläßt und die Samen aussaugt.

Außer Reis befällt Le p to c or is a noch folgende Gramineen: Pa ni

c um fr um e n t a ce um , Ele us in e c or a c an a , An drop og on
so rg h um , Penn is et um ty p h 0 i de um und andere.
Über die Verbreitung des Schädlings teilt Maxwell - Lefroy

mit, daß die Wanze in den feuchten sub-montanen Regionen von Indien
und Burma vorkommt.

Zur Bekämpfung werden verschiedene Methoden angewandt, jedoch

meist mit zweifelhaftem Erfolg. Verf. berichtet, daß in Pusa gute Resultate
dadurch erzielt wurden, daß man einige Eingeborene mit einem Sack die
befallenen Felder absuchen ließ. Der Sack ist innen mit einer dicken Öl
emulsion getränkt, und dient dazu, die von den Pflanzen abgeklopften Wanzen
aufzufangen, die später getötet werden.
Als natürliche Feinde von Le p to c or is a kommen in Betracht

C i c in de la s ex p u n ct at a und ein Parasit der Eier, welcher einer
noch nicht beschriebenen Spezies angehört. v

. Faber (Berlin).
Autran, E., Las Co c h in il las Argentin a s. (Bol. d

. Minist. d
e

agricult. de la Republ. Argentinia. 1907. 5
8 pp. des Separat., m
.

2
2 Textfig.)
Auf der Weinrebe tritt schädigend Margaro d es viti um auf, auf

dem Ölbaum S
a is set i a ole ae, auf Citrusarten die Arten Pseudo
co c cus c it ri, C 0 c cus h es per i d um , Sa is set ia ole a e ,

Chry s omp h al us a on id um und Lepido saph es be c ki. –

A u 1 a ca spi spent a g on a ist weit verbreitet und eine große Plage.
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Die San-José-Schildlaus fehlt noch im Gebiete. – Sehr interessant sind die
Bekämpfungsmaßregeln, welche den größten Teil der Arbeit ausfüllen. Die
Bilder sind gute Erläuterungen hierzu. Mato us c h ek (Wien).

Fernald, H. T., The San José S ca le an d ex p er im ents for
its c on t rol. (Bull. Massachusetts Agric. Experim. Stat. N. 116. 1907.
22 pp. m. 1 Fig.)
Forbes, R. H., The ex t er m in a tion of Date - Palm - S c a les.
(Arizona-Agric. Exp. St. Bull. N. 56. 1907. p. 193–207, m. 5 Fig.)

Die Dattelpalmen werden von Parl a to re a bla n c h a r di und
Phoen i c o coccus m a rll at t i (Schildläuse) befallen. Die Gegen
mittel werden angegeben. Mato us c h ek (Wien).

Maxwell-Lefroy, The m us tard saw fly (Ath a lia pr ox im a ,
Klug) (Memoirs of the Dept. of Agric. in India. Vol. 1. N. 6. 1908. Januar.)
Ath a lia pr ox im a wurde in den verschiedensten Gegenden Indiens

gefunden; diese Hymenoptere kommt ausschließlich auf Cruciferen, besonders
auf Senf, Kohl und anderen Kulturpflanzen dieser Familie vor. Auf wild
wachsenden Cruciferen is

t

der Schädling noch nicht beobachtet worden.
Die ausgewachsenen Fliegen suchen während des Tages ihre Nahrung und
verstecken sich des Nachts. Die Larven fressen die Blätter der Wirtspflanzen

und verursachen nicht selten bedeutende Schädigungen.
von Faber (Berlin).

Herter, Die Hessen fliege und das Schälen der Getreide -

stoppeln nach der Ernte. (Illustr. landw. Ztg. 1908. N. 85.)
Das Umpflügen der Getreidestoppeln is

t

zur Vertilgung der Hessen
fliege schon lange empfohlen worden, einer allgemeineren Durchführung
dieser Maßnahme wurde aber erst durch den allmählich immer weitere Ver
breitung annehmenden Zwischenfruchtbau und die Gründüngung der Weg
geebnet. Die eng geschlossen stehenden, die Felder dicht bedeckenden Lu
pinen lassen die Ablage von Eiern der Insekten bei dem Herbstfluge nicht
einmal auf den aus ausgefallenen Körnern entwickelten Pflänzchen zu. Auch

d
ie dicht und gleichmäßig bestandenen Seradellafelder bieten der Gallmücke

keine günstigen Vermehrungsbedingungen. Die Entwicklung der Puppen

im Herbst wird behindert, und wenn e
s überhaupt zu einer Schwärmzeit

kommt, so sind doch die Nachwuchspflänzchen des Getreides dicht von der
Seradella bedeckt und dem Insekt unzugänglich. Dichter Stand der Grün

Än planen is
t

ein Haupterfordernis für die Verminderung der Hessen
ege.

Ein besonders beliebter Ablageort für die Eier der Hessenfliege is
t

der
Gerstennachwuchs. Dieser wird sich a

ls Fangpflanze zu ihrer Vertilgung

verwenden lassen. Ist nämlich im September die Ablage der Herbsteier
erfolgt, so empfiehlt es sich, diese durch Umpflügen im Spätherbst oder im
zeitigen Frühjahr zu zerstören; keinesfalls lasse man solchen Acker unge
rührt bis in den April hinein liegen, und befahre ihn vielleicht mit Dünger,
Um dann darauf Kartoffeln oder Rüben zu bestellen. Man würde sonst nur

dem schädlichen Insekt eine günstige Gelegenheit für Frühjahrsflug und
Ablagerung der Eier in die Winter- und Sommersaat ermöglichen.
Bei Gerste-, Weizen- und Roggenstoppeln mit eingesätem Klee, wo also

e
in Umpflügen unmöglich ist, bleibt nur das Einsammeln und Verbrennen
der befallenen Pflanzenbüschel übrig.
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Die schnelle Beseitigung der Stoppel durch Umpflügen zu rechter Zeit
und die Zerstörung des Getreidenachwuchses sind also wichtige Maßnahmen
zur Bekämpfung der Hessenfliege. Vogel (Bromberg).

Baccarini, P., In t or no ad al cun i mi ceti par assitis ulla
Fil oss er a della vite. (Bull. d. soc. botan. Ital. 1908. p. 10–16,
Fig.)
Unweit von Livorno (Italien) starben 1907 Rebläuse in Menge ab.

Schmarotzende Pilze waren die Ursache; si
e

durchsetzten die Körper der
Insekten, Larven und selbst die Eier. Außer hyalinen Hyphen und Koni
dienketten fand Verf. auch Penicillium - artige Fruchtformen. Kultur
versuche ergaben einige Ph om a - Arten, die als neu zu bezeichnen wären,
da sie auf Insekten bisher noch nicht bemerkt wurden. Genauere Studien

dieser Arten müssen noch angestellt werden. Sicher ist, daß bei der Verwand
lung der Reblaus die Infektion erfolgt. M a to us c h ek (Wien).

Fiebrig, Eine Schaum bilden de Käfer lar ve, P a c h y s c h e -

lus spec. (Bu pr. Sap.). Die Auss c h eidung von Kaut -

schuk aus der Nahrung und dessen Verwertung zu
Schutzzweck e n (auch bei Rhyn c h ot en). (Zeitschr. f.

wiss. Insektenbiol. Bd. 4. 1908. Heft 8–11.)
Verf. beschreibt eine auf Sapi um big l an du los um (Anhl.) Müll.

Argov., einer kautschukhaltigen Euph or bia cee , schmarotzende Käfer
larve einer P a c h y s c h e

l

us spezies (Bu pr. Sa p.) aus der Gruppe der
Buprestiden. Der Parasit bringt auf der Blatt-Ober- und Unterseite der ge
nannten Pflanze schaumartige Gebilde, verbunden mit mäandrisch verlau
fenden Miniergängen hervor. Die Schaumbildungen entstehen bei der Tren
nung des für den tierischen Organismus schädlichen Kautschuksaftes von
den übrigen Inhaltstoffen des Blattmesophylls, die dem Insekt als Nahrung
dienen. Gleichzeitig deuten die Schaummassen auch auf eine Schutzvorrich
tung gegen Feinde hin, vor allem aber stellt die Larve aus ihr die für die Ver
puppung bestimmte Hülle her, die sich später loslöst und zu Boden fällt.
Näheres über die interessante Biologie und Morphologie des Insekts

möge in der Originalarbeit eingesehen werden. Schaffnit (Bromberg.)

Kleine, P is so d es not a t us F. und sein Par as it, H a bro bra

c on s or did a to r Rat ze b. (Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. Bd. 4.

1908. Heft 10–11.)
Biologische Beobachtungen, die sich mit der Frage beschäftigen, auf

welche Weise der Parasit zu der Wirtslarve gelangt und wie die weitere Ent
wicklung beider verläuft. S c h a ffn it (Bro berg).

Molz, E., Versuche zur Aufhellung der Ursachen des
Farben d im orphismus bei Rhyn c h iſt es be tu leti. (Be
richt der königl. Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisen
heim a
. Rh. 1907 [1908]. p
.

295–297.)
Einleitend Literaturangaben über die Ursachen des Farbendimorphis

mus. Die Versuche, die noch weitergeführt werden, erbrachten vorerst nur
den Nachweis, „daß die Ernährung der Rhyn c h i t es larven mit Reben
laub an und für sich die Farbenvariation des Käfers nicht auslöst.“

„Bemerkenswert ist, daß bei dem zuerst ausgekommenen Zweidrittel
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der Käfer nur grüne Exemplare waren, hie und da auch ein spangrüner,
während im letzten Drittel die spangrünen häufiger und auch blaue vertreten
waren.“ M or statt (Geisenheim).
Schorstein, Josef, D ie holzzer stören den Pilz e. (Zeitschr. d.
österr. Ingenieur- u. Architekten-Vereines. 1908. N. 45 u. 46. 7 Seiten
d. Separ. Mit 26 Textfig.)
1) Bei einer unterirdischen Wasserleitung fand Verf. eine C er io

my c es - Form, die zu Da e da le a quer c in a gehören dürfte. Bei
dieser hohen Temperatur is

t

die Holzzerstörung sehr gering gewesen.

2
) Pilze, welche ganz verschiedenen Familien des künstlichen Systems

angehören, sind oft gleichen biologischen Bedürfnissen angepaßt, während
umgekehrt morphologisch wenig differente Pilze bezüglich ihrer holzzer
störenden Fähigkeiten weit von einander abweichen. Ärophil sind z. B

. Po -

ly p or us v er si color L. var. l ut es c e n s, L e n zit es flaccida
Bull. var. v a rieg at a und Polyp or us hirsut us Schrad. An
dererseits findet man in sehr kühlen feuchten erstickten Räumen die An
aêrobionten: M er u l i us pulver u lent us Fr. und Paxil l us p an -

no i des Fr. (eine Agaricinee!). Letztere vergären das Holz intensiver.
Einen Übergang von den in der freien Natur vorkommenden Aérobionten zu

den in erstickten Lokalitäten lebenden Anaérobionten bilden die „Paria
Arten“, meist resupinate Formen von diversen Waldbaumpilzen. Anschlie
ßend daran beschäftigt sich der Verf. mit nomenklatorischen Einzelheiten.
Diejenigen Pilze, welche aus der aéroben in die mehr anaérobe Tätigkeit
übergehen, wechseln hierbei zumeist ihre Gestalt bis zur Unkenntlichkeit
und erschweren dadurch die Artbestimmung und die Ätiologie der Holz
verpilzung.

3
)

Außerordentlich brauchbar sind die zwei Tabellen: Sporengrößen für
einige weniger avide, mehr aérobe Holzzerstörer, die im Walde oder a

n Bau
hölzern in freier Luft vorkommen und Sporengrößen für die gierigsten Holz
zerstörer, die in Wohngebäuden, also unter mehr anaéroben Verhältnissen,

am häufigsten vorkommen. Die Angaben sind nach der Literatur, nach Mit
teilungen von Abate Bres a do la und nach eigenen Beobachtungen zu
sammengestellt. Die Tabellen enthalten den Namen der Pilzart und die Syn
onymie, ferner die Sporengrößen, die Farbe des Sporenpulvers und Bemer
kungen über den Aufenthalt und das Substrat usw.

4
)

Die nichtfarbigen Abbildungen der wichtigsten Holzzerstörer sind
recht gelungen. M a to us c h ek (Wien).
Bittmann, Otto, Die holzzer stören den und holzzer setzen -

den parasitären, so wie s a prophy t isch e n Pilze u n -

sere Laubhölz er im Wald und auf den Lagerplätzen.
(Öster. Forst- u

. Jagdztg. Jg. 2
7
.

1909. p
. 74–76,84–85, 95–96,

135–136.)
Unsinteressieren hier nur folgende neue oder nur wenig bekannte Angaben:

1
) Agaricus des truens infiziert die Pappelhölzer mit den Sporen

erst auf den Sägeplätzen.

2
) Cen an g
i

um ros u lat um v
. Höhnel befällt in Nieder
österreich und Mähren nur die Purpurweide.

3
)

Der Hall im as c h ist die Ursache des starken Absterbens der
Rüstern in den mährischen Flußauen. Wie sich zu dieser Krankheit Aga -

ric us (Co 1 lybia) vel u tipe s C. verhält, ist noch rätselhaft.
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4) Entrindet man Eichenrundhölzer nicht, so treten die Saprophyten

St er e um h ir s ut um , Polyp or us hir s ut us , Lenz i t es be -
t ul in a , Bulgari a polymorph a auf; es treten aber auch Bock
käfer auf (Cly t us a r cuatus und d et ritus). Die Larven dringen
in das Kernholz, machen von dort aus Gänge, wo sie sich verpuppen. An
diesen Stätten erscheint das Myzel einer C 1 a varia, die schädlich ist. Die
genannten Käfer waren als Schädiger bisher nicht bekannt. Auf den Lager
plätzen zeigten die entrindeten Hölzer nur schwache und wenige Risse.
5) Der in den Auen der March und Thaya so häufig auftretende Eichen

und Eschenkrebs, dessen Ursache man noch nicht kennt, könnte hier stu
diert werden.

6) Beiträge zur Pilzkenntnis des genannten Gebietes.
Mato us c h ek (Wien).

Schorstein, Josef, Der Hausschwamm und die übrigen
holz zerstören den Pilze in den mensch l i c h e n W oh -
nun g en von Prof. Dr. Carl Me z. (Österreichische botanische
Zeitschrift. Jahrg. 1908. No. 10. 3 Seiten des Separatums). –
Mehrere von Mez im angegebenen Werke zitierten Sporengrößen werden

vom Verf. auf ihr korrektes Maß gebracht, so z. B. von mehreren Arten von
M er u | i u s, Polyp or us, Lent in us, Lenz iſt es. –

Andere kritische Bemerkungen betreffend der Synonymik, Nomen
klatur u. s. w

.

können übergangen werden. –
Mato us c h ek (Wien).

Falck, Richard, Über den gegenwärtigen Stand der Haus
schwamm for s c h ung. Sonderabdruck. (Pharmazeut. Zeitung.
1908. No. 95. 4 S.).
Wo Holzsubstanz unter den natürlichen Verhältnissen im Freien ver

bleibt, verwest si
e

wie jede organische Materie unter der Wirkung von Pilzen,

und zwar vollziehen den Abbau hier vorwiegend Basidiomyceten. Jeder
der zahlreichen Pilzfruchtkörper der Flora der Holzreste im Wald und auf
Bauplätzen vermag eine besondere Zersetzungserscheinung des Holzes herbei
zuführen. Bei der Beurteilung der Schwammkrankheiten des Holzes kommen

in erster Linie die Fruchtkörper der Pilze in Betracht, die indessen nicht
überall vorhanden sind; für die Mycelien sind aber ausreichende morpho
logische Charaktere bisher nicht beschrieben worden. Um so wichtiger waren
die Forschungsergebnisse des Verf., dem e

s gelang, Unterschiede in dem
physiologischen Verhalten der Mycelien zu gewinnen und zwar in den Tem
peraturwerten des Mycelwachstums (der optimalen Temperaturzone und
dem maximalen Wachstumspunkt), den Durchschnittswerten des fortwach
senden Hyphenvolums und in der Wachstumsgeschwindigkeit. Auch mikro
technische Methoden sind neuerdings von Ruhl an d angegeben und Ver
schiedenheiten vom Plasmainhalt der Mycelien festgestellt worden.
Von den Holzzerstörern des Waldes treten in den Häusern nur eine be

schränkte Zahl auf, in erster Linie die Telephorceengruppe, deren Haupt
vertreter Con i op h or a c er e bella, eine derartige Zerstörungskraft
besitzt, daß reine Mycelien mit denen des echten Hausschwammes von vielen
Sachverständigen verwechselt wurden, ferner die bisher unter dem Sammel
namen Polyp or us va p or a rius erzeugten die sogenannte Trocken
fäule erregenden Löcherpilze und schließlich von Agaricineen Pax illus

a c h er u n t i us Schröt, Lent in us s qu am os us Schröt. und be
sonders die Lenz i t es arten L. s a e pia ria Fr. und L. a bi et in a Fr.
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Bei der Entwicklung aller dieser Pilze is
t

ein gewisser Feuchtigkeits
gehalt des Holzes und der Luft nötig; dagegen vermag der gefährlichste
Holzzerstörer, der echte Hausschwamm, M er u l i us domesticus, in

unverminderter Zerstörungskraft auf völlig lufttrockene Holzteile bei nor
maler Luftfeuchtigkeit überzugehen und mit derselben Intensität auch in

völlig nährstoffreien Substraten in Mauern und Füllungen fortzuwachsen.
Die Mycelstränge dieses Pilzes, die man bisher für Organe der Wasserleitung
hielt, dienen, den Siebteilen der Gefäßbündel höherer Pflanzen vergleichbar,
lediglich der Leitung des eiweißhaltigen Nährstromes.
Die Versuche des Verf. haben dargetan, daß die Mycelien der Holzzer

störer imstande sind, das für ihre Entwicklung erforderliche Wasser durch
chemische Spaltung aus der lufttrockenen Substanz des Holzes zu gewinnen

und die umgebenden Lufträume mit Wasserdampf zu sättigen. Bei dem
Merulius domesticus sind diese aus dem Holz abgespaltenen Wassermengen

so groß, daß ganze Wohnungen in schwammkranken Häusern feucht werden
und die Fruchtkörper außerdem noch flüssiges Wasser in Thränenform aus
scheiden.

Die Bekämpfungs- und Verhütungsmittel gegen die Holzzerstörer be
treffend, hebt Verf. hervor, daß in Zukunft für Neubauten durch geeignete
Behandlung und Kontrolle der bautechnisch zu verwendenden Holzsubstanz
Vorbeugungsmaßregeln allgemeiner Art zur Verhütung sämtlicher Schwamm
krankheiten zu erstreben sind. Die Desinfektion und Imprägnationsmittel
für Hölzer haben in der Praxis des Holzbaues noch keine Anwendung ge
funden, da hier exakte Versuche noch fehlen. Die als mycocid bekannten
Mittel, wie Kupfersulfat, Zinksulfat u

.

a
. Salze von Schwermetallen sind

nach den Versuchen des Verf. selbst in hohen Konzentrationen für die My
celien der Holzzerstörer nicht nur wirkungslos, sondern befördern eher ihr
Wachstum, indem sie die Konkurrenzorganismen (Schimmelpilze, Bak
terien u

.
s. w.) töten. E
s

kommen aber nicht nur Neubauten, sondern auch
die bestehenden Häuser bei der Bekämpfung der Schwammkrankheiten in

Betracht, M e
r
u l i us domestic us wie Con i op h or a fäule finden

sich auch in den ältesten Häusern. Die Untersuchungen des Verf, haben be
kanntlich dargetan, daß der M e

r
u l i us domestic us nicht aus dem

Walde kommt – M er u l i us silvester entwickelt sich im Haus nicht
weiter – sondern eine domestizierte Art ist, die sich von Haus zu Haus ver
breitet. Und zwar verbreiten sich die Sporen aus den Kellerräumen nicht nur

in das Treppenhaus und die übrigen Hausräume, sondern auch durch die
Kellerfenster in die Atmosphäre und von d

a

durch Wind und Regenwasser in

gesunde Häuser. Heilung und obligatorische Kontrolle kranker Häuser ist
daher der zweckmäßigste Weg der Prophylaxe. Bei ersterer kommen beson
ders die niedrig gelegenen ultramaximalen Temperaturgrade (38° C

)

des echten
Hausschwammes in Betracht, auf Grund deren Verf. den in der Praxis bereits
erprobten Weg zur Kur schwammkranker Häuser des Näheren angibt. Auch
gibt er nähere Anleitung, wie in der Praxis ein Mycelium a

ls

das des echten
Hausschwammes zu charakterisieren ist. F. Ludwig (Greiz).
Crocker, William and Knight, Lee J., Effect of ill um in a ting
gas an d eth y l e n e up on flow er in g c a r nati on s. (The
Botanical Gazette. 1908. 1
8 pp.).

Verff. untersuchen, o
b

der schädliche Einfluß des Leuchtgases zurück
zuführen is

t

auf die Wirkung eines oder mehrer Bestandteile desselben. Sie
kommen zu folgenden Resultaten:



Z06 Lamprorrhiza splendidula. – Galle auf Taxus baccata.

Nelkenblüten sind schon gegen minimalen Leuchtgasgehalt in der Luft
außerst empfindlich.

Bei Einwirkung des Leuchtgases 1: 40,000 (Dauer der Exposition 3 Tage)
wurden die Knospen der Nelkenarten Boston Market und Prink Lawson ver
nichtet, die zum Aufblühen bereiten am weiteren Treiben verhindert; indes
waren halberschlossene widerstandsfähiger.

Gasgehalt 1: 80,000 (Expositionsdauer 12 Stunden) ergibt die gleichen
Unterschiede.

Der schädliche Einfluß erstreckt sich direkt auf Knospe oder Blüte
und kommt nicht indirekt durch Absorption der Wurzeln zustande.
Man is

t

nicht imstande, minimale Spuren des Leuchtgases, die die Nelken
schon schädlich beeinflussen, auf chemischem Wege nachzuweisen.
Der „Schlaf“ der Nelken wird wahrscheinlich durch Leuchtgasspuren

in der Atmosphäre hervorgerufen.
Aethylen beeinflußt die Blüten der Nelken noch weit ungünstiger.
Eine 3tägige Exposition mit der Einwirkung von 1: 1,000,000 verhindert

schon das Aufbrechen der Knospen; 12stündige Exposition 1
: 2,000,000 be

wirkt das Schließen geöffneter Blüten.
Die Giftwirkung des Leuchtgases auf diese Blüten wird verursacht

durch das in ihm enthaltene Aethylen.

Else Winkelmann (Halle a./S.).
Höllrigl, M

.

Gregoria, Lebensgeschichte von Lam pror -

r hiz a splendid u 1 a m it be so n der er Berücksic h t i -

gung des Le u c h t v er mögen s. (Berichte des naturw.-medizini
schen Vereines in Innsbruck. Jg. 31. 1907/08. p

. 167–231, mit 3 Tafeln
und 1

1 Textfig. Innsbruck 1908.)
Die Arbeit gliedert sich in folgende Kapitel: Larven: (Beschreibung;

das Leuchten, wobei die Verteilung der Lichtpunkte bei Larven von Lam -

pyr is no ct i lu ca recht interessant ist); Puppen; der Imago (Beschrei
bung, Lebensweise und das Leuchten); die Eier. – Folgende Resultate
interessieren uns hier:

1
)

Das Licht der Eier und der G
2 von Lam pr or rhiza splendi

dula erlosch bei H-, resp. CO2-Zufuhr sehr schnell und erschien nicht wäh
rend der ganzen Zeit des Durchleitens dieser Gase oder des Aufenthaltes in
einem mit diesem Gase gefüllten Raume; bei Luftzufuhr trat es fast sofort
wieder auf. Im Luft- oder O-Strom erlosch e

s nie. Herauspräparierte Leucht
organe oder Eier leuchteten auch im Wasser ungehindert fort.

2
)

Betreffs des Zweckes des Leuchtens sind die Ansichten geteilt. Wahr
scheinlich is

t

e
s ein Schreckmittel oder ein Warnungszeichen für insekten

fressende Nachttiere; der eigenartige Kohlgeruch, beim Zergliedern der Tiere
auftretend, macht dies plausibel; die C benützen das Licht vielleicht auch
zur Beleuchtung schwieriger Stellen. Die G

-

lassen die C mit dem Lichte
heran. Warum schon die Eier und Puppen leuchten, weiß man nicht.

3
) Untersuchungen im bakteriologischen Institute in Innsbruck ergaben

auf das Bestimmteste, daß das Leuchten der Eier nicht von
Leu c h t bakterien herrührt. M a to us c h ek (Wien).

Reynvaan, Jenny und Docters van Leeuwen, W., D ie Galle von
Er iophy es ps i la sp is a uf Taxus b a cc at a un d der
normale Vegetationspunkt dieser Pflanze. (Bei
hefte zum Botanischen Zentralblatt. Bd. 23. Abt. 2. 1908. p

.

1–13. M
.
2 Taf.)



Gallenbildungen. – Gewebewucherungen. 7. ,

Sº
Er iophy es psila spis is

t

e
in Phytop tus, der in Holland

ganz allgemein is
t

und Gallen auf Taxus b a c c at a bildet. Die Tiere
leben in den Knospen und diese schwellen dadurch an, si

e

überwintern in den
Gallen, verlassen diese im Mai und infizieren die jungen End- und Achsel
knospen. Der Vegetationspunkt von Tax usb a c c at a zeigt normal ein
einschichtiges Dermatogen, ein gleiches Periblem und ein Plerom, jedes mit
einer Initialzelle. Die infizierten Knospen zeigen ein großzelliges , einschich
tiges Dermatogen mit vakuolenreichen Zellen. Das Periblem wird mehr
schichtig und kleinzellig und bildet mit dem Plerom eine Art mehrlappiger
Kappe von länglichen Zellen zwischen Dermatogen und Markanlage. Die Ini
tialzelle des Pleroms wird am Anfang der Gallenbildung in 2 gleiche gewöhn

liche Zellen geteilt. Die Nadeln entstehen auf der Vegetationsfläche durch
Wucherungen vom Dermatogen und behalten, soweit zu entdecken war, ihre
normale Blattstellung. M a to us c h ek (Wien).

Houard, C
.,

Les z oo cé c i dies des plant es d' Europe et
du bass in de la Méditerranée. 8

". T
.

1
. 2
. Avec 1356 fig.

d
.
l. texte. 2 p
l.

e
t
4 portraits. Paris (A. Hermann) 1908. 4
0 Fr.

Im 1
. Bande behandelt. Verf. die auf den Kryptogamen, Gymnospermen,

Monokotyledonen und Dicotylodenen proparte vorkommenden Gallenbildun
gen. Der 2. Band is

t

im Drucke befindlich und wird die übrigen Familien
der Dicotylodenen bringen. Die Pflanzen werden in systematischer Reihen
folge aufgeführt. Zuerst werden die Cecidien jeder Familie allgemein be
schrieben, dann folgt die Beschreibung der an den einzelnen Arten bisher
bekannt gewordenen Gallen und deren Bewohner. Die Abbildungen der vielen
Gallen sind trefflich gelungen, die so außerordentlich zerstreute Literatur ge
wissenhaft zusammengetragen, die Sammlungen der Zoocecidien stets berück
sichtigt. Große Sorgfalt wurde der geographischen Verbreitung gewidmet.– Das Werk is

t

ein Handbuch für den Botaniker und Zoologen und wird
sicher viel benutzt werden. M a to us c h ek (Wien).

Wulff, Thorild, Studien über het er oplastische Gewebe -
wu c h er ungen am H im be e

r
- und am Stachel be er -

strauch. (Archiv für Botanik. 1908. 3
2 pp.)

Verf. beobachtet die Entwicklung der Kalluskrankheit des Himbeer
strauchs, die in Schweden besonders bekannt und dort hauptsächlich auftritt.
Bei Untersuchung des anatomischen Baues der Geschwüre ergab sich,

daß sie als heteroplastische Hyperplasien zu bezeichnen sind (nach Küster).
Die in Amerika an Himbeer- und Brombeersträuchern auftretende An

thrakose zeigt zwar äußerlich mit der Himbeerkallose große Ähnlichkeit,

is
t

aber parasitären Ursprungs. Eher scheint die auch aus Amerika gemeldete
Krankheit Cane-Knot mit des Verf. Himbeergeschwür verwandt zu sein,

denn Kallusgeschwülste auf Brombeertrieben zeigen dieselben Bildungen wie

d
ie vom Verf. studierten Himbeerstämme. Äußerlich wie innerlich homolog

mit den Kallusbildungen des Himbeerstrauchs zeigen sich die Warzen des
Brombeerkrebses, diesem nahe verwandt is
t

der Rosenkrebs. In eine Gruppe

mit der Himbeerkallose gehört andrerseits der Spiraea krebs, der sich wie
auch der Weinkrebs an der Geschwürbildung durch Markstrahlenwucherungen
beteiligt. Interessant is
t

die Tatsache, daß die Krankheiten aus der Gruppe

der heteroplastischen Hyperplasien – beim Himbeer-, Brombeer-, Rosen
und Spireenstrauch – sämtlich in der Familie der Rosaceen auftreten.
Zweite Abt. Bd. 24. 21
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Ursache der Kalluskrankheit am Himbeerstrauch ist nicht wie So

rau er annimmt, Frostbeschädigung, sondern überreiche Zufuhr von Stick
stoff- und Wassermengen. Wohl is

t

anzunehmen, daß man der Krankheit
durch Verpflanzung und Bodenverbesserung in einigen Jahren steuern kann,

doch is
t

Neupflanzung in ökonomischer Hinsicht ratsam.
Die Maserbildung des Stachelbeerstrauchs, die Verf. im Anschluß a

n

die Kalluskrankheit des Himbeerstrauchs untersucht, unterscheidet sich von
dieser durch sproßartige Natur, während die Himbeerkallose Rindenwuche
rungen aufweist; beide gehören aber zu den heteroplastischen Hyperplasien.

Die Markstrahlenwucherung und Maserspießbildung der Stachelbeer
sträucher ist wie die Himbeerkallose aller Wahrscheinlichkeit nach zurück
zuführen auf abnorme Anhäufung von plastischem Material.
Um Verwirrungen der Nomenklatur zu vermeiden, schlägt Verf. vor,

den allgemeinen „Krebsbegriff“ besser zu definieren.
Else Winkelmann (Halle a

. S.)
Laubert, R., D ie Knospen sucht der Sy ringen und die
Wid erst an dsfähigkeit von Pflanzen schädlingen.
(Die Gartenwelt. Jg. 11. 1907. 1

. Abtlg. p. 436–437.)
Phytopt us Loew i Na l. erzeugt um Berlin die bekannte Krankheit

der Syringen. Große Winterkälte oder plötzliche schnelle Erwärmung (z
.

B
.

im Zimmer) vermag die ausgewachsenen Tiere in der Knospe nicht zu töten.
Mato us c h ek (Wien).

Bail, Th., Über Pflanzen m i ß bildungen und ihre Ur

s a c h en. Mit 4 Figuren im Texte und 6 Tafeln. (30. Bericht des west
preußischen botanisch-zoolog. Vereins, Danzig. 1908. p

.

239–256).
Die Arbeit zerfällt in folgende Abschnitte:

1
)

M an nigfaltige Entwicklung der Fied er blätter
unter dem unmittelbaren Einfluß der Raupen der
Flie der motte, Grac i la ria syr in gell a. Bei Syring a

vulgaris und S
. P er si ca integr ifolia treten oft auf einem

Zweige einfache, zwei- und dreispaltige bis fiederteilige Blätter auf. Solche
Blätter werden genau beschrieben und abgebildet. Aus dem Umstande, daß
das Wachstum des Blattes an der Eintrittsstelle der winzigen Raupen sein
Ende erreichte, während das übrige Blatt sich weiterentwickelte, ergibt sich
von selbst die Bildung von Lappen und Spitzen. An solchen Blättern fielen
später die Verheerungen der Raupen in die Augen. Die Minierwirkungen der
Fliedermottenraupen bespricht Verf. nun eingehend. Die dem E

i

eben ent
schlüpften Raupen müssen in die Blätter eindringen, ehe sich diese nach dem
Aufbrechen der Knospen voneinander getrennt haben.

2
) Besprechung an der er von Schmarotzern er -

zeugten, besonders lehrreichen Pflanzen mißbil -

du ngen zum Vergleiche mit den im Abschnitt e 1 be -

h an de lten.

A
.

Durch den Reiz schmarotzender Pflanzen entstehende Mißbildungen.

B
.

Durch den Reiz schmarotzender Tiere entstehende Mißbildungen.

E
s

werden d
a

die häufigsten Fälle notiert und darauf hingewiesen, daß
sich die oben erwähnten abnormen Fliederblätter von den unter A. und B
.

genannten schon längst bekannten Mißbildungen durch folgende Punkte
unterscheiden:

1
)

die Veränderungen erfolgen nicht im Raume, sondern nur in der
Fläche,
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2) es herrscht nicht die Gleichförmigkeit wie bei den von einem bestimmten
Schmarotzer auf demselben Pflanzenorgane erzeugten Gallen.
3) es bilden sich bei den meisten Gallen Gewebearten aus, die sonst in

dem befallenen Organe nicht vorkommen. Die abnormen Fliederblätter
sind die einfachsten der bisher bekannten, auf den Einfluß von Schmarotzern
zurückzuführenden Pflanzenmißbildungen.

3) M ittelbar er Einfluß von Organismen und von
Frost auf außergewöhnliche Entwicklung der Blät -
t er. Hinweis auf die Arbeiten von A. G. Nath or st, Kr as a u und
R. Hilbert, durch welche hervorgeht, daß durch Frost und Insekten
fraß eine zweite von der normalen meist stark abweichende Belaubung ver
ursacht wird.

4) Durch Reize bewirkt e Bildung von Zwitter -
blüten bei sonst dio e zischen Gewächsen. Hinweis auf

Blüten von Ly c h n is v es per t in a und Silen e di c h o tom a ,
die diesbezüglich von Goebel, Mang in , E. Strasburger,
Correns und Verf. bereits studiert worden sind.
5) Anhang. Notizen zu früh er von V er f. veröffent
li c h t e n biologischen Arbeiten.
I. Über den gerundeten Lappenrüßler Otior rhyn c h us rot un -

dat us Sieb. Dieser sowie auch einige wenige andere Rüsselkäfer überfallen
die Blätter des türkischen Flieders und seiner Verwandten. Verf. photogra
phiert die angefressenen Blätter. C. Brick beobachtete in den Flieder
plantagen der Hamburger Umgebung die verheerende Zerstörung, welche
der aus Frankreich eingeführte Otior r hy n c h us lug d un e n sis
Boll. angerichtet hat. L. Reh teilte mit, daß Hühner eine erfolgreiche Be
kämpfung vornehmen können.
II. Hexen b es e n , er zeugt durch A e ci di um e la t i -

n um auf Abi es Nord man ni an a. Wurde in dem Parke des Sana
toriums Dr. Herrmann in Landeck (Preuß. Schlesien) vom Verf. ge
funden.

III. Zur Epi z ootie des Damm läufer s Ne bria bre -
vi collis. Die vom Verf. schon 1903 bei Danzig entdeckte Entom oph -
th or a - Epizootie des genannten kleinen Laufkäfers konnte weiter studiert
werden. Eine eingehende entwicklungsgeschichtliche Untersuchung des Pilzes
wird sicher interessante Ergebnisse liefern. Die vom Verf. angestellten In
fektionsversuche mit überwinterten Dauersporen auf verschiedene Insekten
und Larven haben bisher keinen Erfolg gehabt.

M a to us c h ek (Wien).
Wagner, Rudolf, Zur T er atologie des Phyte um a spi cat um
L. (Österreichische botanische Zeitschrift. Jg. 5

8
.

1908. p
.

382–388.
Mit 2 Abbildungen im Texte.)
Wydler hat 1860 bei Phyte um a spi cat um verschiedene,

wohl als teratologisch anzusprechende Vorkommnisse erwähnt, z. B
.

die Meta
topien der Blätter und Torsionen des Stengels. Pot on ié bemerkte lang
und dünn gestielte Ähren unterhalb der terminalen Ähre des Schaftes und
Pen zig fand eine kleine Einzelblüte in der Achse eines verlaubten und
isolierten Brakteums unter der Ähre und anderseits eine Lockerung der
Ähre. Verf. konnte nun Konkauleszenz in regressiver Form nachweisen.
Indem Verf. auch auf die an deren Genera der Campanulaceen seine Unter
suchungen ausdehnt, zählt er Verwachsungen auf (Lobelia arten der

21*
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Sektion Hol op og on , Cod on opsis), wobei auch Übergänge von
Konkauleszenz in Rekauleszenz in akropetaler Richtung und gelegentliches
Auftreten von basipetalen Serialsprossen auftreten. Die Aufgabe des Ex
perimentes wird es sein, das Auftreten der serialen Beisprosse hervorzurufen.
Die Rekauleszenz is

t

dem Verf. nach bei den Campanulaceen noch nicht
bekannt geworden. Mato us c h ek (Wien).

Lüstner, G., T er at o l og is c h es vom Birnbaum. (Bericht der
Königl. Lehranstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau zu Geisenheim a

. Rh.

f. d
. J. 1907 [1908]. p. 310–313, mit 5 Abb.)

Beschreibung und Abbildung einiger teratologischer Objekte (Durch
wachsungen und Verlängerung der Frucht, Verbänderung).

M or statt (Geisenheim).
Hildebrand, Friedrich, Über zwei eigentümliche Blüten
einer Knollen begon ie. (Berichte d. deutsch. botan. Gesellschaft
Jg. 26. 1908. p

. 588–589, m
.

Textabbild.)

V er f. beschrieb schon früher in der genannten Zeitschrift Begonien
blüten, die durch ihre Zygomorphie merkwürdig waren. An einer nur C

blühenden Begonie fand Verf. 2 Blüten, die eigentlich nur durch ein etwas
tütenförmig gebildetes Blatt dargestellt waren. Die Blütenachse und die
Vorblätter werden genau beschrieben. Das Blatt hatte dieselbe Farbe (dunkel
rot) wie die der im Vorjahr entwickelten normalen Blüten.

M a to us c h ek (Wien).
Rapaics, R., El zöl dült c sil lag für t vir á g. [Phyllo die
der Lup in e n blüt e]. (Növénytani közlemények. Vol. 7. 1908.

p
.

233 u
. Beiblatt hierzu p
.

42–43.) [Ungarisch m
.
deutsch. Resumé].

In Kassa blühte Lup in us per e n n is 1908 zum zweiten Male;
diese Blüten litten an Phyllodie. Außer den Kelchblättern waren alle Blumen
blätter laubartig ausgebildet und zwar zeigten die obersten „Blüten“ un
paarig gefiederte Laubblätter mit stark entwickelten Endblättchen. Die
Staubblätter waren fadenförmig; Pollen wurde nicht entwickelt. 4

Mato us c h ek (Wien).
Spitzenberg, G

. K., Über Mißgestaltungen des Wurzel
systems der Kiefer und über Kultur m eth o de n.

8
". 3
2 pp. Neudamm (J. Neumann) 1908.

Verf. untersuchte, auf welche Ursachen die u n natü r -

l ich e n Wur ze l for me n der Kiefer zurück zu führen

s in d. Zur Schilderung gelangen: die bogenförmige Wurzellage, die ein
seitige Abbiegung der Pfahlwurzel, die knäuelförmige Zusammenstauchung

der Wurzeln mit oder ohne einseitigem Auslaufe, fächerförmiges Wurzel
system, Kiefernpaare, die mit den Wurzeln zusammengewachsen sind, sog.
Wurzelfächer, nach unten gerichtete Seitenwurzeln (Strangform) mit gleich
zeitiger Verschlingung, hakenförmige Wurzeleinstauchung. Der Verf. schreitet
dann zu der Erörterung folgender Fragen: 1) Bestehen bei den durch
Pflanzung gegründeten Beständen Wurzelmißformungen allgemein und sind
sie für den waldbaulichen und finanziellen Erfolg von wesentlicher Be
deutung? 2
)

Kann bei der künstlichen Bestandesgründung die Pflanzung
nicht entbehrt und durch Saat ersetzt werden? Zutreffendenfalls: welche
Gesichtspunkte müssen hinsichtlich der Ausführungsweise maßgebend sein,
wenn und wo eine größere Sicherheit für das Gelingen der Saatkulturen

zu fordern ist? 3
)

Nach welchen ökonomisch möglichen Pflanzungsver
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fahren können erhebliche Wurzelmißformungen verhütet werden? Aus der
sorgfältigen Beantwortung dieser Fragen interessieren uns einige wenige

Punkte: Die Mißformungen des Wurzelsystems bilden bei den durch
Pflanzung gegründeten Kiefernbeständen die Regel; ein korrigierendes Aus
wachsen derselben bis zur Natürlichkeit is

t

nach den vorliegenden Unter
suchungen ausgeschlossen. Eine gesäete Kiefer kann nieschlecht gepflanzt sein.

M a to us c h ek (Wien).
Stingl, Georg, Über regenerative Neubildungen an iso -

lierten Blätter n p h an e r og am er Pflanzen. (Flora.
Bd. 99. p

.

178–192. Mit 6 Abbild. i. Text.)

L in dem uth hat in einigen Ahbandlungen (1903–04) nachge
wiesen, daß die schnelle und sichere Vermehrung einjähriger Pflanzenneu
heiten durch Blattstecklinge für den Gartenbau von nicht geringer Bedeu
tung ist. E

r

hat ausgreifende Versuche über Wurzel- und Sproßbildung a
n

Blättern vom Standpunkte der gärtnerischen Praxis ausgeführt bei 65 Pflanzen
arten. Verf. hat durch die vorliegende Arbeit den Kreis jener Pflanzen er
weitert, bei denen die Fähigkeit zu regenerativen Neubildungen unter mög
lichst einfachen Bedingungen ausgelöst werden kann. E

r

nahm auch wild
wachsende Pflanzen als Objekte. E

s
wurden verwendet: ganze Blätter,

Stücke derselben, gestielte Blätter mit und ohne Stiel; sie wurden sofort in

feuchten Sand gesteckt und kamen in den Schwitzkasten. Nach der Bewur
zelung verpflanzte er die Stecklinge in mit Erde gefüllte Blumentöpfe und
kultivierte sie im Freien. 114 Spezies aus 5

1 Familien wurden studiert und
die Versuchsergebnisse notiert. Bei mancher Art versagten die Blätter (z

.

B
.

bei Tarax um offic in a le , Cich orium I n ty bus, La -

th ra e a Squ am a ria , D au cus Car ot a , Atriplex pa -

tula). Bei der Mehrzahl der Pflanzen aber gelangen die Versuche sehr gut.

M a to us c h ek (Wien).
Wyneken, Karl, Kenntnis zur Wundheilung an Blätter n.

[Diss.] (63 pp. Göttingen 1908.)
Typischer Wundkork findet sich vorzugsweise a

n

den Wunden fleischiger
Blätter. Bei Crassulaceen, bei Sed um , Semperviv um und Aeo -
nium is

t
e
r regelmäßig, bei Saxifragaceen oft zu finden. Auch zeigen häufig

die Blätter von Holzgewächsen ein solches Wundgewebe. Äußerst selten
dagegen weisen e

s Blätter von Monokotylen auf.
Ein Übergang von dieser bekannten Wundheilung a

n Blättern zu einer
zweiten, sind Bildungen, bei welcher reihenweis angeordnete Zellschichten
nicht angelegt werden. E

s

entsteht dann ein dichtschließendes Gewebe mit
unregelmäßigen größeren und kleineren Zellen, deren Membranen die typi
schen Reaktionen der Verkorkung zeigen. Echter Callus is

t

ein Gewebe aus
mehr oder weniger unregelmäßigen meist dichtschließenden Zellen, die a

n

Blättern durch Vergrößerung und Teilung aus dem ursprünglichen Mesophyll
hervorgegangen sind.
Besondere Arten von Zellen a
n

der Wunde wiesen drei Objekte auf:

1
) Helianthus annuus, dessen Zellen der Parenchymscheide zu Tracheiden

sich verwandelten. 2
)

C on va llar i a maja lis zeigte Calluszellen
mit Tüpfelungen. 3
) Ilex a quif o l i um zeigte in der Umgebung der
Wunden häufig Steinzellen.
Öfters zeigt sich ein Verschluß der Wunde, ohne daß ein b es on -

der es W un d gewebe gebildet würde, so bei einer Anzahl Mono
kotylen.
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Die Blätter mehrerer Dikotylen besitzen kein Wundgewebe. Stets
sind die äußersten Membranen der an die kollabierten Schichten grenzenden
Zellen verkorkt.

In den Membranen der Wundgewebe lassen sich außer Verkorkung
auffallende Verholzungserscheinungen wahrnehmen. Bei Fun kia und
C on val 1 a ria übertrifft die Verholzungsreaktion bei weitem die der
Verkorkung.

In den Membranen der Wundgewebe tritt außerdem kollenchymatische
Verdickung auf, und zwar ebensowohl da, wo ein Wundkork wie da, wo ein
Callus gebildet ist. Blätter von Monokotylen, wie Dikotylen zeigen diese Er
scheinung.

Im eigentlichen Wundgewebe schwindet in der Regel das Chlorophyll,
besonders da, wo Wundkork oder Callus vorhanden; aber auch wo keine
Gewebsänderung eingetreten ist, kann man ein Farbloswerden der Wund
ränder beobachten.

Eine Stärkezunahme gegen die Wunde hin is
t

selten; in den meisten
Fällen wurde oft ganz bedeutende Stärkeabnahme konstatiert. Blätter,

die im normalen Zustande keine Stärke oder diese nur in den Schließzellen,
besitzen, lassen keine besondere Gesetzmäßigkeit in der Stärkeverteilung

erkennen. Liegt ein Bündel an der Wundstelle, so tritt eine Veränderung
im Stärkegehalt kaum ein, andernfalls auffallender Stärkeschwund.
Gerbstoffzunahme ist nach der Wunde hin konstatiert. Starke Bräu

nung zeigen nicht nur die Zellen, die normalerweise Gerbstoff führen, son
dern auch die, die ursprünglich gerbstofffrei waren. Keine Veränderung
ihres Gerbstoffgehalts zeigen diejenigen, die auch im normalen Zustande
nur geringe Gerbstoffmengen besitzen.
Ein Rötungsrand a

n Wunden findet sich meist a
n

solchen Objekten,

die auch im normalen Zustande zur Rotfärbung neigen. Gerötet sind häufig
die obere Epidermis und die anschließende Pallisadenschicht. Neben inten
sivster Rötung in den genannten Schichten zeigen auch solche der unteren
Epidermis oft Rötung. Else W in kelmann (Halle a. S.).
Kränzlin, G., Untersuchungen an panaschierten Pfl an -
zen. (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 18. 1908. p. 193–203.)
Zur Untersuchung der Farbstoffe der panaschierten Blätter benutzte

Verf. die Tswettsche Adsorptionsmethode. Bei der Vergleichung der Chro
matogramme zeigte sich:

1
) In allen Blättern, auch rein hellgelben–goldgelben, sind grüne Farb

stoffe (Chlorophylline) vorhanden, z. B
. Pirus au c. , Dir keni i au -

rea, Pte le a trif. a u rea, Ligustr. vu lg. aure um , La -

burn um vulg. c h ry s ophyll um , E v on y m us Zap. mit rein
blaßgelben Blättern.

2
) In allen Blättern treten dieselben Farbstoffe auf wie in gesunden

grünen Blättern, nur durch die geringere Quantität von diesen unterschieden.

3
) E
s

besteht kein Unterschied zwischen der Farbstoffzusammensetzung
infektiös und nicht infektiös chlorotischer Blätter, ebensowenig wie zwischen
verschieden gezeichneten nicht infektiös panaschierten (E v on y mus).
Des weiteren ergab sich aus dem Verhalten der Chromatogramme, daß

weder in infektiös chlorotischen und in nicht infektiös panaschierten Blät
tern irgend welche in grünen Blättern nicht vorhandene in Alkohol lösliche
Farbstoffe auftreten und daß keiner der im grünen Blatt existierenden Farb
stoffe in gelb panaschierten gänzlich fehlt.
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Anhangsweise suchte Verf. noch folgende Fragen zu beantworten:
1) Tritt in intensiv gelben Blättern eine Vermehrung der gelben Farb

stoffe ein gegenüber den grünen Blättern und vielleicht auf Kosten der
grünen Farbstoffe? oder bleibt die Menge der gelben Farbstoffe die gleiche
wie bei den grünen Blättern? oder nehmen endlich auch gelbe Farbstoffe
an Menge ab.
2) Nehmen alle Farbstoffe in gleichem Verhältnis ab?
3) Wenn der Verlust an Menge nicht bei allen Farbstoffen im selben

Verhältnis eintritt, bestehen dann Beziehungen zwischen der Abnahme an
Menge bei einigen Farbstoffen?
Aus der auf Grund von genauen Messungen der hergestellten Chromato

gramme aufgestellten Tabelle geht hervor:
1) In allen gelben Teilen sind weniger Farbstoffe vorhanden als in grünen.

Es findet also keine Ersatzbildung irgend welcher Farbstoffe statt für die
nichtgebildeten grünen.

2) Die Farbstoffe nehmen in verschieden hohem Grade ab.
3) Es zeigt sich ein auffallender Parallelismus zwischen der Abnahme

der Chlorophylline und des Carotins.
Weiteres is

t

in der Originalarbeit einzusehen.

S c h a ffn it (Bromberg).
Baur, Erwin, Über eine infektiöse Chlor ose von E v on y mus
japonicus. (Bericht. der deutsch. bot. Gesellsch. Bd. 26. 1908.

p
.

711–713.)

B ou c h é hat in den Sitzungsberichten der Gesellschaft naturforsch.
Freunde zu Berlin 1871 Juli über Pfropfungen berichtet: Auf zwei grüne
Exemplare setzte er an verschiedenen Stellen seitlich in den Stamm Pfropf
reiser von zwei verschieden gelb und weiß panaschierten Abarten desselben
Strauches ein und konnte bemerken, daß die vorher rein grünblättrigen

beiden Pflanzen a
n

den nach der Pfropfung produzierten Zweigen Blätter
bildeten, welche deutliche Spuren einer weißlichen Aderung trugen. E

r

folgerte, daß die Umwandlung hinsichtlich der Blattfärbung auch hier als
eine Ansteckung durch den Saft der weißbunten Pfropfreiser zu betrachten
ist. – Verf. experimentierte mit zwei Varietäten: Ev. ja p. a rg enteo -

m arg in a tus und mit Ev. ja p. f 0 l. aure 0 - m arg in a tis.
Die erste Varietät erwies sich als nicht infektiös. Mit der zweiten Va

rietät erhielt Verf. ähnliche Resultate wie Bou c h é angegeben hat. Bleibt
nun die „neue Panaschierung“ in den infizierten Pflanzen bestehen, auch
wenn sie nicht mehr mit den bunten in Pfropfsymbiose leben? Dies is

t

der
Fall; denn eine Zahl von Zweigen von derartig infizierten Pflanzen abge
schnitten und als Stecklinge kultiviert gedieh prächtig und sind jetzt große
kräftige Büsche, die aber alle noch unverändert die gelbe Aderung der Blätter
aufweisen. Zweige von diesen Pflanzen auf reingrüne gepfropft ergab wieder
das gleiche, die gelbe Aderung ging auch auf die neuen Pflanzen über. –

Wie kann man dies erklären? Eine Art von Panaschierung ruft auf dem
Wege der Pfropfinfektion in grünen Pflanzen der gleichen Spezies eine ganz

anders aussehende Panaschierung hervor. E
s

muß wohl die oben an 2. Stelle
genannte Varietät des Evon. ja p. zweierlei Panaschierungen in sich
haben, eine infektiöse und eine nicht infektiöse. Erstere zeichnet sich durch
den gelben Blattrand aus, letztere durch die gelbliche Aderung, welche aber
auf den stark gelbbunten Blättern dieser Varietät nicht erkannt werden
kann. M a to us c h ek (Wien).
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Untersuchungsmethoden, Instrumente etc.
Moll, J. W., Die Fortschritte der mikroskopischen Tech
nik seit 1870. (Progressus re

i

botanicae. 2
.

2
. 6
4 pp. Jena 1908.)

Bis zum Jahre 1870 sind als Anleitungen zur mikroskopischen Technik
die Werke von Dippel und Nägeli - Sch wen den er erschienen.

In ihnen findet man auch die Anfänge der Färbetechnik verzeichnet (Häma
toxylin, Silberimprägnation für tierische Gewebe). Auch sind mikroche
mische Methoden, wenn auch in geringer Zahl, bereits bekannt gewesen
(Reagentien von Millon und Raspail für Eiweiß, Chlorzinkjod für
Zellulose, Jod für Stärke). Sicher bildete die Einführung der Anilinfarben
einen Wendepunkt. Andererseits erzeugte man früher viel haltbarere Dauer
präparate. Der Verf. bespricht dann eingehend die wichtigsten Neue

r ungen: Die Fixierungsmethoden, die Färbungsmethoden und die Mikro
tomtechnik, wobei oft ins Detail eingegangen wird. Auf letztgenanntem
Gebiete is

t ja der Verf. Meister und infolgedessen erläutert er seine Methode
sehr genau. Stets wird Kritik geübt, so z. B

.

bei den Färbemethoden,

welche als Reagentien oft einen fraglichen Wert besitzen. Gewissen botani
schen Methoden (der plasmolytischen von de Vries oder der v an Wisse

l in gh schen von der Lösung gewisser Partien unter anderen gehärteten)
wird viel Raum gewidmet. – Auf jeden Fall gibt die vorliegende Übersicht
einen klaren Überblick über die großen Fortschritte auf dem Gebiete der
mikroskopischen Technik. Mato us c h ek (Wien).
Magnus, Werner, Weitere Ergebnisse der Ser um diagnostik
für die theoretische und angewandte Botanik. (Be
richte d. deutschen botan. Gesellschaft. Jg. 26. 1908. p

.
532–539.)

Verf. weist nach, daß Gas is Fehlerquellen zum Opfer fiel, als er Reis
und Bohnen untersuchte. Dies sind nicht verwandte Pflanzen und den
noch sollen sie mit einander in Reaktion treten. Gas is hat nämlich augen
scheinlich nicht mit genügender Schärfe berücksichtigt, daß eine Reihe von
Pflanzenextrakten mit jedem normalen Serum nicht vorbehandelter Tiere
Niederschläge gibt. Denn gerade die von ihm angeführten Stoffe, die an
geblich aus der Reihe herausfallen, sind auch diejenigen Gramineen, die
solche Niederschläge am ausgeprägtesten zeigten. Verf. stellt eine
Reihe von Gram in een nach der Stärke solcher Fäl -

lungen im Norm als er um zu s am m en: Diese Lösungen sind
Mehlextrakte in 0,9 Proz. NaCl-Lösung in 6 zu 1 Gewichtsteilen, die während

1
2 Stunden digeriert und dann durch extraharte Filter absolut klar filtriert

wurden. Je 1 cm * wird zu 1 cm * Normalserum gebracht und die Trübung

bei Zimmertemperatur nach 8 Stunden bestimmt. Die stärkste Fällung gibt
Oryza sativa , dann Ziz an i a , Ze a Mays , Av e n a sativa ,

Ple ur op l it is , Penicilla ria , Tragus, Coix, Sorg -

h um , P h a lar is , B am b us a , Arr h e n a th er um , L o l i um ;

fast klar sind H or de um , Tritic um , S e cal e. Erst mit ganz klar
gemachten Solutionen im Normalserum dürfen die Versuche angestellt werden.
Man beachte: Nicht zu wenig von den Solutionen von den abzentrifugierten;

klaren Lösungen die Flüssigkeit abzupipetieren. Mit so hergestellten Ex
trakten traten nur die normalen Verwandtschaftsreaktionen anscheinend
ganz ungeschwächt auf, während die Kontrollsera und die Immunsera nicht
verwandter Pflanzen völlig klar blieben. Nicht bessere Resultate wurden
gewonnen mit den aus den Extrakten gewinnbaren Eiweißstoffen. – Die
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Untersuchung bezüglich der Aufstellung eines natür
l ich ein Systems in der Gram in e en reihe is

t

noch nicht be
endet; vieles brauchbare ergab sich, aber es sind Schwierigkeiten vorhanden,

die bei analogen Untersuchungen mit tierischen Seras fehlen, da die Pflanzen
extrakte sehr verschiedene Mengen von Eiweiß enthalten. Und weil wir
nicht wissen, welche Substanzen eigentlich die für die Reaktionen wirksamen
sind, können die Resultate nur mit Vorsicht verwendet werden. Die Me
thodik muß verbessert werden, doch steht fast fest, daß Mais mehr bei den
Hordeen, Lolium von diesen entfernt steht und zu den Festucaceen neigt. –

Verf. untersuchte auch, wieweit bei möglichst hoher Immunisierung die Ver
wandtschaftsgrenzen gezogen werden können, o

b

alle Gramineen mit ein
ander in Reaktion traten und o

b vielleicht die Reaktion sogar sich noch
über die Gramineenreihe hinaus erstreckte. Für eine Anzahl von Gramineen
läßt sich wirklich zeigen, daß sie schließlich + stark mit allen übrigen Gra
mineen (soweit geprüft) Niederschläge geben. S

o gab H a fer, der nach
25tägiger Immunisierung nur mit selbst und mit Arrhenatherum elatius
Reaktion gegeben hatte, nach 245tägiger Behandlung Reaktion mit Ze a ,

Coix , P an i c um , Oryza , Air a (hier sofortige Reaktion), Bam -

b us a usw. gab. M ais gab nach 215tägiger Behandlung mit Euch -

la e n a , Ze a , Coix, P an i c um , Oryza, Fest u c a usw., L o -

li um nach 215 Tagen mit Ze a , Coix, Aven a , Fest u ca , Lo -

li um usw. Reaktion. Es steht also fest, daß, wenn eine Pflanze
Verwandtschaftsreaktion zu dem Vertreter einer Familie zeigt, zu dem Ver
treter einer anderen Familie nicht, und ein Vertreter der ersten Familie
keine Reaktion gibt mit einem Vertreter der letzteren, dann die Pflanze
nur mit der ersteren Familie verwandt ist. Ein Mittel wurde also gefunden,

die Stellung kritischer Arten in den Familien zu bestimmen, etwa so, wie

e
s in der ersten Untersuchung geschah, in der der Hefe eine sichere Stel

lung unter den Ascomyzeten angewiesen wurde. Wie steht es mit dem Nach
weise bei Vermischungen von Mehlen verwandter Arten? Mit Sicherheit
hat Verf. 3 Proz. Roggen im Weizen nachweisen können. Verf. griff nun

zu einer an der e n Meth ode: Ausfällung der Anteile hintereinander;
aber die Bemühungen waren erfolglos – bis jetzt, da bei hinreichender Aus
fällung mit einer anderen verwandten Art auch mit allen übrigen verwandten
keine sichere Reaktion mehr zu erzielen war, während bei einer zeitlich be
grenzten unvollständigen Ausfällung die Resultate zu unsicher waren. Die
Möglichkeit kann aber nicht geleugnet werden, auch auf diese Weise weiter

in die natürliche Systematik der Pflanzen einzudringen.

Mato us c h ek (Wien).
Ruhland, W., Die Bedeutung der Kolloid al natur wässe -

riger Farbstofflösungen für ihr Ein dringen in le -

bende Zellen. (Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 26a. 1909. p. 772–782.)
Verf. hat in seinen „Beiträgen zur Kenntnis der Permeabilität der Plasma

haut“ (Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 46. 1908. p
.

1–54) gegen die Over -

ton sche Lipoidtheorie geltend gemacht, daß e
s einige sulfosaure Farbstoffe

gibt, welche trotz größter Lipoidlöslichkeit selbst in starken Lösungen in

die pflanzliche Zelle nicht einzudringen vermögen. E
s

is
t

also nach Ansicht
des Verf. unrichtig, anzunehmen, daß die Plasmahaut eine semipermeable

Membran sei, welche in ihrem Lösungsvermögen den fetten Ölen nahestände
und etwa mit einem Cholesterin-Lecithingemisch imprägniert zu denken wäre.
Ebensowenig wie die Lipoidlöslichkeit is

t

nun die Kolloidalnatur der
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wässerigen Farbstofflösungen von Bedeutung für ihr Eindringen in die Plasma
haut. Dies wird in der vorliegenden Arbeit dargelegt. Es liegt nahe, anzu
nehmen, daß hochkolloidale Lösungen schwerer in die Zelle eindringen als
weniger kolloidale und daß echte Lösungen die stärkste Fähigkeit dazu be
sitzen. Dies is

t

nicht der Fall. Verf. findet eine Anzahl von Lösungen, die
trotz ihres hochkolloidalen Zustandes mit größter Leichtigkeit in die Plasma
haut eindringen und andere, die, obwohl si

e

echte Lösungen darstellen, dazu
nicht befähigt sind. Von basischen Farbstoffen, die im allgemeinen mehr
nach der krystalloiden Seite neigen, treten die mäßig kolloidalen Toluylen
rothydrochlorid, Dahlia und Nilblau, sowie das stark kolloidale Prune pure
und die hochkolloidale Toluylenrotbase rasch in die Zelle ein. Von Sulfosäuren,

die im allgemeinen häufiger kolloidalen Charakter haben, dringt die hoch
kolloidale Methylorange in die Zelle ein, während echt gelöste, wie Woll
violett, Erioglaucin dies nicht vermögen.

Verf. zieht aus dem Ergebnis, daß also der Grad der Kolloidität ohne
Bedeutung für die Aufnahme des Farbstoffes durch die Plasmahaut ist, den
Schluß, daß die Größe der gelösten Moleküle unterhalb einer gewissen kri
tischen Grenze bleibt. Gestützt wird diese Ansicht durch die Beobachtung,
daß die hochkolloidalen Farbstoffe leicht die Zellmembran zu durchdringen
vermögen, wenn sie in genügender Konzentration oder bei entsprechender
Temperatur einwirken. Die in der oben erwähnten Arbeit vom Verf. gegen
die Overton sche Hypothese vorgebrachten Tatsachen werden durch die
Beobachtungen über die Kolloidalnatur nicht in Frage gestellt.

Herter (Steglitz).
Rawitz, Bernhard, Neue Fixierungs- und Färbung s me th o -

den. Mit 1 farb. Tafel. (Zeitschr. f. wissensch. Mikroskop. u. f. mikrosk.
Techn. Bd. 25. 1908. p

.

385–396.)

A
. Phosphor wolfram säure als Fixierung s mit tel.

Die Säure is
t

eines der mächtigsten Fällungsmittel der Eiweißstoffe. Sie
zeigt gegenüber allen anderen bisher verwendeten Fixierungsreagentien
folgendes Verhalten: In konzentriertem Zustande mazeriert sie, in verdünn
tem fixiert sie. Die mazerierenden Eigenschaften untersucht Verf. nicht,
wohl aber die fixierenden. Er wandte die von der Firma C. A. F. Kahl -
baum (Berlin) in den Handel gebrachte „Phosphorwolframsäure in Lösung“
(in der Kombination 40 ccm davon, 50 ccm 93–95-proz. Alkohol und 10 ccm
Eisessig). Entweder bereitet man sich das Gemisch zum jedesmaligen Ge
brauch frisch oder hält sich die alkoholische Verdünnung der Säure vorrätig

und setzt den Eisessig erst unmittelbar vor dem Gebrauche zu. Im ersteren
Falle treten die ersten Stunden hindurch Luftblasen auf, die aber nicht stören,

im letzteren Falle dürften diese ausbleiben. Die Objekte läßt man in der
reichlich genommenen Flüssigkeit 24 Stunden und führt dann direkt in 70
proz. Alkohol über. Man wechsle den Alkohol, doch lasse man jeden Kon
zentrationsgrad 48 Stunden einwirken; endlich wird im 93–95-proz. Alkohol
aufbewahrt. Die Färbung sfähigkeit ist für alle Farbstoffe und
alle Kombinationen vortrefflich, doch muß, d
a

das fixierende Reagens das
Material zu sauer macht, die Säure vorher durch Wasser, dem man 5–10
Tropfen einer 5-proz. Lösung von essigsaurem Calcium zugesetzt hat, abge
stumpft werden. Man lege also die Schnitte in diese Lösung ein, dann erst
färbe man. Die oben genannte Firma liefert keimfreie Lösungen des
obigen Calciums. Die Versuche des Verf. mit diversen Organen der Amphi
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bien sind großartig ausgefallen. – Das Fixierungsmittel muß noch nach
anderen Richtungen hin untersucht werden.
B. Neue Färbungsmethoden.
1) Nitro hämat ein. Hämatein 1 g, Aluminiumnitrat 10 g, aqua

dest. 250 ccm, ganz reines Glyzerin 250 ccm. Das Nitrat wird im Wasser in
der Kälte gelöst, dann Hämatein beigefügt und das Gemisch einmal im Sand
bade aufgekocht, langsames Erkalten und sofortiges Zusetzen (ohne Filtra
tion) des Glyzerins. Überfärbungen treten nie auf, doch nur für Schnitte
verwendbar. Man läßt letztere 24 Stunden in der unverdünnten Farbflotte.

2) Nitro c och e n ille. Cochenille 4 g, Aluminiumnitrat 4 g, dest.
Wasser 100 ccm, ganz reines Glyzerin 100 ccm. Herstellung wie oben, doch
5 Minuten langes Kochen, die Lösung muß von selbst ganz abkühlen, dann
aber Filtration und Zugabe des Glyzerins. Die Cochenille muß sehr fein zer
stoßen werden. Auch nur für Schnitte verwendbar. Die Haltbarkeit
der Lösung is

t

eine unbegrenzt e.

3
) Kobalt c och e n ille. Cochenille 4 g
,

Kobaltammoniumsulfat

4 g
,

dest. Wasser und Glyzerin wie bei Nitrocochenille. Herstellung der
Lösung wie vorhin, aber Auflösung des Sulfates in der Wärme. Haltbarkeit
der Lösung eine unbegrenzte. Auch nur für Schnitte.

4
) Säure - A lizar in blau BB (Höchst). Ebenfalls nur für

Schnitte. Die Herstellung der Lösung und die Montierung der Schnitte werden
recht genau angegeben. Zum Studium der Zellteilung und Spermatogenese

außerordentlich geeignet.

5
) Säure - A lizar in grün G (Höchst). Hier gilt das Gleiche.

Die in al
l

den 5 Fällen erzielten Farbentöne werden genau besprochen;

die farbige Tafel zeigt solche von dem a
n

4
. Stelle erwähnten Färbemittel.

M a to us c h ek (Wien).
Beninde, E in bakteriologisch - c h em is c h er Wasser -

kasten. (Zeitschr. f. Med.-Beamte. 1908. No. 15).
Verf. hat für die Wasseruntersuchungen a

n Ort und Stelle einen Unter
suchungskasten zusammengestellt, dessen bakteriologischer Teil für 2 Unter
suchungen berechnet is

t

und das Gießen von Gelatineplatten ermöglicht.

Wolf (Marburg).
Klut, Hartwig, Untersuchung des Wassers an Ort und
Stelle. 1908. 156 S. Berlin (Julius Springer). Preis 3,60 ..

V e
r
f. hat in diesem Buche seine eigenen und die reichen Erfahrungen

der Kgl. Versuchs- und Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Ab
wässerbeseitigung zu Berlin über Untersuchung und Berurteilung von Trink
und Gebrauchswässern niedergelegt. Namentlich auch durch die Arbeiten
des genannten verdienstvollen Institutes is

t

e
s klargestellt, daß der Haupt

wert für die Beurteilung eines Wassers im hygienischen Sinne auf die Unter
suchung des Wassers a

n Ort und Stelle zu legen ist. Nicht nur der Bakteriologe,

sondern auch der Chemiker und neuerdings der Biologe müssen eine Reihe
von Untersuchungen a

n Ort und Stelle vornehmen, wenn sie in der Lage

sein wollen, die so verantwortungsvolle Begutachtung eines Wassers nach
den heutigen wissenschaftlichen Prinzipien vorzunehmen. Wie diese bak
teriologische, chemische, und biologische Untersuchung des Wassers a
n

Ort und Stelle vorzunehmen ist, darüber belehrt uns das K lutsche Buch

in hervorragender Art und Weise. Jeder Untersucher, wie z. B. der Referent
aus eigener Erfahrung bestätigen kann, wird mit größtem Vorteile die Methoden,
Ratschläge und Erfahrungen, die der Verf. gibt, zu seinem größten Vor
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teile verwerten. Das klar und flott geschriebene Buch wird besonders dem
beamteten Arzte und dem Pharmazeuten, die viel mit Wasseruntersuchungen

zu tun haben, nützlich sein. Das Buch ergänzt in bester Art den gemeinsamen
Erlaß der Minister der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegen
heiten, wie des Innern vom 23. April 1907, betreffend die Gesichtspunkte
für Beschaffung eines brauchbaren, hygienisch einwandfreien Wassers auf
Grund des Beschlusses des Bundesrates vom 16. Juni 1906, Ministerialblatt
f. Medizinal- und medizinische Unterrichtsangelegenheiten 1907. J. No. 11.
S. 158–185. Eine Anweisung für die durch diesen Erlaß benötigten Unter
suchungen is

t

in dem Klutschen Buche gegeben. E
s

will und soll nicht
den Gebrauch der bekannten, in unserer Literatur vorhandenen Werke der
qualitativen und quantitativen Wasser-Analyse ersetzen, sondern wie sein
Titel sagt, besonders die Untersuchung des Wassers a

n Ort und Stelle lehren.
Das Buch enthält 29 Abbildungen von neueren Apparaten und Instrumenten,

die für die Wasseruntersuchung als praktisch und notwendig befunden sind,

namentlich auch für die biologischen Wasseruntersuchungen. Einen beson
deren Vorzug besitzt das Buch auch darin, daß e

s bei der Besprechung der
einzelnen Untersuchungsmethoden auch auf die wichtigsten Arbeiten der so

reichen Wasserliteratur hinweist und somit auch das wissenschaftliche Arbeiten

erleichtert. Bei dem streng wissenschaftlichen Charakter des Werkchens
ist e

s aber doch ein Buch, geschrieben von einem Praktiker für die Praxis.
Es möge dem Buche ein recht weiter Leserkreis beschieden sein.

Wer nicke (Posen).
Dost und Hilgermann, Taschenbuch für die chemische
Untersuchung von Wasser und Abwasser. 8

9 9
4 pp.

Jena (G. Fischer). 1909. Preis 2 „l.
Das Taschenbuch gibt eine übersichtliche Darstellung der Bestimmungen

physikalischer Beschaffenheit und chemischer Zusammensetzung der Wässer.
Das Büchlein soll vor allem ein praktischer Ratgeber für solche sein, die
sich nur zeitweise mit der chemischen Untersuchung von Wasserproben zu

beschäftigen haben. Von diesem Gesichtspunkte aus is
t

von den zahlreichen
Methoden zur chemischen Untersuchung des Wassers die Methode ausge
wählt, die neben möglichster Genauigkeit leicht ausführbar ist. Das Taschen
buch is

t

auf Grund der Erfahrungen der Verff. im Königlichen Institut für
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung in Berlin zusammengestellt
worden. We de m an n (Gr. Lichterfelde).

Gorodkowa, A
. A., Über das Verfahren, rasch die Sporen

von Hefepilzen zu gewinnen. (Bulletin d
u jardin impérial

botanique d
e

St. Petersbourg. T
.

8
.

1908. p
.

165–170).
Die Methoden Engel - Hansen und Beijer in ck zur Ge

winnung von Sporen der Hefepilze bieten bekanntlich in praxi bedeutende
Schwierigkeiten, da nötig sind viel Zeit, große Mühe und Geschicklichkeit.
Verf. gibt ein einfacheres Verfahren an, um Sporen von Saccharomyces

c e
r
e visiae (aus Preßhefe) zu erhalten. Der Vorgang is
t

folgender:

Aus jungen Hefereinkulturen wurden Aussaaten auf schräg erstarrtem Agar
gemacht. E
s

hatte die Zusammensetzung: 100 cbcm Leitungswasser, 1 Proz.
Agar-Agar, 1 Proz. Pepton, 1 Proz. Fleischextrakt, 2 Proz. NaCl und nur

"1 Proz. Glukose. Das letztere is
t sehr wichtig . Nach 3–4 Tagen
erscheinen im Thermostat bei 28° C

. Sporen in den Zellen. Mit der Entwick
lung der Kultur nimmt die Zahl der Sporen zu. Bei Zimmertemperatur
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geht der Sporenbildungs-Prozeß langsamer aber doch sicher vor sich. Die
sporenführende Kultur unterscheidet sich auch makroskopisch durch ihr
Aussehen und ihre Farbe von der Kultur auf Agar mit 5 Pr oz. Zucker
gehalt, die sporenlos ist. Dies zeigen die Abbildungen.

M a to us c h ek (Wien).
Zeller, Traugott, Eine einfach e Methode zur Bestimmung
des Nitrat - un d Nitrit stickstoff s in Gemis c h en
und in Gegenwart organischer Substanzen. (Land
wirtsch. Versuchsstationen. 70. 1909. p. 145).

Bei der Verfolgung der Stickstoffumsetzungen, besonders der Nitrifi
kation in bakteriologischen Kulturlösungen is

t

man oft genötigt, den Gehalt
der Lösungen a

n Salpetersäure und salpetriger Säure nebeneinander quanti
tativ zu bestimmen. In den meisten Fällen bedient man sich zu diesem Zwecke
kolorimetrischer Methoden, denen anerkanntermaßen recht erhebliche Mängel

anhaften. Die vom Verf. vorgeschlagene Arbeitsmethode sucht es nun zu

ermöglichen, in Lösungen, die organische Substanzen gelöst enthalten, wo
man also die salpetrige Säure nicht durch Titration mit Kaliumperman
ganat bestimmen kann, den Gehalt an Nitrit- und Nitratstickstoff gleichzeitig
quantitativ festzustellen. Diese recht einfache Methode gestaltet sich folgender

maßen: die zu untersuchende nitrat- und nitrithaltige Lösung wird mit einer
gemessenen Menge Chlorammoniumlösung von bekanntem Gehalt gekocht.
Dabei wird aus dem Nitrit durch das Chlorammonium aller Stickstoff in

Freiheit gesetzt, während letzteres genau soviel Stickstoff verliert, als aus
dem Nitrit frei wird: MeNO, + NH, Cl = Me C + N2 + 2 H„O.
Bestimmt man nun den zurückgebliebenen Chlorammoniumstickstoff,

so gibt die in Verlust geratene Menge direkt die Menge des in der Lösung

vorhanden gewesenen Nitritstickstoffs an. Der in der Lösung außer dem
restlichen Chlorammoniumstickstoff nun allein vorhandene Nitratstickstoff

kann jetzt direkt nach Uls c h bestimmt werden. Die am Schluß der
Arbeit angeführten Analysen zeigen, daß das Nitrat durch den Reaktions
vorgang nicht beeinflußt wird, und vor allem die Gegenwart organischer
Substanzen in der verschiedensten Form die Bestimmungen der salpetrigen

Säure und der Salpetersäure nicht stört. Während auch die Anwesenheit
von Chlornatrium, Magnesiumsulfat und Dikaliumphosphat die Zersetzung

des Nitrits nicht beeinträchtigen, wirken Ferrosalze und Carbonate störend.
Letztere müssen vorher durch Chlorbarium ausgefällt werden.

Autor ef er a t.

Mitscherlich, Hernz und Merres, Eine quantitative Stick -

stoff an alyse für sehr geringe Mengen. (Landw. Jahr
bücher. 1909. p

.

279 ff.; 533 ff.).
Verff. haben sich der Aufgabe unterzogen, für die Bestimmung des Ge

samtstickstoffes im Boden, in Bodenextrakten und anderen stickstoffhaltigen

Substanzen eine Methode auszuarbeiten, die vollständig frei von dem Mangel
ist, daß irgendwie Verluste a

n Stickstoff eintreten. Sie waren zugleich auch
bei ihren diesbezüglichen Versuchen darauf bedacht gewesen, alle Fehler
quellen nach Möglichkeit auszuschalten. Während im zweiten Teil der Original
arbeit eingehend der Weg beschrieben ist, den Mits c h er l i c h und seine
Mitarbeiter eingeschlagen haben, um die Fehler festzustellen und dieselben

so gering wie möglich zu gestalten, wird im ersten Teile die endgültig fest
gelegte Methode für die Analyse verdünnter Lösungen angegeben und in
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einem Nachtrag wird die Anwendung der Methode auf die Untersuchung

aller übrigen stichstoffhaltigen Stoffe gebracht.
Davon ausgehend, daß in den verdünnten Lösungen wie si

e

die nach
Mit s c h er lich hergestellten Bodenextrakte darstellen, der Stickstoff
sich in jeder beliebigen Form befindet, haben die Verff. ihr Hauptaugen

merk darauf gerichtet, den Nitratstickstoff vollständig zusammen mit Ammo
niak und organischem Stickstoff zu bestimmen. Die erste Manipulation,

welche vorgenommen wird, besteht darin, daß der vorhandene Nitratstick
stoff zu Ammoniak reduziert wird und das so entstandene und anderweitig

vorhandene Ammoniak a
n

Schwefelsäure gebunden wird. Der Gang der
Analyse is

t

folgendermaßen. Eine bestimmte Menge einer 3 bis 1
0 mg Stick

stoff enthaltenden Lösung oder einer mit 200 ccm Wasser angerührten festen
Substanz werden in einen Kjeldahlkolben von 1000ccm Inhalt gebracht

und mit 3g Devarda's Legierung versetzt. Der Kolben wird dann mit einem
Hugershoffschen Destillationsaufsatz, dessen Ende in ein nach unten gebogenes
Rohr ausläuft, versehen. Dieses Rohr geht durch einen Kugelaufsatz in einen
zweiten als Vorlage dienenden 2 l Kjeldahlkolben bis a

n

dessen Boden.

In die Vorlage kommen 100 ccm Schwefelsäure von ungefähr 1,6 sp. Gewicht.
Dann werden durch die Öffnung des Aufsatzes 50 ccm konzentrierte Natron
lauge gegeben. Nachdem die Öffnung durch einen Stopfen verschlossen ist,
wird der erste Kolben vorsichtig mit kleiner Flamme erwärmt, bis die an
fänglich sehr starke Reaktion anfängt schwächer zu werden. Alsdann wird
unter stärkerem Erhitzen die Flüssigkeit bis auf ca. 50 ccm abdestilliert,

worauf man die vorgelegte Schwefelsäure in den ersten Kolben zurücksteigen

läßt. Man erreicht dies durch Wegnahme des Brenners. Ist die Schwefel
säure vollständig zurückgestiegen, so erhitzt man den ersten Kolben wiederum,
um durch die entstehenden Dämpfe die Vorlage auszuspülen. Das Konden
sationswasser läßt man wiederum zurücksteigen. Diesen Vorgang wieder
holt man dreimal. Darnach erhitzt man den ersten Kolben bis die einge

tretene blaugrüne Färbung des Inhalts anzeigt, daß die Substanz aufge
schlossen ist. Die so entstandene Schmelze löst man nach dem Erkalten
vorsichtig mit einer bestimmten Menge Wassers auf und bringt entweder

in der ganzen Menge oder in einem aliquoten Teile das Ammoniak zur Ab
destillation. Diese Destillation wird in einer eigens konstruierten Apperatur
ausgeführt. Als wesentlich Neues is

t

die Anwendung einer zwischen dem
Destillationskolben und der Vorlage geschalteten Zwischenlage. Anlaß zu

dieser Einrichtung hat die Beobachtung gegeben, daß aus der Natronlauge

des Destillationskolbens stets geringe wechselnde Mengen von Alkali in die
Vorlage gerissen wurden. Die Zwischenlage dient nun gewissermaßen als
Waschflasche, insofern als das Alkali in dem sich ansammelnden Konden
sationswasser zurückbleibt, während die Ammoniakdämpfe weiter bis in

die Vorlage getrieben werden. Als eine nicht zu unterschätzende Besserung

is
t

auch die Benutzung von Destillationsrohren aus geschmolzenem Quarz
glas zu betrachten. Haben doch mannigfache Versuche M its c h er l i c h s

und seiner Mitarbeiter ergeben, daß aus den Destillationsröhren verschieden
artigster Glassorten Alkali in unkontrollierbaren Mengen freigemacht wird
und die vorgelegte Schwefelsäure ungleichmäßig ändert, hingegen aber Röhren
aus Quarzglas diesen Übelstand nicht zeigen. Daß für jede Bestimmung
ferner eine blinde Bestimmung mit demselben verwendeten Wasser und
denselben Reagentien auszuführen und in Abrechnung zu bringen ist, is

t

wohl
eine Vorsicht, auf die nicht noch ausdrücklich hingewiesen zu werden braucht.
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Wenn man bedenkt, daß es den Verff. gelungen ist, den Stickstoff bis
auf Mengen von + 0,000012 g genau zu bestimmen, so dürfte es wohl keine
Frage sein, daß durch Schaffung dieser Methode eine sichere Grundlage für
die Untersuchungen bakterieller Vorgänge gegeben worden is

t

und daß man
einen Schritt vorwärts gekommen ist, auf dem Wege die Stickstoffumsetz
ungen, welche auf biochemische Vorgänge zurückzuführen sind, erforschen
zu können. Merr es (Königsberg i./Pr.).
Entwicklungshemmung und Vernichtung der Bakterien etc.
Schaal, G., Zur Schädlingsbekämpfungsfrage. (Deutsche
Obstbauzeitung. 1908 H

.

2
6

u
.

27).
Der Artikel beschränkt sich auf die Obstkultur. Verf. geht von der

Meinung aus, daß zu viele Sorten angebaut werden, die südlicheren Gegenden
angehören und die infolgedessen nur unter Anwendung künstlicher Hilfs
mittel, und auch dann nur notgedrungen, ihr Dasein fristen. Die Folge is

t

ein kümmerliches Dasein und besondere Empfänglichkeit für Krankheiten
und tierische Schädlinge. Die Parasiten siedeln sich zuerst auf solchen Pflanzen
an, während solche Bäume und Sträucher, denen Klima und Boden zusagen
gut gedeihen.
Der Obstzüchter soll daher die nicht gedeihenden Sorten ausmerzen.

Zum Beweis für den Nutzen dieser Maßnahme führt Verf. folgendes an:
das Fusicladium sucht bekanntlich einzelne Sorten besonders stark heim,

und jede Gegend hat ihre besonderen Fusicladiumträger,“. Im bisherigen
Wirkungskreis des Verf. waren diese Träger Orleans-Renette, Kasseler Renette,
weißer Winterkalvill, Hardangonts, Diels, Winter-Dechants und holzfarbige

Butterbirnen. 1892/93 stellte das Fusic la di um den Weiterbetrieb der
Obstkulturen in Frage. Im folgenden Jahre wurden die genannten Sorten
auf Boskoog, Lord Grosvenor, die Birnen auf Gellerts Butterbirn und Clapps
Liebling veredelt. Seitdem is

t

Fusicladium kaum noch bemerkbar. Im
Jahre 1905 fand Verf. im Luxemburgischen, daß von der Kasseler Renette
aus eine Fusic 1 a di um übertragung auf Goldparmänen in der schlimm
sten Weise stattgefunden hatte. – Die bestgeprüften Anbausortimente ent
halten immer auch Sorten, die nicht für jeden Standort geeignet sind. E

s
muß vor allem nur das an Sorten gepflanzt werden, was an dem betreffen
den Orte gedeiht. Doch is

t

nur die halbe Arbeit getan, wenn nicht in allen
Obstgärten nach diesem Grundsatz gehandelt wird, denn e

s kann von diesen
sonst stets wieder eine Verseuchung der besser gepflegten Plantagen erfolgen.
Unter allen verwahrlosten Bäumen muß unbarmherzig aufgeräumt werden,
wenn e

s sein muß mit Axt und Feuer.
Wenn Sorten gepflanzt werden, die den Parasitenkeimen günstigen

Nährboden bieten, alte Baumruinen vernichtet und nichtgedeihende Sorten
umgepfropft werden, so werden die Schädlinge in ihrer Entwicklung gehemmt.
Eine weitere Bedingung is

t

e
s neue Anpflanzungen möglichst entfernt von

verwahrlosten Obstgärten zu errichten.
Dadurch, daß den Obstbäumen die von der Natur vorgezeichneten

Lebensbedingungen verschafft werden, wird die gefahrdrohende Ausbreitung

der Schädlinge unterbunden. Marshall (Halle a./S.).
Brüllow, Über den Selbstschutz der Pflanzen zelle
gegen Pilzinfektion. (Jahrb. f. Pflzkrankheiten. Ber. d

.

Centr. Stat. f. Phytopath. am K
.

bot. Gart. zu St. Petersburg. 1908. 2
).

Verf. untersuchte die von Schaarschmidt beobachteten Zell
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wandverdickungen bei Vaucheria sessilis und fand daß diese Verdickungen

durch einen Pilz hervorgerufen werden, der nicht bestimmt werden konnte.
Die Vaucheriazelle bildet noch ehe der Pilz eindringt an dem bedrohten
Punkte innen eine Verdickung, die beim Eindringen des Pilzes durch immer
weitere Schichten zuweilen soweit anwächst, daß der Pilz mit dem Proto
plasma der Zelle nicht in Berührung kommt und entweder an der anderen
Seite der Zelle wieder herauswächst oder zu Grunde geht. Es gelingt der
Alge nicht immer in diesem Kampf mit dem Pilz den Sieg davonzutragen;
vermag der Pilz die Schutzverdickung zu durchdringen, so stirbt die Zelle
ab. Die Verdickungen bestehen aus Cellulose und Substanzen, die dem Suberin
verwandt sind. Riehm (Gr. Lichterfelde).

Münch, E., Untersuchungen über Immunität und Krank -
h eits empfänglich keit der Holz pflanzen. (Naturw.
Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtsch. 1909. p. 54. ff.).

In einer früheren Arbeit hatte Verf. nachgewiesen, daß die Blaufäule
pilze speziell C er a tost om el la p in i nur dann Kiefernholz anzu
greifen vermögen, wenn dasselbe einen bestimmten Luft- und Wassergehalt
aufweist. In einem neueren Versuche fand Verf. dasselbe auch für C er at 0
stom el 1 a co e r ule a. Kiefernsplintholz is

t

nach ihm vollkommen im
mun gegen Ceratostomella coerulea, wenn der Luftraum nur 1

5 Proz. vom
Volumen des frischen Holzes einnimmt. Wenn sich der Luftraum auf 42 Proz.
erhöht, is

t

das Pilzwachstum optimal. Flüssiges Wasser im Holz is
t

für
das Mycel nicht notwendig, e

s genügt das Imbibitionswasser der Zellwände.
Schwindet auch dies, so wird das Pilzwachstum wegen Wassermangels un
möglich.

Während man bei diesen mit abgeschnittenen Stücken von Kiefernholz
ausgeführten Infektionsversuchen nicht sicher konstatieren konnte, ob nicht
etwa durch das Austrocknen der Holzstücke der Tod herbeigeführt wurde,

o
b

also ein parasitäres oder nur ein saprophytisches Leben des Pilzes im

Holze stattfand, konnte Verf. bei Verwendung von Pappelzweigen stets
aus dem Austreiben und den stattfindenden Regenerationsprozessen ent
nehmen, daß die betreffenden Zweige am Leben waren. Die Infektionsver
suche wurden ausgeführt mit: St er e um pur pur e um , Agaricus
vel u tipes und A gar i cus s qu arros us. Da St er e um pur -

pure um einen geringen Luftbedarf hat, so wächst e
r

schon im Pappel
holz, wie e

s im Winter ist. Eine weitere Luftzufuhr (durch Austrocknen)
fördert das Pilzwachstum nicht. Eine geringe Luftverminderung (durch
Wasserzufuhr) genügte aber, um die Zweige gegen den Pilz immun zu machen.
Bei Infektion mit Agaricus velut ip es waren ähnliche Verhält

nisse zu beobachten, während A gar i cus s qu a r ros us auf jungen
Pappelzweigen anscheinend nicht parasitär aufzutreten vermag.

Dieselben Infektionsversuche wurden mit den 3 Pilzen a
n Zweigen von

Aesculus ausgeführt, und ergaben ähnliche Resultate. Ebenso Infektions
versuche mit Nectria cinnabarina a
n Zweigen von Ulm us m on t an a ,

von Aesculus, von Fagus, mit V als a s or di da a
n Zweigen

von Pop ulus b als am ea. Je nach dem Wassergehalt erfolgte schnel
leres oder langsames Wachstum der Pilze. Aus einer Reihe weiterer Versuche
mit verschiedenen Pilzen folgt wiederum, daß wassersattes Splintholz, gleich
giltig o

b

e
s lebend is
t

oder nicht, vollkommen immun gegen Pilze ist.
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Ähnlich wie für das Holz erhielt Verf. auch für die Rinde (mit Nectria
ditissima) das Resultat, daß bei großem Wasserreichtum ein Vordringen

des Pilzes ziemlich ausgeschlossen ist, während in stark ausgetrockneten

Stücken das Wachstum rasch fortschreitet, gleichgiltig ob die Rinde noch
lebend ist oder nicht.

Bei Sprossen von Ulmus montana und Fagus silvatica konnte durch
vollkommene Wassersättigung ebenfalls absolute Immunität gegen Nectria
ditissima erreicht werden.

Diese Versuche zeigen daß die Pilze ihren Sauerstoffbedarf im allgemeinen

nur an Ort und Stelle zu decken vermögen, speciell ein Versuch mit Cera
tostomella pini in einem halbtrockenen von der Außenluft abgeschlossenen

Kiefernholzstück bewies dies. Dagegen vermag Agaricus mell e us
z. B. auch in ein luftarmes Substrat seine Rhizomorphen zu senden, weil
bekanntlich diese der Luftzuleitung von außen dienen können. Anderer
seits vermögen auch manche Pilze, wie es Verf. z. B. von Schizophyl
l um comm un e und St er e um pur pur e um wahrscheinlich macht,
unterhalb anaêroben Bedingungen zu leben.
Im letzten Kapitel betrachtet Verf. einzelne spezielle Krankheiten und

sucht die in der Literatur angegebene verschiedene Empfänglichkeit der
Wirtspflanzen gegen die einzelnen Pilze zu erklären. So sind über den Para
sitismus von N e c tria c in n a bar in a recht verschiedene Meinungen
im Umlauf, einmal gelingen Infektionsversuche völlig, einmal gar nicht.
Ohne Zweifel spielen hier die vom Verf. angegebenen Verhältnisse, speziell
Luftreichtum, Saftreichtum des Holzes usw., eine bedeutende Rolle, wenn
auch schließlich noch andere Faktoren dabei in Betracht kommen können.
Hartig hat beim Laubholzkrebs (Ne c tria d it is sim a) beob

achtet, daß er nur zu Zeiten der Vegetationsruhe des Baumes um sich greift

und daß nur hier Infektionsversuche gelingen. Bekanntlich stehen da die
Bäume auch am schlechtesten im Saft, enthalten also auch mehr Luft als
gewöhnlich, was nach Ansicht des Verf. hauptsächlich ein Vordringen des
Pilzes ermöglicht. Ähnlich verhält es sich wohl beim Lärchenkrebs (P e -
ziz a Will komm ii).
Auch das rheinische Kirschbaumsterben, hervorgerufen durch Valsa

leucostoma möchte Verf. auf die in den kritischen Jahren abnorm trockene
Witterung und die dadurch bedingte Austrocknung und Luftanreicherung

des Gewebes der Bäume, wodurch ein kräftiges Wachstum von Valsa er
möglicht wurde, zurückführen. Experimentell hat dies Verf. mit V als a
s or di da an Pappelzweigen bewiesen.
Auch die so wichtige Stockfäule der Nadelhölzer, verursacht durch

Trametes radiciperda scheint in ihrem Auftreten von ähnlichen Faktoren
beeinflußt zu sein. A. Eichinger (Halle a. S.).

Zweite Abt. Bd. 24. 22
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Figurenerklärung

zu der Arbeit von R. Lucks, Coniothecium arachideum, ein neuer auf Erdnüssen vor
kommender Pilz.

Die Figg. 1–8 sind Mikrophotographieen, ausgeführt mit Apochromaten der Firma
R.Ä die Figg. 10–12 sind Zeichnungen n dem Mikroskop, mit
Hilfe eines Winkelschen Zeichenapparates angefertigt.

l
Fig. 1. Innere Schicht einerÄ mit Coniothecien. Obj. 25, Ok. 2, Balg

änge 13 cm.
Fig, 2., Agarplatte (sauer) vom 9. Tage (37°), die bis zum Rande dicht mit Conio

thecien eckt ist, die im allgemeinen kleiner sind wie in Fig. 1; . Vergr., wie Fig. 1.
Fig. 3.Ä # vom 9. Tage mit zahlreichen länglichen Coniothecien. Vergr. wie Fig. 1.
Fig. 4. Dieselbe faie bei stärkerer Vergrößerung. Obj. 14

,

Ok. 2
,

Balgl. 1
3 cm.

Fig. 5. Agarplatte (sauer) vom 9
. Tage (20°) mit Pilzmycel im Agar. Obj. 4
,

Ok. 2
, Balgl. 13 cm.

Fig: 6. Querschnitt durch eine Schicht Fließpapier, welche vom Mycel durch
wuchert ist und zahlreiche wohlentwickelte Coniothecien Ä Vergr, wie j . 1.Fig. 7., Kultur auf feuchtem Fließpapier mit Lufthyphen, an denen sich Conio
thecien entwickelt haben. Vergr. wie Fig. 1.

Fig. 8
.

Querschnitt durch ein Coniothecium (Agarkultur). Der Agar wurde mit
Alkohol gehärtet, in Paraffin eingebettet und dann geschnitten. Vergr. homog. Imm. 2,0,
Ok. 2

, Balgl. 13 cm.
Fig. 9.

,

Agarplatte (sauer) vom 9
. Tage (20°) zeigt in der Mitte eine umgrenzte

Fläche, welche dicht mit Coniothecien bedeckt ist. Ca. % nat. Größe.
Fig. 10., Beginn der Coniothecienbildung, torulöse Anordnung der Chlamydo

sporen zeigend. Homog. Imm. 2
,

Ok. 2
.

Fig. 11. Weiteres Stadium der Coniothecienbildung, Wandverdickung und Farbstoff

eine Ä zeigend. Vergr. wie Fig. 10.Fig, 12. Fertiges Coniothecium, durch starke Farbstoffeinlagerung undurchsichtig
geworden. Vergr. wie Fig. 10.
DievÄ Figurenerklärung ist durch ein Versehen der Druckerei den Tafeln

nicht beigefügt worden. R
. Lucks.]
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Studien über in Käse gefundene glyzerinvergärende und
lactatvergärende Bakterien,

[Mitteilung aus dem hygienischen Institut zu Stockholm und dem Molkerei
laboratorium zu Atvidaberg].

Von Gerda Troili-Petersson
Mit 1 Tafel.

I. Bakterien, die Glyz er in unter Gas bild un g v er -

gären.
Es is

t

eine bekannte Tatsache, daß eine Fettspaltung im Käse statt
findet. Von dem dabei frei gewordenen Glyzerin hat man kurzweg ange
nommen, daß es sich schnell weiter zersetze, d

a

e
s nicht gelungen ist, freies

Glyzerin im Käse nachzuweisen. Wie und wodurch das Glyzerin zersetzt
wurde, ist nicht konstatiert worden. Unter den Milchsäure- und Buttersäure
bakterien finden sich zwar Arten, die Glyzerin anzugreifen vermögen.

Bei Käsen vom Emmenthalertypus können die Milchsäurebakterien, welche
aus Glyzerin Säure bilden, in Betracht kommen. Ob diese für die Glyzerin
zersetzung im Käse von Bedeutung sind, is

t

jedoch unbekannt.
Wie ich beim Untersuchen von schwedischen Güterkäsen gefunden habe,

kommen Bakterien, die Glyzerin unter Gasbildung vergären, in diesen
Käsen häufig vor. Bakterien dieser Gruppe sind aus Käsen von verschie
denen Fabrikationssorten und Fabrikationszeiten gefunden.

Die genannten Bakterien sind folgender Weise leicht zu isolieren:
Die von v

. Freu den reich und Jens en) beim Isolieren der
Propionsäurebakterien verwendete Nährsalzlösung mit Calciumlactat, im
folgenden Lactatbouillon genannt, wird mit Käse geimpft und kurze Zeit
bei 35° aufbewahrt. Von diesem Material wird eine Schüttelkultur in Glyzerin
agar angelegt, worin die Kolonien dieser Bakterien durch die gebildeten
Gasbläschen leicht zu erkennen sind.

In meiner Arbeit über die Mikroorganismen des schwedischen Güterkäses
(1903)*) sind zwei glyzerinvergärende Arten beschrieben. Diese, B a c -

t er i um 6 und B a ct er i um 7
,

wurden jedoch erst neulich auf Glyzerin
gärung geprüft.

Morphologisches und kulturelles Verhalten der
glyz er in vergären den Bakterien.

B a ct er i um gly c er in i a. Fig. 1.

In Schottenagar und Glyzerinagarkultur bildet das Bacterium ziemlich
dicke, kurze, oft ovale Stäbchen; die Breite beträgt etwa 2,4 p

,

die Länge

is
t

gewöhnlich 1,5–4 p, längere Formen kommen jedoch vor. (Die Meßungen
sind a
n ungefärbtem Präparate vorgenommen). Auf der Agaroberfläche

und in Bouillonkultur sind die Stäbchen etwas mehr gestreckt, die gewöhn

liche Länge is
t

in diesen Nährböden 2–10 p
.

Dagegen scheint die Form

!) Landw. Jahrbuch der Schweiz. 1906.

*) Diese Zeitschrift. Bd. 11. p
.

132.
Zweite Abt. Bd. 24. 23
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bei 16" und bei 35" sowohl in Glyzerinagar wie in Bouillonkultur dieselbe
ZU SEINl.

Die Bakterien lassen sich mit Fuchsin gut färben, dagegen nicht nach
Gram. Bei den verwendeten Züchtungsmethoden waren die Bakterien un
beweglich und zeigten keine Sporenbildung.

Die Stich kultur in Glyz er in a gar bei 35" zeigt nach
einem Tage mäßiges Wachstum im ganzen Stichkanal. Die Vegetation hat
sich auf der Oberfläche verbreitet, wo sich allmählich ein dicker Belag bildet.
Im Stich entwickelt sich die Kultur ziemlich gut, aber nie sehr kräftig. Die
Gasbildung is

t
durch die vielen Bläschen zu erkennen.

Bei 16" is
t

das Wachstum im Glyzerinagar in einem Tage nur schwach.
Nach drei Tagen is

t
die Kultur sowohl im Stich wie an der Oberfläche ziem

lich gut entwickelt. Gasbläschen.
Die Stich kultur im Trauben zu ck er a gar ist der Kultur

in Glyzerinagar ähnlich.

In neutralem und schwachalkalischem Schotten a gar wie in ge
wöhnlichem Nähr a gar wächst das Bacterium gut im Stich, a

n

der Ober
fläche entwickelt es sich kräftig. Keine Gasbläschen.
Die Stich kultur in Fle is c h was s er pept on gelatine

bei 19" zeigt ziemlich gutes Wachstum im ganzen Stichkanal, an der Ober
fläche einen durchscheinenden Belag. Keine Gasbläschen.
In Milch zu ck er gelatine entwickelt sich das Bacterium sowohl

im Stich wie an der Oberfläche. Keine Gasbläschen.

Die Kultur in Trauben zu ck er gelatine unterscheidet sich
von der vorigen durch die kräftige Gaserzeugung.

Auf der Schräg a gar ob er fl äche bildet sich ein sehr starker
Belag.

Die Kolonien in Glyzer in a gar sind etwa 1 mm im Durch
messer, linsenförmig oder oval, von einem scharfen Rande begrenzt. Die Ober
flächenkolonien breiten sich unregelmäßig aus und werden einige mm im Durch
II1ESSET. -

Auf Schotten gela t in e platten sind die inneren Kolonien
etwa millimetergroß, rundlich oder oval, mit unregelmäßig großgezacktem,

scharfem Rand. Die Oberflächenkolonien sind sehr unregelmäßig und werden
bis zu centimetergroß.

In Glyzer in bouillon wächst das Bacterium unter Gasbildung
sehr gut.

Zu ck e r bouillon , gewöhnlich e Bouillon , sowie auch
La ct at bouillon wird in kurzer Zeit stark getrübt.
Mi 1 c h wird nicht makroskopisch verändert. Reaktion amphoter. Ge

schmack charakteristisch. Dieser Art schließt sich das vorher erwähnte
Bacterium 7 an.

B a ct er i um gly c er in i b unterscheidet sich von dem oben
beschriebenen dadurch, daß die Milch in kurzer Zeit ohne Gasentwickelung
zum Gerinnen gebracht wird.

B a ct er i um gly c er in i c , Fig. 2.
,

wurde aus einem etwas zu offenen Käse durch direktes Plattengießen iso
liert. E
s

is
t

dem Bacterium gly c er in i a sehr ähnlich, sowohl in

der Form, wie in der Wachstumsart beim Kultivieren. Es unterscheidet
sich jedoch von diesem durch die größere Breite, etwa 1,5 p

,

in zuckerhalti
gen Nährböden, sowie auch durch die Gasbildung in Schottenagar und Milch,
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die zum Gerinnen gebracht wird. B a ct er i um gly c er in i c ist mit
B a ct er i um 6!), Varietät I, identisch.

Die Temperaturgrenzen für das Wachstum der glyzerinvergärenden Arten
sind sehr weit, si

e

gedeihen sowohl bei 35" wie bei 10" sehr gut.

Die chemischen Produkte der Glyzeringärung, die bei verschiedenen
Bakterienarten sehr wechselnd sind”), konnten zur Zeit nicht chemisch analy
siert werden. Durch einen Vorversuch wurde jedoch ermittelt, daß in Gly
zerinbouillon flüchtige Fettsäuren wenigstens nicht in größeren Mengen
gebildet werden.

II
. Die Propionsäure - Essigsäuregärung des Calcium -

la c tat s.

Die überaus wichtige Frage über die Ursachen der Lochbildung der
Käse ist durch die Arbeit von v. Freu den reich und O r la Jensen
„Über die im Emmenthaler Käse stattfindende Propionsäuregärung“) in

hohem Grade erleuchtet worden. Diese Forscher halten aus gutem Grunde
die durch die Propionsäurebakterien freigewordene Kohlensäure für die
Hauptursache der normalen Lochbildung im Emmenthaler Käse. E

s

war
deshalb von Interesse, zu erforschen, o

b Propionsäurebildner auch im schwe
dischen Güterkäse häufig vorkommen, und eventuell die Wirkung der
selben auf die Lochbildung zu studieren.
Bei reichlicher Verimpfung von Güterkäse in die von v. Freu den -

reich und Jensen verwendete Peptonnährsalzlösung mit milchsaurem
Kalk entstand regelmäßig eine Gärung, wobei flüchtige Säuren gebildet
wurden.
Nach der Methode von v. Freu den reich und Jens en machte

ich, um eine Anreicherung der Propionsäurebildner zu erhalten, mehrere
Passagen in derselben Nährflüssigkeit und legte dann Schottenagarschüttel

kulturen an. Wie die genannten Forscher bemerken, gelingt bei Anwesenheit
von größeren Mengen Milchsäurebildnern die Isolierung der Propionsäure
bildner aus diesem Nährboden im allgemeinen nur schwer. Schüttelkulturen
von Glyzerinagar wie von Calciumlactatagar ergaben kein besseres Resultat
Ich habe jedoch einen Stamm Propionsäurebildner nach dieser Methode
aus einem guten reifen Güterkäse isoliert. In einem Schottenagarrohr be
fand sich eine Anzahl kleine Kolonien, die in Schottenagar geimpft, Stich
kulturen vom Typus der Anaêroben gaben. Von diesen Kulturen wurde
Lactatbouillon in Flaschen mit luftdichtem Verschluß geimpft, wobei Propion
säuregärung hervorgerufen wurde.

Die Isolierung der Propionsäurebildner is
t

mir jedoch bei einer kleinen
Änderung der Methode viel leichter gelungen. Wie v. Freu den reich
und Jensen bemerken, wirkt die von den Milchsäurebakterien gebildete
Säure hemmend auf die Entwicklung der Propionsäurebildner ein. Ich
habe deshalb statt des gewöhnlichen neutralen oder schwach sauren Schotten
peptonagars schwach alkalisches, sowie auch schwach alkalische Schotten
peptongelatine verwendet. Die Schüttelkulturen konnten auch direkt von

!) Diese Zeitschrift Bd. 11, S. 132.

*) Vergl. S c h att e n froh und Gran berger, Archiv f. Hygiene. Bd. 37.

S
.

54. Buch n er und Me is e n h e im e r , Ber. des deutsch. chem. Ges. Bd. 41.
H. 7. 14.10.

*) Sep.-Abdr. aus dem landwirtschaftlichen Jahrbuch der Schweiz. 1906.
23*
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der mit Käse verimpften Lactatbouillon ohne wiederholte Passagen durch
diese Flüssigkeit angelegt werden.
Käse C war ein ca

.
3 Monate alter Käse aus der Molkerei zu Atvidaberg.

Die Lochbildung war ganz normal, der Geschmack war rein und der Käse
schien normal zu reifen.

Der Käse C wurde in Lactatbouillon verimpft, nach eingetretener Gärung

wurde eine Passage in derselben Flüssigkeit gemacht, worauf Schüttelkul
turen in verschiedenen Nährböden angelegt wurden. Die Kulturen in alka
lischem sowie in neutralem Schottenagar wurden einige Tage bei 35" aufbe
wahrt, worauf sie bei Zimmertemperatur gehalten wurden. Nach etwa drei
Wochen waren im unteren Teil des alkalischen Schottenagars viele große

Kolonien von einem sehr charakteristischen Typus zu sehen. Die Kolonien
zeichneten sich durch ihre eckige Form und hellbräunliche Farbe aus und
erreichten eine Größe von 2 mm und mehr im Durchmesser. Diese Kolonien

wurden in alkalischen Schottenagar geimpft. Die Stichkultur entwickelte
sich im unteren Teil des Stiches allmählich sehr gut, im oberen Teil bis zu

einer Tiefe von 1–2 cm zeigte sich kein Wachstum. Auch kleinere Kolonien
desselben Rohres gaben anaêrobes Wachstum im Stich. Die Form der Bak
terien war bei 35" in den verschiedenen Kulturen dieselbe.

Im neutralen Schottenagar wurden kleine Kolonien des Propionsäure

bildners gefunden.
Schüttelkulturen vom Käse C in alkalischer sowie in neutraler Schotten

peptongelatine wurden bei 22" etwa drei Wochen aufbewahrt. In der alka
lischen Gelatine waren viele große, unregelmäßige Kolonien ausgewachsen,

währenddem in der neutralen Gelatine nur ein paar ähnliche Kolonien zu

sehen waren. Die genannten Kolonien machten den Eindruck, als o
b

das
Wachstum von mehreren kleinen Centra ausgehe, und erinnerten zuweilen

a
n

das mikroskopische Bild der Sar c in a-„Pakete“, sie waren jedoch mehr
unregelmäßig als diese. In Stichkultur gaben fast alle diese sowie auch einige
kleinere Kolonien Wachstum nur im unteren Teil des Stiches. Die Form
der Bakterien der anaëroben Stichkulturen war überall dieselbe wie in den

Kulturen mit alkalischem Schottenagar. In Lactatbouillon wurden flüchtige

Säuren gebildet.

In der neutralen Schottengelatine waren nur ein paar Kolonien des
genannten Typus zu sehen. Fig. 5 zeigt die betreffende Schüttelkultur. Zwei
große Kolonien in der Mitte im unteren Teil des Rohres sind typische Kolonien
des Propionsäurebildners.

Die typischen großen Kolonien der Propionsäurebildner traten also

in den alkalischen Nährböden sehr häufig auf, während sie in den neutralen
ziemlich selten waren. In der Tat habe ich viele Schüttelkulturen mit neu
tralem Schottenagar für die Isolierung der Propionsäurebildner vergebens

bearbeitet. Die Isolierung aus alkalischem Nährboden gelingt aber bei langer

Wachstumszeit der Kolonien gewöhnlich leicht. Zu beobachten ist, daß die
unreinen Kulturen in Lactatbouillon nicht zu früh bearbeitet werden, da
die Propionsäurebildner im Verhältnis zu den Milchsäurebildnern sich lang
sam entwickeln.
Propionsäurebildende Bakterien wurden aus Käseproben von drei ver

schiedenen Molkereien isoliert. Die reinkultivierten Bakterienstämme zeigen

alle gewisse Ähnlichkeit mit den von v
. Freu den reich und Jensen
beschriebenen Bacterium a ci d

i propion i cib und a
. Ein paar

Stämme sind wahrscheinlich mit dem letzteren identisch. Andere sind davon
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deutlich verschieden und gehören zu der neuen Art B a ct er i um a ci di
propion i ci c.
Morphologisches und kulturelles Verhalten des B a c -

t er i um a ci di propion i c i c.
Die Form des Bacterium (Fig. 3 und 4) is

t

sehr wechselnd. In gewöhn
lichem Nähragar, sowie in Schotten- und Glyzerinagar bildet es bei 35" ge
wöhnlich kurze Stäbchen, in ungefärbtem Zustande 0,4–0,6 (0,8) p

. breit
und 0,8–2 p

. lang. Taf. 1
, Fig. 3. In denselben Kulturen kommen auch kurze

Ketten vor, deren Glieder sehr kurz sind; diese Individuen sind oft am kürzesten

in der Längenrichtung der Kette. Formen von 3–5 p
. in Länge sind bei

35" relativ selten. Diese längeren Stäbchen bilden zuweilen Ketten, in welchen
die Individuen mit einander Winkel bilden, so daß die Kette die Form einer
Zickzacklinie hat. Auch wenn die Stäbchen zu zweien vereinigt sind, bilden
sie oft mit einander einen Winkel. Bei 25° und 19" sind die Formen im all
gemeinen mehr gestreckt. In festen Nährböden bei 16" sind Stäbchen von
geringerer Länge als 1,5 p

. selten, bei dieser Temperatur sind die Formen
von 4–8 p

. gewöhnlich. Fig. 4. Die Stäbchen sind zuweilen a
n

dem einen Ende
verdickt. Pseudoverzweigungen kommen vor. Die Breite des Bacteriums

is
t ungefähr dieselbe wie bei 35". In Nährflüssigkeiten sind dagegen bei 16"

die Stäbchen etwas breiter und können sehr lang werden. Die Bakterien
ballen sich in Nähcflüssigkeiten zu Knäueln zusammen, so daß ein hängender
Tropfen der Kultur denselben Eindruck wie ein Präparat von agglutinierten
Bakterien macht. Eigenbewegung konnte nicht beobachtet werden.
Farbe wird von den Bakterien gewöhnlich gut aufgenommen, bei nie

driger Temperatur kommen jedoch Formen vor, die sich weniger gut färben.
Gram positiv.

Die Morphologie dieser Bakterien erinnert gewissermaßen a
n

die der
Diphtheriebakterien.

Die Stich kultur in neutralem Schotten a gar is
t

bei verschiedenem Impfmaterial sehr wechselnd. Bei Impfung von einer
kräftigen Stichkultur in festem Nährboden is

t

bei 35" das Wachstum ge -
wöhnlich in 2 Tagen im oberen Teil des Stichkanals gut, nimmt aber

im unteren Teil ab. Nach 4 Tagen is
t

die Vegetation im ganzen Stichkanal
gleichmäßig. Die vollständig entwickelte Kultur is

t

sehr kräftig und
bei reichlicher Impfung der in Fig. 6 abgebildeten Gelatinekultur ähnlich.
Im allgemeinen is

t

keine Oberflächenvegetation zu sehen, zuweilen findet
jedoch eine schwache Entwicklung a

n

der Oberfläche statt. Auch bei schwacher
Impfung, zum Beispiel bei Anwendung einer verdünnten Aufschwemmung

einer festen Kultur, fängt die Entwicklung der Kultur oben an. Dabei ent
steht oft ein Wachstum von getrennten Kolonien im Stich, die bis a

n

die
Oberfläche reichen. War die Impfung etwas stärker, so hat die Kultur die Form
einer Perlenschnur. Bei niedrigeren Temperaturen wird die Entwicklung
langsamer, die Kultur wird aber bei Zimmertemperatur ebenso stark wie
bei 35". Zuweilen kann man das eigentümliche Verhältnis beobachten, daß
eine Kultur sich oben und unten gut entwickelt, während si

e

in der Mitte
schwach bleibt.

Die bei der Isolierung des Bacteriums aus Kolonien erhaltenen Stich
kulturen waren alle vom Typus der Anaêroben. In Schüttelkulturen von
den Reinkulturen gaben dagegen die Kolonien oft Stichkulturen, die bis a

n

die Oberfläche entwickelt waren. Wurde von einer Schrägagar-Oberflächen
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kultur geimpft, so entwickelten sich gewöhnlich die Stichkulturen nur im unteren
Teil des Stiches, nur ausnahmsweise fand ein Wachstum bis zur Oberfläche
statt. Ebenso wurde von einer bei 16" in festem Nährboden gezüchteten

aéroben Kultur bei Überimpfung eine anaêrobe erhalten. Diese anaêroben
Kulturen gaben bei Überimpfung in Schottenagar noch einmal anaérobe
Kulturen. Wurde von frischen Kulturen in Lactatbouillon geimpft, so waren
die Stichkulturen in der Regel nur im unteren Teil des Stiches entwickelt,
obgleich die verimpfte Flüssigkeit sehr trübe und also die Impfung nicht
schwach war. Ältere Kulturen in Lactatbouillon gaben oft Stichkulturen,

die bis an die Oberfläche reichten. Fig. 7 zeigt eine gut entwickelte anaêrobe
Stichkultur. Der neutrale Schottenagar wird nicht getrübt.

Das Verhältnis des Bacteriums zu Sauerstoff is
t

also sehr eigentümlich,

indem e
s sich unter Umständen als ein strenger Anaêrobier verhalten kann,

während e
s in anderer Weise gezüchtet a
n

der Oberfläche gedeiht. Merk
würdig ist, daß gerade die Oberflächenkulturen gewöhnlich bei Verimpfung

anaérobe Stichkulturen geben.

Die Oberflächen kultur an s c h räge m Schotten -

a gar entwickelt sich langsam und zeigt einen sehr zarten Belag a
n

der Ober
fläche. Das Kondenswasser wird sehr stark getrübt.

Die Stich kultur in s c h w a c h alk a l is c h em Schotten

a gar wie in Trauben zu ck er näh r a gar ist der Schottenagar
kultur ähnlich. Jedoch scheint die Entwicklung bei Verimpfung fester
Kulturen in dem unteren und oberen Teil des Stichkanals mehr gleichzeitig
ZU SEPIIl.

In gewöhnlich em Nähr a gar sowie in Glyzer in a gar
entwickelt sich das Bakterium weniger gut als in den zuckerhaltigen Nähr
böden. In Glyzerinagar war die Kultur nicht selten in der Mitte des Stich
kanals abgebrochen, während sie sowohl im oberen wie im unteren Teil ziem
lich gut entwickelt war.
In gewöhnlich er Nä hr gelatine entwickelt sich das Bac

terium bei 19" langsam und schwach.
In s c h w a c h alk a l is c h er Schotten gelatine (mit

Pepton) ist, wie Fig. 6 zeigt, die Entwicklung sehr gut. Die photographierte
Kultur wurde bei 21" aufbewahrt. Bei einem Versuche bei 14" hat sich die
Kultur im oberen Teil des Stiches bis zu etwa 1,5 cm von der Oberfläche
kräftig, aber langsam entwickelt, im unteren Teil war das Wachstum sehr
schwach. Nach Überführen des Rohres in Zimmertemperatur begann ein
kräftiges Wachstum auch im unteren Teil des Rohres.
Die Schüttelkultur in Schotten a gar bei 35" zeigt nach

einigen Tagen Kolonien im unteren Teil des Agars bis zu 1–2 cm von der
Oberfläche. Die Kolonien sind gewöhnlich von der Form einer konvexen
Linse. Einzelne eckige Kolonien kommen jedoch vor. Die Kolonien werden
allmählich recht groß, etwa 2 mm im Diameter. Vgl. Fig. 8. Bei einem Ver
such zeigten sich in einem Rohre noch nach 9 Tagen bei 35" keine Kolonien.
Das Rohr wurde dann bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Nach einiger
Zeit entwickelten sich einige Kolonien, die alle eckig waren. Fig. 9.

Die Bildung der eckigen Form der Kolonien scheint von einer
Temperaturänderung während der Wachstumszeit befördert zu werden.
Auf Platten von schwach alk a l is c h em Schotten -

a gar sind bei 35" nach etwa zwei Wochen winzig kleine Kolonien zu sehen.
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Die Kolonien, die sehr klein bleiben, sind linsenförmig oder oval, von einem
etwas unregelmäßigen, aber ziemlich scharfen Rand begrenzt.

In La c to segel at in e - Schüttelk ultur kamen bei 19"
nach längerer Zeit kugelrunde Kolonien zum Vorschein, die im ganzen Rohr
bis zur Oberfläche verteilt waren. Sie erreichten eine Größe von 1,5 mm
im Diameter.

Die Schüttelkultur in neutral er so wie in schwach
alk a l is c h er Schotten gelatine bei 21" gab kugelrunde Kolonien,
die im unteren Teil des Rohres eine Größe von 2 mm im Diameter erreichten.
Die Kolonien im oberen Teil des Rohres bis zu 7 mm von der Oberfläche

waren sehr klein. In sehr stark geimpften Rohren entstanden Gasbläschen.

Die Form der Kolonien war in diesen Kulturen nicht dieselbe, die beim
Isolieren der Bakterien bei Käse C beobachtet wurde. Dies läßt sich mög
licherweise dadurch erklären, daß das Impfmaterial im letzteren Fall von
flüssigen, im vorigen von festen Nährböden stammte.
Platten kultur en von neutral er so wie von schwach
alk a l is c h er Schotten gela t in e wurden gleichzeitig angelegt
und bei 21" hingestellt. Nach zwölf Tagen waren in der alkalischen Gelatine
millimetergroße, runde, scharf umrandete Kolonien zu sehen. In der neu
tralen Gelatine waren die Kolonien in derselben Zeit mit bloßem Auge kaum
zu erkennen. Eine Ausnahme machte ein kleiner Teil der Platte, wo ein
aus der Luft hineingefallener Schimmelpilz vegetierte. Die Kolonien waren
dort größer, was durch die säureverzehrende Tätigkeit des Schimmelpilzes
leicht zu erklären ist. Allmählich vergrößerten sich alle die Kolonien dieser
Platte und maßen nach drei Wochen bis zu 1,5 mm. Die Reaktion sowohl
der ursprünglich neutralen wie die der alkalischen Gelatine war zu dieser
Zeit stark sauer.

Einige Kolonien dieser Platten wurden in Schottenagar verimpft. Die
Stichkulturen in schwach alkalischem Schottenagar wuchsen im unteren
Teil des Stiches gut, die Vegetation nahm nach oben ab, oder hörte ein paar

cm von der Oberfläche ganz auf. In neutralem Schottenagar waren zwei
Stichkulturen im ganzen Stichkanal gleichmäßig entwickelt.

Milch wurde bei 35" in 6 Tagen bei saurer Reaktion zum Gerinnen
gebracht.

La ct at bouillon, Zucker bouillon, so wie gewöhn -
li c h e Nährbouillon werden bei kräftiger Impfung in ein paar Tagen
bei 35" getrübt. Die Kultur gelingt gewöhnlich sowohl in verschlossenen
Flaschen wie in offenen Rohren sehr gut. Es geschieht jedoch zuweilen, daß
eine Verimpfung in Lactatbouillon und gewöhnlicher Bouillon versagt, ob
gleich die verimpfte Kultur lebensfähig ist. Das Bacterium scheint durch
wiederholtes Züchten in gewöhnlicher Bouillon geschwächt zu werden.

Zu beachten ist, daß das Wachstum des Bacterium a ci di pro
pion i c i c von dem Gehalt an Sauerstoff des Nährbodens abhängig ist.
Es kann also ein bedeutender Unterschied zwischen einer Kultur in frisch
ausgekochtem und in lufthaltigem Nährboden bestehen.

Das Bacterium gedeiht bei zusagender Nahrung wie aus dem Gesagten
hervorgeht, sowohl bei 35" wie bei 14" gut. Bei 10" is
t
e
s nur bei einem Bak
terienstamm, der vielleicht nicht zu dieser Art hinzuführen is

t

gelungen,
sehr schwaches Wachstum zu erzielen.
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Die Gärungsprodukte des Bacterium acidi propionici c.
In Lactatbouillon, findet wie erwähnt, eine Gärung statt, wobei flüchtige

Säuren gebildet werden. Die qualitative Bestimmung derselben geschah
nach der von Jensen verwendeten Methode durch fraktionierte Fällung
des mit Bariumhydrat gesättigten und eingedickten Destillats mit Silber
nitrat. In einem Versuche, wo die Silbersalze in 5 Fraktionen gefällt wurden,
war der Silbergehalt der Fraktionen respektive 60,5, 60,99, 61,31, 61,74,
62,03. Da der Silbergehalt des propionsauren Silbers 59,67 Proz. und der
des essigsauren 64,67 Proz. is

t

und das Destillat nicht Ameisensäure ent
hielt, muß eine Mischung von Essigsäure und Propionsäure vorhanden ge
wesen sein. Die Bestimmung des Silbergehalts der in anderen Kulturen
erhaltenen flüchtigen Säuren ergab dasselbe Resultat. Bei Kombination frak
tionierter Destillation und Fällung war der Silbergehalt der ersten Fällung
59,79 Proz., was dem Silbergehalt des Silberpropionats nahekommt.
Zur quantitativen Bestimmung der Säuren wurde die von Jensen

empfohlene Methode D u cle aux s der fraktionierten Destillation ver
wendet. Um eine zu starke Konzentration der Salze in der destillierenden
Flüssigkeit zu vermeiden, wurde die Kultur zuerst mit Dampf destilliert,
das Destillat mit Baryt gesättigt, eingedickt und mit Schwefelsäure gefällt.

Das Filtrat der Schwefelsäurefällung wurde zu 110 ccm verdünnt und frak
tioniert destilliert.
Die Destillation nach Ducleaux wurde sowohl mit einer sehr alten Kultur

die 0,1 normal 103 ccm flüchtige Säuren p
r

100 ccm gab, wie mit einer drei
Wochen alten Kultur, deren entsprechende Zahl 130 war, vorgenommen.
Die Sättigungszahlen der verschiedenen Fraktionen entsprachen einer Mi
schung von 2 Molekülen Propionsäure und 1 Molekül Essigsäure!).

Versuche zur quantitativen Bestimmung der Propion
säurebakterien.

Eine exakte quantitative Bestimmung der Propionsäurebakterien im
Käse konnte nicht ausgeführt werden. Um eine ungefähre Vorstellung
über die Anzahl dieser Bakterien in Güterkäse zu erhalten, habe ich Flaschen
mit Lactatbouillon mit verschiedenen kleinen Quantitäten Käse geimpft.
Die Methode ist vorher von v. Freu den reich und Jensen verwendet
worden. 0,5 g der zu untersuchenden Käse wurde in 5 ccm Bouillon zerrieben.
0,5 g der zu untersuchenden Käse wurde in 5 ccm Bouillon zerrieben.
Von dieser Emulsion oder Verdünnungen derselben wurde die Lactatbouillon
mit 20–0,01 mg Käse verimpft. Die Flaschen wurden mit sterilen Kaut
schukstöpseln verschlossen.
Die Alter der untersuchten Käse, oder, wo diese unbekannt waren, die

Reifungsgrade derselben werden in nachfolgender Tabelle angeführt. Die Käse

B 4
,

B 5 und J zeigen zu viele, aber regelmäßige Löcher, die übrigen Käse
sind normal gereift und gelocht, oder scheinen normal zu reifen. Die Käse

A 1, A 2
,

A 3 und D 3 sind unter Zusatz von Salpeter bereitet.
Die geimpften Lactatbouillonflaschen wurden etwa drei Wochen bei

35" aufbewahrt. E
s zeigte sich bei den ersten Versuchen, daß die Flaschen,

welche deutliche Gasentwicklung zeigten, immer flüchtige Säuren enthielten.
Dagegen kam e

s vor, daß flüchtige Säuren in einer Lactatbouillon vorhanden

) Zu beobachten is
t

eine fehlgedruckte Ziffer in der entsprechenden Tabelle von
Du cle aux.
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waren, ohne daß ein Überdruck beim Öffnen der Flasche sicher beobachtet
werden konnte. Ein großer Teil der Proben mußte deshalb destilliert werden,
um zu konstatieren, ob eine Propionsäuregärung stattgefunden hatte. Dies
geschah in der Weise, daß eine gemessene Quantität der Kultur bis zu 110 ccm
ausgefüllt und angesäuert wurde. Die ersten 30 ccm des Destillats wurden
durch Titrierung untersucht, wodurch die Anwesenheit von flüchtigen Säuren
konstatiert werden konnte. War die Menge der überdestillierten Säure sehr
klein, wie es ausnahmsweise der Fall war, so wurde die Probe als negativ
bezeichnet. -

In Tabelle I wird die Anzahl der geimpften und der positiven, flüchtige
Säuren enthaltenden Proben angeführt. Merkwürdig ist, daß bei Impfung

von 10–20 mg die Gärung in einigen Proben ausblieb, während eine geringere
Impfung Gärung hervorrief. Dies is

t

möglicherweise durch eine unregel
mäßige Verteilung der Bakterien zu erklären, e

s kann aber auch sein, daß
die Propionsäurebakterien in diesen Fällen durch Konkurrenz der übrigen

Bakterien in ihrer Entwicklung gehemmt wurden.

Tabelle I.
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,

A
,

B
, B
,

D
, D
,

D
.
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Aus der Tabelle geht hervor, daß von allen Käsen nur der 1
1 Monate

alte B 4 und der Marktkäse A bei einer Impfung von 0,01 mg Gärung her
vorriefen. 0,1 mg der Käse A und B4 verursachte in allen Proben Gärung,
was nur bei diesen Käsen der Fall war. Von den halbreifen oder beinahe

reifen Käsen A 1, A 2 und D 1 geben A 2 und D 1 Gärung in respektive 2

und 1 der mit 0,1 mg geimpften Flaschen. A1 gibt bei 15 mg Impfung po
sitives Resultat, dagegen in den 4 mit 0,1 mg geimpften Proben negatives.
Von den mit den etwa 3 Monate alten Käsen D 2

,

D 3 und J. geimpften Proben
gärte nur eine bei Verimpfung von 0,1 mg, diese war mit dem etwas zu offenen
Käse J. geimpft. Von den 2–32 Wochen alten Käsen verursachten A 3

und D 4 in keiner Probe Gärung. Dagegen gärten 2 von den 5 mit 0,1 mg

der zu offenen Käse B 5 geimpften Lactatbouillonkulturen.
Diese Versuche sind zu wenig umfassend, um sichere Schlüsse ziehen zu

können. Jedoch is
t
e
s wahrscheinlich, daß bei normalen Käsen lactatgärende

Bakterien in den älteren zahlreicher sind als in den jüngeren. In den zu viel
gelochten Käsen is
t

die Zahl dieser Bakterien in gewissen Fällen erhöht.
Dies stimmt mit der von v

. Freu den reich und Jensen bei Käserei
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versuchen gemachten Erfahrung überein, daß bei zu großen Gaben von
Propionsäurebildnern die Käse zu offen werden können.

Zusammenfassung der Resultate.
Aër ob e Stäbchen, die Gly c er in unter Gasbil

du ng vergären, sind im schwedischen Güter käse
häufig. Es wurden von diesen Bakterien drei ein an der
nahe stehen de Arten gefunden.
Im schwedischen Güter käse kommen, wie in dem

E mm enth a l er käse, Bakterien vor, welche die Propion -
säure - Essigsäuregärung des Calcium la ct at s h er vor -
rufen. Ein paar der isolierten Bakterien stä m m es in d
wahrs c h ein l i c h mit Bacterium a ci di propion i ci a v.
Freu den reich und Jensen identisch, an der e stehen
diesem B a ct er i um nahe, sind jedoch davon verschie -
den und gehören zu der neuen Art B a ct erium a ci di pro
pion i ci c.
Di e la ct at vergären den Bakterien waren bei den

aus geführten Versuch e n bei normalen Käse n in älte -
r e n Käse n in größerer Anzahl als in den jüngeren vor -
h an den. Bei übertrieben gelo c h t e n Käse n waren sie
zahlreich er als in den Käse n mit normaler Loch ung.
Das Verhältnis des B a ct er ium a ci di propion i c i c

zu Sauerstoff ist sehr eigentümlich, in dem es unter
gewissen Bedingungen nur bei Luft ab s c h l u ß wächst,
unt er an der e n an der Oberfläche des Nährboden s.
Morphologisch zeichnet sich das Bacterium a ci di

propionici c bei höherer Temperatur durch sehr kurze
Form e n und bei niedriger Temperatur durch ge -
streckte Stäbchen form aus. Pseud over zweigungen
kommen oft vor. In flüssigen Nähr m e di e n sind die
Bakterien zu Knäueln zusammen geballt.

Erklärung der Tafel.
Fig. 1: Bacterium glycerini a, Glyzerinagarkultur. Vergr. 1000-fach.
Fig. 2: Bacterium glycerini c, Schottengelatinekultur . Vergr. 1000-fach.
Fig. 3: Bacterium acidi propionici c, bei 35° gezüchtet. Vergr. 1000-fach.
Fig. 4: Bacterium acidi propionici c, bei 16° gezüchtet. Vergr. 1000-fach.
Fig. 5: Schottengelatineschüttelkultur einer mit Käse geimpften gegorenen Lactat

bouillon. Größe 17/16.
Fig. 6: Bacterium acidi propionici c, Schottengelatinestichkultur. Größe 9/8.
Fig. 7: Bacterium acidi propionicic, Schottenagarstichkultur. Natürliche Größe.
Fig. 8: Bacterium acidi propionicic, Kolonien in Schottenagar. Natürliche Größe.
Fig. 9: Bacterium acidi propionicic, Kolonien in Schottenagar. Natürliche Größe.
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Nachdruck verboten.

Experimentelle Versuche über die Reifung und Lochung
des schwedischen Güterkäses.

(Mitteilung aus dem hygienischen Institut zu Stockholm und dem Molkerei
laboratorium zu Atvidaberg).

Von Gerda Troili-Petersson.
Mit 1 Tafel.

Im Jahre 1903 habe ich meine Studien über die Mikroorganismen des
schwedischen Güterkäses!) veröffentlicht. Nachdem ich die in dieser Arbeit
beschriebenen Bakterienarten aus schwedischen Güterkäsen isoliert, war
meine nächste Aufgabe, den Einfluß gewisser Bakterien auf die Reifung und
Lochung des Käses zu studieren. Zu diesem Zweck wurden einige Serien
Käsereiversuche in der Molkerei zu Atvidaberg ausgeführt.

Ich benutze hier die Gelegenheit, den Herren Oberdirektor M. v. Fe i
litzen und Freiherrn Th. A de ls wär d , deren Interesse für meine
Käsestudien die Ausführung dieser Versuche ermöglichte, meinen verbind
lichsten Dank zu bringen. Dem Vorsteher der Molkerei zu Atvidaberg, Herrn
O. D an ils, bin ich auch für sein Entgegenkommen zum Dank verpflichtet.
Einige Vorversuche wurden mit kleinen Versuchskäsen aus in reinlicher

Weise gewonnener Milch mit und ohne Bakterienzusatz ausgeführt. Diese
Milch enthielt jedoch die für die Käsereifung nötigen Bakterien, und diese
Versuche konnten also nur dazu dienen, Aufschluß über sehr ausgeprägte
Bakterienwirkung und Erfahrung über die Technik der Bereitung der kleinen
Käse zu geben.

Es hat sich gezeigt, daß es möglich ist, kleine Käse aus 20 l Milch her
zustellen, die eine normale Lochung und gute Reifung zeigen, obgleich die
Augen der kleinen Käse nie so groß wie die der großen werden. Ob die Rei
fung bei den kleinen Käsen dieselbe Tiefe wie in den großen erreichen kann,
geht aus den Versuchen nicht hervor, da die kleineren Käse bei längerer Auf
bewahrung durch Austrocknung leiden. Diesem Übelstande wurde erst in
der letzten Zeit durch die Paraffinierung der Käse gewissermaßen abgeholfen.

Von den Vorv er suchen mit gewöhnlicher Milch is
t

folgendes zu bemerken:
Ein Zusatz zur Kesselmilch vom Kurzstäbchen, Brachy b a ct e

ri um 19, welches die Gelatine verflüssigt und in den Güterkäsen häufig
angetroffen wird, gab Käse von intensiv bitterem Geschmack, welcher in

hohem Grade a
n

den Geschmack der fehlerhaft bitteren Käse, die besonders

in der warmen Jahreszeit vorkommen, erinnerte.
Auch bei Zusatz des verflüssigenden Co c cus, Staphylococcus

30, wurde der Käse etwas bitter. Dieser Befund stimmt mit den Ergebnissen

v
. Freu den reichs überein”). Später ist es mir jedoch gelungen, einen

verflüssigenden Coccus aus Käse zu isolieren, welcher, auch wenn er in relativ
großen Dosen in die Kesselmilch eingeimpft wurde, den bitteren Geschmack
nicht hervorrief.

Um die Reifung des Käses näher studieren zu können, is
t
e
s natürlicher
weise nötig, eine sterile oder sehr bakterienarme Milch zu verwenden. Man

*) Diese Zeitschrift. Bd. 11. p
.

120.

*) Landwirtschaftl. Jahrbuch der Schweiz. 1902.
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muß die Forderung stellen, daß die Kontrollkäse, die aus derselben Milch
wie die Versuchskäse, doch ohne Bakterienzusatz bereitet werden, nicht
reifen. Verschiedene Forscher haben zu diesem Zweck möglichst aseptisch
gewonnene Milch verwendet. Diese Methode stellt große Anorderungen an
die Versuchseinrichtungen, die für mich nicht erfüllt werden konnten, und

is
t

außerdem sehr umständlich, wenn größere Milchmengen gebraucht werden.
Ich mußte also einen anderen Ausweg finden. Da das Pasteurisieren der
Milch für die Versuchskäse sich nicht zweckmäßig erwies, habe ich das
bekannte Verfahren der Sterilisierung der Milch durch Wasserstoffsuperoxyd

benutzt. De Waele, Sugg und Van develde beschreiben in dieser
Zeitschrift, Bd. 13. p

.

3
0

ihre Methode, die Milch zu sterilisieren. Im An
schluß a

n

die Ergebnisse dieser Autoren, sowie a
n

die Methode von Bud de
und diejenige von Franz én, der die Milch nach dem Zusatz von Wasser
stoffsuperoxyd zentrifugierte, habe ich mein Verfahren zur Wasserstoff
superoxydbehandlung der zu verkäsenden Milch ausgebildet. (Die ersten
Versuche nach dieser Methode sind in meinem Jahresbericht für das Jahr 1905

a
n Kungl. Landtbruksstyrelsen beschrieben.)

Bei dem ersten Experiment habe ich die 30-proz. Merck sche Wasser
stoffsuperoxydlösung verwendet. Etwa 45 l Milch wurden auf 45° C. erwärmt,
mit 100 ccm dieser Lösung versetzt und darauf separiert, wobei die Mager
milch und die Sahne in demselben Gefäß aufgefangen wurde. Die Milch,

die also 0,66%o H2O2 enthielt, kühlte sich langsam ab. Nach 6 Stunden
wurden 100 ccm Blutserum zugesetzt, welches durch Filtrieren durch Pukal
filter keimfrei gemacht war. Nach einem Tage war das Wasserstoffsuper
oxyd noch nicht verschwunden, warum noch 150 ccm Serum zugesetzt wurden.
Dieser Serumzusatz erwies sich als genügend für die Zersetzung des H2O2.
Einige ccm der Milch wurden in ein steriles Rohr aufgefangen und bei 37"
aufbewahrt. Diese Milchprobe war nach einer Woche makroskopisch unver
ändert und gab beim Plattengießen trotz reichlicher Impfung keine Kolo
nien. Indessen war die Milch nicht sicher steril, denn nach noch einigen Tagen
trat bei 37" Gerinnen ein, das Volumen der Milch war dabei durch Eintrock
nen bedeutend vermindert.

Der Kontrollkäse ohne Bakterienzusatz aus dieser Milch zeigte sich je
doch nach einigen Monaten reifend. Wahrscheinlich hat eine Infektion bei
der Herstellung des Käses stattgefunden, die später durch bessere Desinfek
tion der Geräte vermieden wurde.

Bei den folgenden Versuchen wurde die im Handel vorkommende soge

nannte 3-proz. Lösung verwendet. Der Gehalt dieser Lösung a
n

H„O2 is
t

sehr variierend und muß bei jeder Versuchsserie festgestellt werden. Von
einer 2,8–3-proz. Lösung wurden, wenn nicht bei dem Bericht über die
Versuche anders bemerkt ist, 3 1 zu 60–65 l Milch gesetzt, was 1,3–1,5 "oo
H„O2 entspricht.

Obwohl man die Quantität der zuzusetzenden Lösung bei einem gerin
geren Gehalt von H2O2 vergrößern kann, is

t
e
s nicht ratsam, eine allzu sehwache

Lösung zu verwenden. Bei einem Versuch mit einer Lösung, deren Titrierung

mit Kaliumpermanganatlösung einen H„O2-Gehalt von weniger wie 2 Proz.
erwies, zeigte sich nämlich, daß das Wasserstoffsuperoxyd nicht mit Serum

zu entfernen war. Die Erklärung dieser Erscheinung habe ich nicht gefunden.
Das Serum wurde bei den folgenden Versuchen durch Zusatz von 1"oo

Formaldehyd und einstündiges Erwärmen auf 50" sterilisiert. Die notwendige
Menge Serum, um das Wasserstoffsuperoxyd zu entfernen, wechselte in hohem
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Grade und konnte bis zu der bedeutenden Menge von 3 l pro 65 l Milch steigen.
So hohe Gaben von Serum sind natürlich für die Käseversuche sehr unvor
teilhaft. In der letzten Zeit habe ich statt dessen das vom Behring -
werke (Marburg) im Handel eingeführte!) „Hepin“ zur Zersetzung des Wasser
stoffsuperoxyds benutzt. „Hepin“ is

t

ein Enzympräparat, wovon wenige

ccm genügen, um den Wasserstoffsuperoxydüberschuß aus 6
5 l Milch zu

entfernen.

Zur Aufbewahrung der mit Wasserstoffsuperoxyd versetzten Milch
wurden bei den ersten Versuchen aus Mangel an größeren Glasgefäßen
gewöhnliche Transportflaschen aus verzinntem Blech verwendet. E

s zeigte
sich aber, daß der dabei entstandene metallische Beigeschmack die Beur
teilung der Käse sehr erschwerte. Um diesen Übelstand zu beseitigen, wurden
die Blechflaschen von Damejeannen ersetzt. Da die Milch jedoch bei der
Separierung mit Metall in Berührung kam, war der Beigeschmack doch zu

bemerken. Bei den letzten Versuchen fiel darum die Separierung der mit
H2O2 versetzten Milch weg. Die Zentrifugierung scheint indessen vorteilhaft
auf das Sterilisieren zu wirken. Möglicherweise is

t

diese Wirkung nur eine
Folge der mechanischen Reinigung der Milch; in diesem Falle würde die
Separierung vor dem Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd zweckmäßig sein.
In meinen letzten Versuchen wurde die zu verkäsende Milch behandelt

wie folgt:

Die Milch wurde auf 52" erwärmt und in eine Damejeanne gefüllt. Zu
61–63 l Milch wurden 3 l einer Wasserstoffsuperoxydlösung von 2,8–2,95
Proz. gesetzt. Die Mündung der Damejeanne wurde mit in Wasserstoff
superoxydlösung gewaschenem Pergamentpapier verschlossen. Nach etwa
12 Stunden wurde die Damejeanne in ein Wasserbad von 52" gebracht, wo
sie etwa 4 Stunden bei einer Temperatur von 50–52" gehalten wurde. Dar
auf wurde die Milch in einem kühlen Zimmer zum langsamen Erkalten ge
bracht. Den folgenden Tag (22–24 Stunden nach dem Zusatz von Wasser
stoffsuperoxyd) wurde der H2O2 durch Zusatz von Hepin entfernt, worauf
die Milch verkäst wurde. Aus der in einer Damejeanne enthaltenen Milch
wurden zwei Versuchskäse und ein Kontrollkäse hergestellt.
Einige ccm der fertigen H„O2-freien Milch wurden bei 37" aufbewahrt.

Es zeigte sich dabei, daß die Milch in den meisten Fällen nach mehreren
Tagen noch makroskopisch unverändert war. Erst nach längerer Zeit und
teilweiser Eintrocknung der Milch trat eine Koagulation ein. Die Platten
von 0,5 ccm Milch in Schottenagar gaben gewöhnlich keine, oder nur ein paar

oberflächliche Kolonien. Ausnahmsweise gelang das Sterilisieren aus unbe
kannter Ursache weniger gut. S

o

wurden z. B
.

in Ser. m
.

in der mit 0,5 ccm
Milch vom 9

. Dezember angelegten Platte 3
0 Kolonien gefunden. Die Milch

war schon nach 5 Tagen bei 37" durchscheinend und enthielt schmale Stäb
chen, die in Schottenagar unter Gasentwickelung wuchsen. Später wurde
die Milch fluoreszierend.

Nach dem Konstatieren, daß die Milch H„O, frei war, wurde die Flaschen
mündung und der obere Teil des Flaschenhalses durch Abbrennen sterilisiert.
Dies geschah einfach mit Watte, die in Weingeist getränkt und angezündet
wurde. Die Milch wurde dann in die Käsekessel gefüllt, und zwar so, daß
die drei Käse aus derselben Milch von möglichst gleicher Größe wurden.

*) Vergl. M u c h und Römer: Über ein Verfahren zur Gewinnung einer von
lebensfähigen Keimen freien Kuhmilch. (Beiträge zur Klinik der Tuberkulose. Bd. 5.)



346 G er da Troi l i - Petersson,

Von einer genauen Messung wurde, um nicht eine Infektion zu riskieren,
abgesehen. Die kleinen Käsekessel, die bei den Versuchen zur Verwendung
kamen, sowie die Metalldeckel derselben wurden mit heißer Sodalösung
möglichst keimfrei gemacht, wonach mit gekochtem heißem Wasser gründ
lich nachgespült wurde. Unmittelbar vor dem Einfüllen der Milch wurden
die Kessel gedampft. Eine einfache Dampfung ohne vorhergehende Be
handlung mit Soda is

t

nicht genügend. Die übrigen Käsereigeräte wurden
eine Stunde lang in Wasser durch Einleitung von Dampf gekocht oder mit
heißer Sodalösung, gekochtem Wasser und Dampf behandelt.

Das Labextrakt, flüssiges Kunstlab, wurde durch Zusatz von 1%o Formal
dehyd und Erwärmung während einer Stunde auf 50° C

.

sterilisiert. Um
eine normale Gerinnung zu erzielen, wurde die Labmenge zu 1,5 Mal der
gewöhnlichen erhöht. Die Temperatur der Milch bei dem Labzusatz war
31", die des Nachwärmens 49" C

.

Im übrigen wurde die gewöhnliche Methode
der Bereitung des Güterkäses möglichst genau befolgt. Vor dem Heraus
nehmen der Käsemasse aus dem Kessel sowie vor dem Wenden der Käse

unter der Presse hat man sich die Hände gründlich gereinigt, mit Subli
mat behandelt und mit gekochtem oder pasteurisiertem Wasser nach
gespült.

Die Oberkäserin der Molkerei zu Atvidaberg, Fräulein E
. Larsson, is
t

mir bei der Herstellung der Käse in zuvorkommendster Weise behilflich
gewesen, und bringe ich ihr hiermit meinen besten Dank.

Um die Versuchsdauer nicht allzu lang auszudehnen, sind die Ver
suchskäse gewöhnlich schon nach 4–6 Monaten untersucht worden. Die Käse
wurden einfach auf Konsistenz, Geschmack und Aussehen geprüft. Die Unter
schiede der geimpften und nicht geimpften Käse waren im allgemeinen so groß,

daß von einer chemischen Untersuchung abgesehen wurde. Nur bei einem
Versuche wurden die Käse chemisch analysiert. Einige Versuche, bei wel
chen der Unterschied zwischen Kontrollkäse und geimpftem Käse nicht
sehr ausgeprägt war, werden außer Betracht gelassen.

Da die Käsereifung ohne Zweifel ein symbiotischer Vorgang ist, kann
man die Einwirkung der Bakterien auf die Reifung nur ausnahmsweise durch
Verimpfung einer einzigen Bakterienart in die zu verkäsende Milch prüfen.
Die milchsäurebildenden Bakterien, sowohl Stäbchen wie Kurzstäbchen,

kommen immer im Güterkäse in großer Anzahl vor. Den Versuchskäsen
wurden deshalb immer milchsäurebildende Bakterien zugesetzt. Die ver
flüssigenden Kokken sind wie bekannt stetige Bewohner der Käse, im be
sonderen der jungen Käse. Diese Kokken wurden darum oft mit anderen
Bakterienarten zusammen zur Verimpfung von Versuchskäsen verwendet.
Bei einigen Versuchen wurde Oi d

i

um 1 a ct is zugesetzt. Dieser Pilz
scheint nämlich auf das Wachstum gewisser Milchbakterien vorteilhaft einzu
wirken.

In sehr jungen Käsen trifft man oft Hefen an. Diese Hefen sind zum
Teil lactosevergärend und können also zur Erzeugung der für die Augen
bildung nötigen Gasmenge beitragen, obwohl sie nicht allein die normale
Lochbildung verursachen können, d
a

diese erst nach dem Verschwinden
des Milchzuckers stattfindet. E
s

sind jedoch mehrere Versuche mit Zusatz
von Hefen ausgeführt worden. Die zu den Versuchen verwendeten Hefearten
sind teilweise in meiner Abhandlung über die Mikroorganismen des Güterkäses
beschrieben. Eine Art „Hefe 5“ is

t

aus gärender Milch isoliert, die mit einer
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kleinen Menge Wasserstoffsuperoxyd versetzt, bei 37" aufbewahrt wurde.
Die Hefe 5 vergärt die Lactose).
Mehrere Versuche wurden mit Zusatz von propionsäurebildenden und

von glyzerinvergärenden Bakterien ausgeführt. Bei diesen wurden außerdem
milchsäurende Bakterien und gewöhnlich auch verflüssigende Kokken zu
gesetzt.

Eine Monilia art, die mir von Herrn Doktor O. Joh an - Olsen über
liefert war, wurde, um deren Einfluß auf den Geschmack zu prüfen, bei der
Herstellung einiger Käse eingeimpft.
Die Bakterien wurden für die Verimpfung der zu verkäsenden Milch

in Milch oder Lactatbouillon gezüchtet. Die Kulturen wurden durch Mikro
skopieren auf ihre Reinheit geprüft.

Die Kulturen der Bakterien, die die Milch zum Gerinnen bringen, wurden
in den späteren Versuchen so bald wie möglich nach der Koagulation der
Milch ausnahmsweise, ehe die Milch vollständig geronnen war, verwendet.
Wenn man die Kulturen in geronnener Milch aufbewahren mußte, geschah
dies bei niedriger Temperatur. Bei einigen Versuchen wurde der Säuregehalt
der Milchkulturen durch Titrieren festgestellt. Die Anzahl ccm 0,1 Normal
Lauge, die zur Sättigung der Säure in 10 ccm Milch erforderlich war, ist
unter der Bezeichnung „Sz“ angeführt.
Die Kulturen wurden unmittelbar vor dem Dicklegen der zu verkäsenden

Milch zugesetzt. Die geronnene Milch wurde durch ein steriles Sieb hinein
gegossen. Die Versuchskäse wurden, wenn nicht anders bemerkt, von etwa
20 l (gewöhnlich wenig mehr als 20 l) Milch hergestellt.

V er su c h skäse.

I. Im pf ung: Milchsäure bilden de Bakterien.
Käse g3, 6. 11. 05. Geimpft mit 175ccm einer Milchkultur des Bac

t er i um c u r vat um (18)*).
Untersucht am 15. 2. 06. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Geschmack

etwas säuerlich, mit einem ranzigen Stich.
Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig.
Käse g 5, 7. 11. 05. Impfung: Milchkulturen des Brac hyb a c -

t er i um 1 a ct is (22) 25 ccm, des B a ct er i um cur vat um (18)
75 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 75 ccm.
Untersucht am 15. 2. 06. Blinder Gläsler. Konsistenz sehr gut. Ge

schmack ziemlich gut, ein wenig säuerlich.
Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig.

II
.

Im pf ung: Milchsäure bilden de Bakterien,
la ct os e vergär en de Hefe n.

Folgender Versuch der Serie is
t
f mit einer Milch angestellt, der nur

2,2 Proz. Wasserstoffsuperoxydlösung zugesetzt wurde. Infolge dessen war
die Sterilisation nicht gelungen, die Milch verdarb bei höherer Temperatur

in ein paar Tagen.

*) E
s

is
t

ein bemerkenswertes Verhältnis, daß die lactosevergärenden Hefen gegen
H2O2 sehr widerstandsfähig sind. Wenn man 2 Proz. „dreiprozentige“ H2O2-lösung zu
der Milch setzt, was die Milchsäurebildung verhindert, entsteht bei Aufbewahrung der
Milch bei 37° fast regelmäßig lebhafte Vergärung der Lactose durch Hefen.

*) Die Ziffern beziehen sich auf die Nummern der Bakterien in meiner Abhand
lung, diese Zeitschrift. Bd. 11. p

.

120.
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Käse f 3, 10. 7. 05. Das Wasserstoffsuperoxyd wurde bei diesem Ver
such durch Zusatz von Hefe 5, die den H„O2 stark zersetzt, entfernt. Die
Milch enthielt also zahlreiche Hefezellen.
Impfung: Brac hy bacterium la ct is (22)!) 210 ccm, Sz. 8.
Untersucht am 9. 11. 05. Regelmäßige Augen in richtiger Anzahl. Kon

sistenz sehr gut. Geschmack gut.

Kontrollkäse 4. Gärt während des Salzens (in Salzlake). Un
regelmäßige Hohlräume im äußeren Teil des Käses, im inneren blind. Kon
sistenz trocken, lederartig. Geschmack fade.
In den Käsen 3 und 4 wurde der Gehalt der wasserlöslichen N-Verbin

dungen sowie der Amidverbindungen festgestellt. Der Stickstoff der wasser
löslichen Verbindungen wird unter „LN“ in Prozenten des Gesamtstickstoffs
angeführt. „ZN“ bezeichnet den Stickstoffgehalt der mit Phosphorwolfram
säure nicht fällbaren Substanzen in Prozenten des Gesamtstickstoffs.

Käse 3 enthielt LN 36,90, ZN 7,14, Käse 4: LN 35,22, ZN 4,12.

Käse g 7, 8. 1
1
.

05. Impfung: Milchkultur des Brachy b a ct e

ri um 1 a ct is (22) 45 ccm, des B a ct er i um cur vat um (18) 65 ccm,
des B a ct er i um ca sei 55 ccm, der Tor ul a 4, 40 ccm.
Untersucht am 15. 2. 06. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Geschmack

ziemlich gut, ein wenig säuerlich.
Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig, blind.
Käse h 1, 17. 2. 06. Impfung: Milchkultur des B a ct er i um 1 a c -

t is 210 ccm, Sz. 9,4. Hefe 5 50 ccm.
Untersucht am 23. 5. 06. Regelmäßige Augen. Konsistenz ein wenig

teigartig. Geschmack reifend mit von der Behandlung der Milch herrührendem
Beigeschmack.

Kontrollkäse. Wenige sehr kleine Augen. Nicht reifend.
Käse j 1, 13. 10. 06. Etwa 3

0 l Milch. Impfung: Brac hy b a ct e

ri um 1 a ct is (22), Sz. 6,5, 200 ccm, T or u
l
a 475 ccm, Hefe 550 ccm.

Untersucht am 8
.

4
. 07. Regelmäßige Augen in kleiner Anzahl. Kon

sistenz gut. Geschmack etwas ranzig.

Kontrollkäse. Unregelmäßige Löcher. Quark-Konsistenz. Ge
schmack schlecht.

III. Im pfung : Mi 1 c h säure bilden die Bakterien,

l a ctose vergär en de Hefen, verflüssig en de Kokken.
Käse g 9, 7. 11. 05. Impfung: Milchkultur des Brachy b a ct e

ri um 1 a ct is (22) 100 ccm, des B a ct er i um cur vat um (18)

5
0 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 50 ccm, der Tor ul a 4 10 ccm,

Tor u 1 a 38 ccm, des verflüssigenden Co c cus 5 ccm.
Untersucht am 15. 2. 06. Blinder Gläsler. Guter Käsegeschmack.

Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig.
Käse h 7, 23. 2. 06. Impfung: Milchkultur des Bacterium ca

*) In meiner oben zitierten Arbeit habe ich die Gelegenheit gehabt, darauf auf
merksam zu machen, daß das gewöhnliche Kurzstäbchen der sauren Milch nach der
Regel der Nomenklatur Bacterium la ct is (Lister) heißen sollte. Da dieser Name
indessen fast vergessen war, habe ich aus praktischen Gründen den Namen la ct is

a ci di bevorzugt. In dieser Zeitschrift, Bd. 22, p
.

553, schlägt Löhnis vor, zu

L ist er s Speziesnamen zurückzugehen, um dadurch die noch bestehende Verwirrung
bezüglich des Namens dieses wichtigen Mikroorganismus zu vermindern. Ich schließe
mich diesem Vorschlag, insoweit e

r

den Speziesnamen berührt, an.
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sei (15) 225 ccm, Sz. 5, die Milch is
t

nur teilweise geronnen, der Tor ul a 4

5
0 ccm, des verflüssigenden C o c cus 25 ccm.

Untersucht am 6
.

6
.

09. Wenige aber regelmäßige Augen. Konsistenz
gut. Reifend. Geschmack wenig ausgeprägt.

Kontrollkäse. Gläsler mit sehr vereinzelten, winzig kleinen Augen.
Konsistenz lederartig.

Käse i7, 15. 6. 06. Impfung: Milchkultur des B a ct er i um ca sei
(15) 200 ccm, Sz. 7,5, der Tor u 1 a 445 ccm, des verflüssigenden Coccus
50 ccm.

Untersucht am 2
.

10. 06. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Geschmack
ziemlich gut, schwacher, von der Behandlung der Milch herrührender Bei
geschmack.

Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig, blind.
Käse j 7, 17. 10. 06. Impfung: Milchkultur des B a ct er i um ca -

sei (15) 165 ccm, der Tor ul a 4 25 ccm, der Hefe 540 ccm, des verflüssi
genden Co c c us 50 ccm.
Untersucht am 8

.

4
. 07. Regelmäßige Augen in richtiger Anzahl. Kon

sistenz gut. Guter, aber ziemlich schwacher Käsegeschmack.

Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig, blind.
Käse kkj 7, 19. 4. 07. Impfung: Milchkultur des Brachy b a c -

t er i um 1 a ct is (22) 125 ccm, des B a ct er i um c u r vat um (18)

5
0 ccm, der Hefe 5 100 ccm, verflüssigender Co c c us 1
2 ccm.

Untersucht am 4
.

12. 07. Regelmäßige, gut verteilte, aber etwas zu

wenige Augen. Konsistenz gut. Guter, aber schwacher Käsegeschmack,
schwacher, von der Behandlung der Milch herrührender Beigeschmack.

Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig, blind.
Käse h 3, 19. 2. 06. Impfung: Milchkultur des Brachy bacte -

rium la ct is (22) 45 ccm, Sz. 8, des B a ct er i um cur vat um (18)

4
5 ccm, Sz. 14, des B a ct er i um ca sei (15) 85 ccm, Sz. 10,4, der To -

r u la 3 10 ccm, der Tor u 1 a 4 18 ccm, des verflüssigenden Co c cus 5 ccm.
Untersucht am 6

.

6
.

06. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Geschmack
schwach, ziemlich gut, etwas säuerlich.
Kontrollkäse. Blind. Völlig unreif.
Käse h 5, 22. 2. 06. Impfung: Milchkultur des Br a c h y bacte -

r i um l a ct is (22) 100 ccm, Sz. 7,7, des B a ct er i um c ur vat um
(18) 45 ccm, Sz. 4,8, Milch nicht geronnen, des B a ct er i um ca sei (15)
45 ccm, Sz. 7,7, der Hefe 5 5

0 ccm, der Tor u la 3 50 ccm, des verflüssi
genden Co c cus.
Untersucht am 6

.

6
. 06. Kleine, regelmäßige, gut verteilte Augen. Kon

sistenz gut. Geschmack schwach, aber gut. Reifend.
Kontrollkäse. Winzig kleine Augen. Völlig unreif.
IV. Im pf ung: Milchsäure bilden de Bakterien,

Hefen, verflüssigen der Coccus, Monilia No. 19 (Joh an -

Olsen).
Käse h 9, 24. 2. 06. Impfung: Milchkultur des Brachy bacte -

rium la ct is (22) 9
5 ccm, Sz. 8,2, des B a ct er i um c u r vat um

(18) 45 ccm, Sz. 7
,

des B a ct er i um ca sei 45 ccm, Sz. 7, der Hefen 5

50 ccm, der Monilia No. 1
9 5 ccm.

Untersucht am 6
.

6
. 06. Sehr wenige, regelmäßige Augen. Konsistenz
gut. Guter Käsegeschmack.
Zweite Abt. Bd. 24. 24
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Kontrollkäse. Der Käsemilch wurden 175 ccm gekochte saure
Milch von der in den Molkereien verwendeten sogenannten Reinkultur zu
gesetzt, Sz. 6.
Bei der Untersuchung zeigte dieser Käse große Hohlräume in dem Teig,

war zähe und unreif und fade im Geschmack.

Käse j5, 15. 10. 06. Impfung: Milchkultur des Brachy b a ct e
ri um la ct is (22) 60 ccm, Sz. 7,5, des B a ct er i um c u r vat um
(18) 40 ccm, Sz. 8,7, B a ct er i um ca sei (15) 40 ccm, Sz. 8,7, der Hefe 5
90 ccm, der Monilia No. 1930 ccm, des verflüssigenden Co c cus 25 ccm.
Untersucht am 8. 4. 07: Unregelmäßige Löcher. Konsistenz gut. Ge

schmack von gutem, etwas scharfem, reifen Käse mit einem schwachen Bei
geschmack, wahrscheinlich von der Behandlung der Milch herrührend.
Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig.
Käse kk 16, 17. 4. 07. Impfung: Milchkultur des Bacterium

ca sei (15) 150 ccm, der Hefe 5 100 ccm, Monilia No. 1950 ccm.
Untersucht am 4. 12. 09: Spaltiger Gläsler, Konsistenz etwas zu weich.

Geschmackhefeartig. (Es zeigte sich bei der Untersuchung der zu verkäsenden
Milch, daß diese Hefezellen enthielt.)
Kontrollkäse. Konsistenz „kurz“. Blind. Nicht reifend. Runde

weiche Partien in der Käsemasse.

Käse k 5, 11. 12. 07. Aus gewöhnlicher Milch mit Zusatz
von 50 ccm einer Milchkultur der Monilia No. 19.
Untersucht am 17. 6. 08. Salzsteinartiger Käsegeschmack, etwas scharf.
Kontrollkäse. Geschmack reifend, aber schwächer als der Ge

schmack des Versuchskäses.

V. Impfung aller Käse: Milchsäure bilden de Bak -
t er ie n. Ba ct er i um gly c er in i. Bei einigen Käsen wurden außer
dem andere Mikroorganismen zugesetzt, wie aus dem folgenden hervorgeht.

Käse kk 15, 17. 4. 07. Impfung: Milchkultur des Bacterium
ca sei (15) 125 ccm, des B a ct er i um c u r vat u m (18) 50 ccm, des
B a ct er i um gly c er in i b 50 ccm.
Untersucht am 5. 10. 07. Lochung fast normal, die Augen jedoch etwas

unregelmäßig. Guter Käsegeschmack.
Kontrollkäse = Kontrollkäse des Käses kk 16. Konsistenz

kurz. Blind, nicht reifend. Runde, weiche Partien in der Käsemasse.

Käse kk 19, 19. 4. 07. Impfung: Milchkultur des Brachy b a c -
t er i um 1 a ct is (22) 175 ccm, des B a ct er i um gly c er in i b
50 ccm, des verflüssigenden Co c cus 12 ccm.
Untersucht am 4. 12. 07. Schimmelpilze sind im Käse eingedrungen.

Kleine Augen in nicht hinreichender Anzahl. Konsistenz gut. Reifend.
Kontrollkäse. Ranzig, quarkartig.
Käse kk 13, 15. 4. 07. Aus pasteurisiert er M lich. Imp

fung. Milchkultur des Bacterium la ct is (22) 200 ccm, B a ct e
ri um gly c er in i b 50 ccm.
Untersucht am 4. 12. 07. Gut verteilte, genügend große, aber unregel

mäßige Augen. Schwacher Käsegeschmack.

Kontrollkäse. Quarkartig.
Käse l 9, 24. 7. 08. Impfung: Milchkultur des Brachy bacte -
rium la ct is (22) 100 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 100 ccm,
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des B a ct er i um gly c er in i a 50 ccm, des verflüssigenden Coccus
25 ccm, der Monilia No. 19.
Untersucht am 2. 12. 08. Lochung normal, „Tränen“ in den Augen.

Konsistenz sehr gut. Geschmack reifend, etwas bitter.
Kontrollkäse. Mehrere Augen. Geschmack reifend. Lactat

bouillon wurde mit diesem Käse reichlich verimpft, es wurden keine flüch
tigen Fettsäuren gebildet.
Käse 1 11, 24. 7. 08. Milchkultur des Br a c h y b a ct er i um 1 a c -

t is (22) 100 ccm, B a ct er i um ca sei (15) 100 ccm, des Bacterium
gly c er in i a 50 ccm, des verflüssigenden Co c cus 20 ccm, der To
r u la 4, der Monilia No. 19 20 ccm.
Untersucht am 2. 12. 08. Lochung normal, „Tränen“ in den Augen.

Sehr guter Käsegeschmack.
Kontrollkäse = e 9.
Käse 1 13, 25. 7. 08. Impfung: Milchkultur des Brachy b a ct e
ri um 1 a ctis (22) 70 ccm, des B a ct er i um c ur vat um (18)
50 ccm. des B a ct er i um ca sei (15) 80 ccm, die Milch nicht vollstän
dig geronnen, des verflüssigenden Co c cus 20 ccm, des Oidium la ct is
40 ccm (in einem groben Reagenzrohr gezüchtet, also verhältnismäßig wenig
Oberflächenwachstum), Lactatbouillonkultur des B a ct er i um gly -
c er in i a 50 ccm.
Untersucht am 2. 12. 08. Fig. 1 zeigt eine Photographie von diesem

Käse (mit der Ziffer 13 bezeichnet). Wie man daran sehen kann, sind die
Augen regelmäßig, obgleich ein wenig zusammengedrückt. Die Seiten des
Käses sind ausgebuchtet, die horizontalen Flächen dagegen flach. Die An
zahl der Augen is

t

möglicherweise ein wenig zu gering. „Tränen“ in den
Augen. Geschmack sehr gut. Konsistenz gut. Lactatbouillon wurde mit
diesem Käse reichlich verimpft, e

s wurde keine flüchtige Säure gebildet.

Kontrollkäse. Fig. 1 No. 12. Blind. Konsistenz weich. Nicht
reifend. Geschmack bitter. Bei der bakteriologischen Untersuchung zeigte
sich, daß dieser Käse Kurzstäbchen und Stäbchen, jedoch nicht sporenbildende,
enthielt.

Käse 1 15, 25. 7. 08. Impfung: Milchkultur des Brachy b a cte -
rium la ct is (22) 3

0 ccm, des B a ct er i um c u r vat um (18)

5
0 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 120 ccm, die Milch nicht vollstän

dig geronnen, des verflüssigenden Co c cus 2
0 ccm, des Bacterium

gly c er in i a 50 ccm, Oidium la ct is 50 ccm, Lactatbouillonkultur
des B a ct er i um a ci di propion i c i c 140 ccm.
Untersucht am 2

.

12. Fig. 1 No. 1
5 zeigt das Aussehen dieses Käses

beim Durchschneiden . Die Augen sind regelmäßig, obgleich ein wenig zu
sammengedrückt. Die Anzahl der Augen is

t

etwas größer als in No. 13.
Tränen in den Augen. Geschmack gut. Konsistenz gut. In Lactatbouillon
verimpft, verursacht dieser Käse Bildung flüchtiger Säuren.
Kontrollkäse: No. 12 (oben beschrieben).
Käse m 1
,

13. 12. 08. Impfung: Milchkultur des Brachy b a c -

t er i um 1 a ct is (22) 5
0 ccm, des B a ct er i um c u r vat u m (18)

5
0 ccm, die Milch nicht vollständig geronnen, des B a ct er i um ca sei
(15) 100 ccm, die Milch nicht vollständig geronnen, des verflüssigenden
Co c c us 2
5 ccm, des O i di um la ct is 25 ccm, Lactatbouillonkultur
des B a ct er i um gly c er in i a 50 ccm.
Untersucht am 13. 4. 09. Fig. 2

,

No. 1.

24*
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Das Bild zeigt regelmäßige Augen, die aber ein wenig zu klein sind.
Guter Geschmack reifenden Käses, jedoch ein wenig säuerlich. Konsistenz
gut. In Lactatbouillon verimpft, verursachte dieser Käse keine Gärung.
Kontrollkäse, Fig. 2 No. 2. Auf dem Bilde sieht man ein Auge.

Um zu sehen, ob noch einige vereinzelte Augen im Käse zu finden waren,

wurde der halbe Käse nach dem Photographieren in kleine Stücke zerschnitten,
jedoch mit negativem Resultate. Der Käse war also mit Ausnahme von diesem
Auge ganz blind. Konsistenz zähe, quarkartig. Geschmacklos.
Käse m 7, 5. 12. 08. Impfung: Milchkultur des Br a c h y b a ct e
ri um 1 a ct is (22) 25 ccm, des B a ct er i um c ur vat um (18) 50
ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 85 ccm, des verflüssigenden Co c -
cus 25 ccm, Lactatbouillonkultur des B a ct er i um a ci di pr opio -
n i c i 90 ccm, des B a ct er i um gly c er in i a 100 ccm.
Untersucht am 13. 4. 09. Fig. 2 No. 7. Regelmäßige, gut verteilte Augen

der richtigen Größe. Die Augen sind ölig feucht. Konsistenz gut. Geschmack
von typischem jungen Güterkäse. In Lactatbouillon verimpft, ruft dieser
Käse Propionsäuregärung hervor.
Kontrollkäse. Fig. 2 No. 4. Das Bild zeigt einige augenähn

liche Bildungen, die an der photographierten Schnittfläche ungewöhnlich

stark repräsentiert sind. Es war ein leichtes, den Käse so zu schneiden, daß
man eine ebensogroße Oberfläche ohne diesbezügliche Bildungen erhielt,

die also „blind“ erschien. Es is
t

möglich, daß vereinzelte dieser Bildungen

wirklich Löcher waren, die meisten waren jedoch mit einer weichen Masse
gefüllt, die beim Anschneiden am Messer haftete und dadurch zusammen
gezogen oder teilweise entfernt wurde. Die Photographie zeigt sowohl eine
teilweise gefüllte, wie zwei leere Vertiefungen; diese sind, wie man sehen kann,

nicht so scharf begrenzt wie die Augen. Gewisse weichere Partien ließen sich
durchschneiden, ohne daß die weiche Masse sich zusammenzog, diese waren
nur als hellere runde Flecken im Käse zu sehen.

Konsistenz lederartig. Käsegeschmack fehlt, möglicherweise schmeckt
der Käse nach Hefe. -

Die weichen Partien im Käse
enthielten verflüssigende Kokken in reich

licher Menge.
Käse m 11, 8

.

12. 08. Impfung: Milchkultur des Br a c h y b a c -

t er i um 1 a ct is (22) 2
5 ccm, des B a ct er i um cur vat um (18)

50 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 120 ccm, des verflüssigenden Coc -

cus 2
5 ccm, der Monilia No. 1950 ccm, Lactatbouillonkultur des B a c -

t er i um a ci di propion i c i c 100 ccm, des B a ct er i um gly -

c er in i a 100 ccm.
Untersucht am 13. 4. 09. Regelmäßige, genügend große Augen in geringer

Anzahl. Konsistenz gut. Geschmack von gutem reifenden Käse.
Kontrollkäse. Wenige, ziemlich große Augen, von denen einige

unregelmäßig und andere völllig rund waren.
Konsistenz quarkartig. Käsegeschmack fehlt, bitter. In Lactatbouillon

verimpft, ruft dieser Käse keine Gärung hervor, dagegen enthält er glyzerin
vergärende Bakterien.
Käse m 13, 9. 12. 08. Impfung: Milchkultur: des Brachy bac -

t er i um 1 a ct is (22) 2
5 ccm, des B a ct er i um cur vat um (18)

5
0 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 125 ccm, des verflüssigenden Coc -

cus 2
5 ccm, des O i di um 1 a ct is 50 ccm, Lactatbouillonkultur des

B a ct er i um gly c er in i a 100 ccm.
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Untersucht am 13. 4. 08. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Geschmack
von gutem reifenden Käse.
Kontrollkäse. Große Löcher. Konsistenz quarkartig. Geschmack

bitter, hefeartig.

VI. Im pfung aller Käse: Milchsäure bilden de
Bakterien und propionsäure bilden de Bakterien.
Wie aus dem folgenden hervorgeht, wurden den meisten Käsen auch andere
Mikroorganismen zugesetzt.

Käse kk 7, 12. 4. 07. Impfung: Milchkultur des Brachy b a c -
t er i um 1 a ct is (22) 100 ccm, des B a ct er i um c u r vat um (18)
40 ccm, Lactatbouillonkultur des B a ct er i um a ci di pr opionic i a

(v
. Freu den reich und Jens en!) 25 ccm.

Untersucht am 4
.

12. 07. Blinder Gläsler. Konsistenz ziemlich gut
Käseartiger Geschmack.
Kontrollkäse. Blind. Konsistenz lederartig. Geschmack schlecht.
Käse kk 9, 13. 4. 07. Impfung Milchkultur des Brachy b a c -

terium la ct is (22) 125 ccm, des B a ct er i um c ur vat um (18)

5
0 ccm, Lactatbouillonkultur des Bacillus a ci di propion i ci

25 ccm.

Untersucht am 4. 12. 07. Ein paar kleine Augen. Konsistenz gut. Ge
schmack säuerlich.

Kontrollkäse. Große Löcher. Konsistenz lederartig. Geschmacklos.
Käse kk 11, 13. 4. 07. Etwa 2

8 l Milch. Impfung: Milchkultur des
Br a c h y bacterium la ct is (22) 125 ccm, des B a ct er i um c ur
vat um (18) 50 ccm, des verflüssigenden C occus 2

5 ccm, Lactatbouillon
kultur des Bacillus a ci di propion i c i 25 ccm.
Untersucht 4. 12. 07. Lochung ziemlich gut. Tränen in den Augen.

Geschmack etwas säuerlich, jedoch ziemlich gut von reifendem Käse.
Kontrollkäse = vorigem Käse.
Käse k 9, 12. 12. 07. Der Milch mußte sehr viel Serum zugesetzt werden,

und war dadurch nicht völlig normal. Impfung: Milchkultur des Brachy -

b a ct er i um 1 a ct is (22) 125 ccm, des B a ct er i um cur vat um
(18) 5

0 ccm, des verflüssigenden Co c c us 2
5 ccm, Lactatbouillonkultur

des Bacillus a ci di propion i ci 90 ccm.
Untersucht am 17. 6. 08. Blind. Konsistenz ziemlich gut.

Kontrollkäse. Quarkartig.
Käse k 11, 14. 12. 07. Impfung: Milchkultur des Br a c h y b a c -

t e
r
i um 1 a ct is (22) 100 ccm, des B a ct er i um c u r vat u m (18)

2
5 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 50 ccm, des verflüssigenden Coc -

cus 2
5 ccm, Lactatbouillonkultur des B a ct er i um a ci di propio -

nic i 50 ccm.
Untersucht am 17. 6. 08. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Geschmack

von reifendem Käse, unbedeutend säuerlich.

Kontrollkäse. Quarkartig.
Käse k 15, 16. 12. 07. Impfung: Milchkultur des Br a c h y b a c -

terium la ct is (22) 100 ccm, des B a ct er i um c u r vat um (18)

1
) Die Propionsäurebakterien von v
. Freu den reich und Jensen sind mir
vom Herrn Dr. J. Hohl, bakteriologisches Laboratorium der schweiz. landw. Versuchs
anstalten, gütigst überliefert worden, wofür ich ihm meinen besten Dank bringe.
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25 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 50 ccm, des verflüssigenden Coc -
cus 15 ccm, Lactatbouillonkultur des Bacterium a ci di propio -
nic i c 60 ccm.
Untersucht am 17. 6. 08. Blinder Gläsler. Konsistenz etwas „kurz“.

Geschmack säuerlich, wenig reif, mit von der Behandlung der Milch herrühren
dem Beigeschmack, welcher schon im Bruch vorhanden war.
Kontrollkäse, Einige winzig kleine Augen. Quarkartig.
Käse k 16, 16. 12. 07. Impfung: Milchkultur des Brachy b a c -

t er i um 1 a ct is (22) 75 ccm, des B a ct er i um c u r vat um (18)
25 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 50 ccm, des verflüssigenden Coc -
cus 30 ccm, Lactatbouillonkultur des B a ct er i um a ci di propio -
nic i c 70 ccm, Zuckeragarkultur der Hefe 5 einige Platinösen.
Untersucht am 17. 6. 08. Sehr wenige Augen. Konsistenz gut. Geschmack

reifend, aber ein wenig säuerlich und bitter.
Kontrollkäse = vorigem Käse.
Käse l 1, 20. 6. 08.
Die Behandlung der Milch war von der gewöhnlichen etwas abweichend.

Die Milch wurde auf der Weide in staubarmer Luft gemolken; beim Melken
wurden für jede Kuh die ersten Striche für sich aufgefangen und kamen
also nicht in die Versuchsmilch. Die Milch wurde durch einen gedampften
Uhlaxfilter filtriert. Unmittelbar darauf wurde die Milch in der Damejeanne

mit Wasserstoffsuperoxydlösung vermischt. Zu 65l Milch wurden 2,7l 2,6-proz.
Wasserstoffsuperoxydlösung = 1,08%o H„O2 gesetzt. Die Milch blieb bei
Zimmertemperatur stehen und erkaltete langsam. Am nächsten Tage, mehr
als 18 Stunden nach dem H2O2-Zusatz, wurde die Milch im Wasserbade
auf 50" erwärmt, die Temperatur des Wasserbades wurde etwa 4 Stunden
auf 50–52" gehalten, worauf die Milch bis zu 35" abgekühlt wurde. Das
Wasserstoffsuperoxyd wurde mit Hepin entfernt, wonach die Milch mit kaltem
Wasser abgekühlt wurde (vergl. M u c h und Römer). 0,5 ccm dieser
Milch gab beim Plattengießen keine Kolonien in Schottenagar. Der von
dieser Milch bereitete Kontrollkäse zeigte jedoch Spuren von Reifung.

Impfung: Milchkultur des B a ct er i um cur vat um (18) 50 ccm,
des B a ct er i um ca sei (15) 100 ccm, des verflüssigenden Coccus
25 ccm, Lactatbouillonkultur des Bacterium a ci di propion i cic
75 ccm.

Untersucht am 2. 12. 08. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Reifend,

zu viel gesalzen.

Kontrollkäse. Blind. Sehr schwache Reifung.
Käse l 5, 22. 6. 08. Die Milch wurde wie bei Käse l1 behandelt, mit

Ausnahme davon, daß die Milch nach dem Erwärmen auf 50"–52" ohne
vorhergehende Abkühlung in einem kühlen Zimmer (15° C) aufgestellt wurde
und daß Hepin erst am dritten Tage kurze Zeit vor dem Dicklegen der
Milch zugesetzt wurde.
Impfung: Milchkultur des Brachy bacterium la ct is (22

75 ccm, des B a ct er i um c u r vat um (18) 25 ccm, des B a ct er i um
ca sei (15) 50 ccm, des verflüssigenden Co c cus 25 ccm, Lactatbouillon
kultur des B a ct er i um a ci di propion i c i c 35 ccm.
Untersucht am 2. 12. 08. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Reifend.
Kontrollkäse. Blinder Gläsler.
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Käse l 7, 22. 6. 08. Milch = Käse l 5. Impfung: Milchkultur des
Brac hyb a ct er i um 1 a ct is (22) 80 ccm, des B a ct er i um cur -
vat um (18) 50 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 25 ccm, des verflüs
sigenden C o c c us 25 ccm, des O i di um 1 a ct is 20 ccm, Lactatbouillon
kultur des B a ct er i um a ci di propion i c i c 45 ccm.
Untersucht am 2. 12. 08. Blinder Gläsler.

Kontrollkäse = vorigem Käse.
Käse m, 3. 12. 08. Impfung: Milchkultur des Br a c h y b a ct e
ri um 1 a ct is (22) 50 ccm, des B a ct er i um c ur vat um (18) 100
ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 50 ccm, Lactatbouillonkultur des
B a ct er i um a ci di propion i c i c 50 ccm.
Untersucht am 14. 3. 09. Blinder Gläsler. Konsistenz gut. Geschmack

von gutem reifenden Käse.

Kontrollkäse. Fig. 2 No. 2 = Kontrollkäse des Käses m 1 (V).
Käse m 5, 5. 12. 08. Impfung: Milchkultur des Brachy b a c -

t er i um 1 a ct is (22) 25 ccm, des B a ct er i um c ur vat um (18)
50 ccm, des B a ct er i um ca sei (15) 90 ccm, des verflüssigenden Coc -
cus 25 ccm, Lactatbouillonkultur des B a ct er i um a ci di pr opio -
nic i c 90 ccm.
Untersucht am 13. 4. 09. Fig. 2 No. 5. Regelmäßige, gut verteilte Augen,

die jedoch etwas zu klein sind. Konsistenz gut. Geschmack von gutem reifen
den Käse, jedoch etwas schwach, zu viel gesalzen. Von diesem Käse wurde
eine Schüttelkultur in Glyzerinagar angelegt. Keine gasbildenden Kolonien.
Kontrollkäse. Fig. 2 No. 4 = Kontrollkäse des Käses m 7 (V).
Die Käse, welchen sowohl Propionsäurebildner wie Bacterium
gly c er in i zugesetzt wurde, sind unter Abteilung V angeführt.
Da die Lochung und Reifung des Käses nicht nur vom Bakterienzusatz

sondern auch von der Technik des Käsens sehr abhängig sind, kann man
bei Versuchen mit kleinen Käsen, wo die technischen Schwierigkeiten sehr
groß sind, nicht ganz regelmäßige Resultate bei derselben Impfung erwarten.
Durch wiederholte Versuche kann man sich jedoch überzeugen, daß gewisse
Mikroorganismen in einer bestimmten Richtung wirken.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Käserei -
vers u c h e.

Die mit nur Milchsäurebakterien geimpften Käse sind blind. Die Bak
terien haben jedoch einen deutlichen Einfluß ausgeübt, indem die Konsistenz
der Versuchskäse gut und die der Kontrollkäse quarkartig ist.
Die Käse, welche mit Milchsäurebakterien und lactosegärenden Hefen

mit oder ohne Zusatz von verflüssigenden Kokken geimpft wurden, zeigen

einen gewissen Grad von Reifung. Die Konsistenz is
t

gut, der Geschmack

is
t

gewöhnlich gut, aber schwach käseartig. Die Konsistenz der Kontroll
käse is

t

lederartig, der Geschmack is
t

zuweilen ranzig, in anderen Fällen
sind die Käse geschmacklos. Im ganzen machen die Kontrollkäse den Ein
druck von trocknendem Quark.

Die Käsef 3
,
h 1,j 1, h 7, j7, kk 17 und h 5 zeigen alle regelmäßige Augen,

in gewissen von den Käsen sind diese jedoch in geringer Anzahl vorhanden.
Indessen sind auch die Kontrollkäse der Käse f 3
,
h 1
, j 1, h 7, h 5 gelocht.
Mit Ausnahme der Kontrollkäse des Käses f 3

,

der große Hohlräume ent
enthält, und des Käses j1, der unregelmäßig gelocht ist, sind die Löcher der



356 G er da Troil i - Petersson,

Versuchskäse sehr klein und kommen nur vereinzelt vor. Die Impfung hat
also auch bei diesen Käsen einen bestimmten Einfluß ausgeübt, indem die
Lochung der Versuchskäse viel besser als die der Kontrollkäse ist. In diesen
Fällen kann man jedoch nicht beurteilen, ob die eingeimpften Mikroorganismen

einen direkten Einfluß auf die Lochung gehabt haben. Die Möglichkeit
liegt nahe, daß sie nur den Nährboden für die in der Milch vorhandenen
lochbildenden Bakterien präpariert oder wie beim Käse f3 eine zu starke
Entwicklung derselben verhindert haben.

Die Käse j7 und kk 17, von denen der eine j7 sehr gut und der andere
kk 17 regelmäßig, aber ein wenig zu sparsam gelocht ist, sind mit der kräftig
lactosegärenden Hefe 5 reichlich geimpft. Diese Hefe kann also eine Lochung,

die ganz normal erscheint, hervorrufen. Es ist jedoch wahrscheinlich, daß
diese zu einem früheren Zeitpunkt als gewöhnlich stattgefunden hat und
also nicht mit der normalen identisch ist.

Die übrigen Käse dieser Impfung, g 7, g 9, i7 und h 3, sind blind. Diese
Käse sind alle mit der lactosevergärenden Tor u la 4 geimpft.
Die Versuche mit Monilia 19 machen es wahrscheinlich, daß diese

auch bei Hartkäsen eine gewisse pikante Schärfe des Geschmacks hervor
rufen kann.

Von den vielen mit B a ct er i um gly c er in i a und b geimpften
Käsen wurde nur einer, m 13, der von einer schlecht sterilisierten Milch
bereitet war, blind. Sogar der aus pasteurisierter Milch bereitete Käse kk 13
zeigte genügend große Löcher, obwohl diese unregelmäßig waren. Mehrere
von den mit B a ct er i um gly c er in i geimpften Käsen waren, wenn
man die Größe des Käses in Betracht zieht, sehr gut gelocht. Ein paar Käse
waren zu sparsam gelocht, und bei zwei waren die Löcher unregelmäßig.

Der Geschmack dieser Käse war mit Ausnahme von dem aus pasteuri
sierter Milch bereiteten kk 13, dem von Schimmelpilzen angegriffenen kk 19
und dem Käse l 9, der bitter war, sehr befriedigend. Sie besaßen einen aus
geprägten, guten Käsegeschmack, obwohl die meisten Käse noch zu jung
W3 TEIl.

Die Kontrollkäse waren mit Ausnahme der Kontrolle n zu den Käsen

m 1, 1 9 und 111 blind und völlig unreif.
Die Käse 1 13 und m 1 wurden in Lactatbouillon reichlich verimpft,

wobei keine Gärung entstand. Die Käse waren also frei von Propionsäure
bildnern.

Es wurden viele Versuche mit propionsäurebildenden Bakterien ge
macht, von diesen gaben nur wenige gelochte Käse. Einige Käse, die so
wohl Propionsäurebildner wie B a ct er i um gly c er in i enthielten,
zeigten gute Lochung. Ein Käse, dem außer B a ct er i um a ci di pro
pion i c i c auch eine kleine Quantität der Hefe 5 zugesetzt wurde, k 16,
war sparsam gelocht.

Der Käse kk 11, mit Bacillus acidi propionici (v. Freuden -
reich und Jens en) geimpft, zeigte ziemlich gute Lochung.
Käse m 5, mit Ba ct er i um a ci di propion i ci c geimpft, zeigte

regelmäßige, gut verteilte Augen, die jedoch etwas zu klein waren.

Bei der Beurteilung der Versuche mit Propionsäurebakterien muß man
die große Empfindlichkeit derselben in Betracht ziehen. Diese Bakterien
sind wahrscheinlich von der Säurebildung im Käse sehr abhängig, und es

is
t

sehr wohl möglich, daß sie in den gewöhnlichen großen Käsen bessere
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Entwicklungsbedingungen als in den kleinen Versuchskäsen, die leicht ein
wenig säuerlich werden, finden.

Die Lochung des schwedischen Güterkäses muß, wie die des Emmen
thalerkäses, von vielen Faktoren abhängig sein. Für die Entstehung der regel
mäßigen und gleichmäßig verteilten Augen muß nicht nur eine Entwicklung
einer passenden Quantität Gas stattfinden. Der Zustand der Käsemasse
muß zur Zeit der Gasentwicklung die regelmäßige Verteilung des Gases
erlauben. Weiter muß die Intensität der Gasentwicklung, nicht nur die Quan
tität des erzeugten Gases von Bedeutung sein. Es is

t

klar, daß wenn eine
sehr lebhafte Gasentwicklung in einem Teil eines Käses stattfindet, dadurch
die Entstehung von großen Löchern verursacht werden kann. Geht die
Gasentwicklung von mehreren regelmäßig verteilten Punkten in einer plas
tischen Masse aus, so ist es mehr wahrscheinlich, daß dieselbe Quantität Gas

b
e
i

rasch verlaufender Gärung mehrere kleine Bläschen, bei langsamer Gas
entwicklung dagegen weniger und größere Blasen hervorruft. Dies is

t

in

Gelatinekulturen von gaserzeugenden Mikroorganismen leicht zu beobachten.

In Kulturen, wo die Gasentwicklung Wochen hindurch fortgeht, kann man
von der Größe einer Blase schließen, daß beträchtliche Gasmengen gebildet

worden sind, jedoch wurde nur eine Blase gebildet.

E
s

scheint mir wahrscheinlich, daß in Käsen, die eigentlich nicht zu

offen sind, deren Löcher aber zu klein und zu viele sind, eine zu schnell ver
laufende Gasentwickelung die Ursache der mangelhaften Lochung sein kann.

Jedoch gilt dies nur von einer Masse, die überall denselben Widerstand
gegen die Gasentwickelung leistet. Ist die Masse a

n

mehreren oder wenigeren

Stellen für die Gasansammlung verhältnismäßig mehr geeignet, muß dies
jedoch einen bestimmten Einfluß auf die Menge, Größe und Verteilung der
Löcher ausüben. Man hat auch aus sehr verschiedenen Gründen angenommen,

daß die Löcher vorzugsweise a
n

solchen Stellen des Käses entstehen sollten,

w
o

sich die Molken aus irgend einer Ursache angesammelt hatten. Ohne
auf diese Theorien näher einzugehen, will ich auf die Möglichkeit aufmerk
sam machen, daß die Umgebung gewisser Bakterienkolonien für die Ansamm
lung des Gases vorteilhaft sein kann.

In den Kontrollkäsen des Käses kk 16 (p. 000) und des Käses m 7 (p. 000,
Fig. 2, N.o 4

) wurden, runde weiche Partien in den Käsen beobachtet, die

a
n mit weicher Masse gefüllte Augen erinnerten. Bei Untersuchung dieser

Partien des letztgenannten Käses ergab sich, daß große Mengen verflüssi
gende Kokken darin enthalten waren. Obwohl die Annahme, daß die ver
flüssigenden Kokken die Käsemasse a

n gewissen Stellen für die Gasanhäu
fung vorbereiten, nicht mit dem von Jensen beobachteten Verhältnis,
daß die Auflösung in der Umgebung der Augen weniger fortgeschritten ist,

übereinzustimmen scheint, kann diese Tatsache beim Versuch zur Erklärung

des Lochungsphänomen nicht außer Acht gelassen werden.

Welche Mikroorganismen erzeugen unter gewöhnlichen Umständen die

fü
r

Augenbildung nötige Gasmenge? Bei der Beantwortung dieser Frage

müssen wir auch die Mikroorganismen, welche den Milchzucker unter Gas
bildung vergären, beachten. Wenn diese Gärung so stark wird, daß die Loch
ung schon in den ersten Tagen nach dem Herstellen des Käses vor sich geht,

is
t

d
ie Gefahr für eine Blähung vorhanden. Indessen kann diese Gärung
auch, wenn si

e

keine Lochung hervorruft, von Bedeutung sein, indem die
Käsemasse dadurch mehr oder weniger von Gas gesättigt wird.
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Da die Lochbildung zu einem Zeitpunkt stattfindet, wo kein Milch
zucker vorhanden ist, müssen die Gärungen anderer Stoffe von größter Be
deutung sein. v. Freu den reich und Jensen haben auf die Propion
säure-Essigsäuregärung aufmerksam gemacht und den Beweis geliefert, daß
diese Gärung einen großen Anteil an der Lochung hat. Aus meinen Ver
suchen mit kleinen Käsen aus mit Wasserstoffsuperoxyd behandelter Milch
geht hervor, daß auch die glyzerinvergärenden Arten dabei von großer Be
deutung sind.

Fehler hafte Loch ung.
Ein sehr gefürchteter Fehler des schwedischen Güterkäses is

t

das Ent
stehen von Käsen mit zu vielen und zu kleinen Augen. Dieser Fehler kann
bei Käsen entstehen, die sich die ersten Wochen nach der Herstellung völlig

normal verhalten. Nach etwa drei Wochen fangen die Käse a
n

zu gären,

sie heben sich und werden „schwammig“.

Thöni!) hat bei der Untersuchung nachträglich geblähter Käse einen
anaéroben Buttersäurebacillus gefunden und schreibt aus guten Gründen
die Blähung der Tätigkeit dieses Bacillus zu. Peter und S c h n a e beli
untersuchten einen in derselben Weise fehlerhaften Käse und fanden in

diesem ein zur A ër og e n es gruppe gehörendes B a ct er i um , welchem
sie die Blähung zuschreiben. -

Bei Untersuchung eines nachträglich geblähten Käses habe ich sowohl
anaérobe Milchkulturen von auf 85" erwärmter Emulsion wie verschiedene

anaérobe Schüttelkulturen angelegt. E
s zeigte sich dabei, daß keine anaérobe

Gärung der Milch von der erwärmten Emulsion hervorgerufen wurde. In

den Schüttelkulturen fanden sich dagegen viele Kolonien, die in Milch ver
impft, die Gerinnung derselben unter Gasbildung verursachten. E

s

scheint
mir aber höchst unwahrscheinlich, daß milchzuckervergärende Mikroorga
nismen die Hauptursache einer Blähung sein können, die erst zu einem Zeit
punkt eintritt, wo kein Milchzucker in dem Käse vorhanden ist. Indessen
scheint e

s mir, als o
b

die Tätigkeit dieser Bakterien für die Blähung prä
disponieren könne, indem die Käsemasse dadurch beim Anfang der Gasent
wickelung durch später entwickelte Bakterien schon mit Gas gesättigt sein
kann.

Unter den milchzuckervergärenden Arten fand sich das glyzerinver
gärende B a ct er i um gly c er in i c. Es schien mir nicht unwahrschein
lich, daß dieses Bacterium sich im Käse zu stark entwickelt und dadurch
bei der Blähung mitgewirkt habe.
Bei quantitativer Untersuchung auf Propionsäurebildner des Käses

B 5*), der bei einem Alter von drei Wochen zu viele kleine Löcher enthielt,

war die große Anzahl dieser Bakterien auffallend. Dieser Käse sowohl wie
der vollreife zu offene Käse B 4 wurde auf Anaérobier geprüft, indem 0,05
und 0,01 g der auf 80–85" während 5 Minuten erwärmten Emulsionen in

Milch verimpft wurden, die unter Luftabschluß bei 35" aufbewahrt wurde.

In keiner der Proben trat Gärung ein. Die Blähung kann also nicht mit
der Anwesenheit von sporenbildenden anaéroben Bakterien erklärt werden.
Die Käse B und der oben erwähnte geblähte Käse waren, obgleich von

verschiedenen Molkereien stammend, einander sehr ähnlich. Deren Geschmack

*) Landw. Jahrbuch der Schweiz. 1906.

*) Verf.: Studien über in Käse gefundene glyzerinvergärende und lactatvergärende
Bakterien. (S

.

die Arbeit auf p
.

333 ds. Bd.
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war nicht schlecht, aber zu scharf. Es scheint mir sehr wahrscheinlich, daß
die Blähung dieser Käse von den Erregern der normalen Lochbildung ver
ursacht ist. Ob sowohl die Propionsäurebildner wie die Glyzeringärer in den
Käsen zu stark entwickelt waren, geht aus der Untersuchung nicht hervor.
Daß die Propionsäurebildner allein Blähung hervorrufen können, is

t

von

v
. Freu den reich und Jensen sehr wahrscheinlich gemacht worden.

Daß die Glyzeringärer unter Umständen zu starke Gasentwickelung hervor
rufen können, halte ich für möglich, nicht aber für bewiesen. Möglicher
weise wirken die verschiedenen Arten derselben verschieden.

Die erwähnte Art von nachträglicher Blähung is
t

natürlich von ganz

anderem Charakter als die Blähung unter der Presse oder in Salzlake. Man
könnte si

e

vielleicht in Übereinstimmung mit den Ansichten von O
. Jensen

und von Weigmann eher eine übertriebene Lochung als eine Blähung
IlEIl IlEIl.

O
.

D an il s!) beschreibt einige Versuche, die Bildung von zu vielen
kleinen Löchern durch Zusatz von Salpeter zu verhüten. Ein Zusatz von
0,12–0,25%o zur Kesselmilch erwies sich sehr wirksam, der Fehler wurde
dadurch ganz beseitigt.

Wie B oek h out und de Vrie s”) gezeigt haben, wirkt der Salpeter
hemmend auf die Gasentwickelung einer von ihnen untersuchten Bakterien
art, nicht aber auf das Wachstum derselben. Das B a ct er i um gly -

c er in i c verhält sich in analoger Weise. Durch Zusatz von 0,2 %o Kali
salpeter zu Glyzerinagar wird die Gasbildung bedeutend verzögert. In

Schottenagarkulturen des B a ct er i um gly c er in i c bilden sich nur

in dem Fall Gasbläschen, wenn der Nährboden nicht frisch ausgekocht ist.
Bei Zusatz von 0,2%o Kali- oder Natronsalpeter wird auch in älteren Röhren
die Bildung von Gasbläschen gehemmt.

B a ct er i um a ci d
i propion i c i c entwickelt sich in Laktat

bouillon mit Zusatz von 2 %o Salpeter. Die Laktatbouillon wird dabei zu
erst getrübt, klärt sich aber im Gegensatz zur Laktatbouillon ohne Salpeter
zusatz wieder auf und es bildet sich ein reichlicher Bodensatz. Beim Destil
lieren einer Kultur mit Salpeterzusatz, die drei Wochen bei 35" gehalten war,
zeigte sich, daß si

e

keine oder nur Spuren von flüchtigen Säuren enthielt.
Der Salpeter wirkt also auf von verschiedenen Bakterien hervorgerufene

Gasbildung hemmend ein.

Aufbewahrung von Bakterien.
Dr. K

.

G
. Kuy l e n sti er n a teilte mir vor einigen Jahren mündlich

mit, daß er zur Aufbewahrung von Bakterien für längere Zeit Bakterienauf
schwemmungen in Wasser in Glasröhren eingeschmolzen habe. Dr. Kuy l e n -

sti er na wird seine Methode und Ergebnisse in dieser Zeitschrift mitteilen.
Da ich in den Jahren 1903 und 1904 mehrere Arten Käsebakterien nach

dieser Methode für die Aufbewahrung präparierte, können die dabei gewon
nenen Resultate etwas Interesse bieten. Bei diesen Versuchen wurden

die Bakterien in Zuckerbouillon gezüchtet. Dem Bodensatz wurde Wasser
leitungswasser zugesetzt, worauf die Emulsion im Glasrohr eingeschmolzen
wurde.

*) Nordisk Mejeritidning (1908 No. 52.)

*) Diese Zeitschr. Bd. 12. p
.

89.
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Die im Mai 1903 eingeschmolzenen Kulturen wurden zum erstenmal
im Januar 1904 geprüft. Entwickelungsfähig waren:
No.!) 1, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 14, 15 (B. cas ei), 16, 17, 18 (B. c ur va -

tum), 19, 21, 22 (B. lactis), 23, 24, 25, 26, (B. apiculatum) 27, 30, 33.
Eine Kultur von Staphylococcus 31 war entwicklungsfähig,

eine andere dagegen nicht. Dasselbe Verhältnis war bei Staphylo -
co c cus 32 zu beobachten. Die Kulturen von No. 5 und 10 waren abge
storben. -

Bei Prüfung einiger Kulturen nach 6 Jahren waren folgende Arten ent
wickelungsfähig in Zuckerbouillon: No. 1, 3, 6, 7, 12, 14, eine Kultur von
15 (B. ca s ei), 16, eine Kultur von 18 (B. c ur vat u m), 19, 21, 22 (B.
la ct i s)

,

2
6 (B. a pic u lat u m). Abgestorbon waren: Eine Kultur von

1
5 (B. c a s ei), eine Kultur von 1
8 (B. c u r vat u m). Nach 5 Jahren waren

folgende Arten zugrunde gegangen: No. 4
,

9
,

12, 23, 24, 27, 31.
Die glyzeringärenden Bakterien No. 6 und 7 erzeugten bei direkter Ver

impfung der eingeschmolzenen Kultur in Glyzerinagar Gasbildung.

Zusammen fassung der Resultat e.

Die Sterilisierung der Milch mit Wasserstoff
super oxyd läßt sich mit Vorteil für bakteriologische
Käs er eiver su c h e v er wenden. Aus dieser Milch lassen
sich Käs eh er stellen, die völlig unreif bleiben.
Zusatz von gewissen m il c h säure bilden den Bak -

t er i e n übt einen gewissen reifen den Einfluß auf die
Käse m ass e aus.
Normale Lo c h un g wurde bei Käse n er zielt, die mit
Milchsäurebakterien, verflüssigen den Kokken (O i

dium la ct is) und B a ct er i um gly c er in i geimpft wurden.
Loch ung wurde in ein paar Fällen durch Zusatz

von propionsäure bilden den Bakterien nebst Mi 1 c h -

säurebakterien und verflüssigen den Kokken erzielt.
Die Käse mit Zusatz von Milch säurebakterien,
verflüssigen den Kokken und glyzer in gären den Bak -
terien zeigten gute Reifung und ausgeprägten Käse -
ges c h m a ck.
Die Käse mit Zusatz von Milch säurebakterien,
verflüssigen den Kokken und Propionsäure bildnern
reiften wohl, aber der Käse geschmack war im all
gem einen weniger ausgeprägt.
Salpet er wirkt hemmen d auf die Gasbildung des

B a ct er i um gly c er in i c in Glyzer in a gar.
Die Methode von Kuy l e n sti er na zur Aufbewah -

rung von Bakterien hat sich bei mehr er e n Käse bak -

t er i e n gut bewährt.
Erklärung der Tafel.

Fig. 1: Versuchskäse 1
3 und 1
5 der Serie l und der entsprechende Kontroll
käse 12. Größe 9: 25.
Fig. 2: Versuchskäse 1

,
5 und 7 der Serie m und die entsprechenden Kontroll
käse 2 und 4

. Größe 9: 25.

) Diese Zeitschrift. Bd. 11. p
.

129.
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Nachdruck verboten.

Über einen Fall von nicht gerinnender, käsiger Milch und
nicht reifendem, bitterem Quark.

[Aus dem bakteriologischen Laboratorium der Versuchsstation für Molkerei
wesen Kiel, Vorstand Prof. Dr. H. Weigmann.]

von Dr. A. Wolff.

Mit 3 Tafeln und 4 Textfiguren.

Im Milchw. Centralblatt. Jg. 1909. Heft 1 sind als Mitteilung der Ver
suchsstation für Molkereiwesen in Kiel einige bakteriologische Untersuch
ungen aus der milchwirtschaftlichen Praxis veröffentlicht. Von den dort
aufgeführten acht Untersuchungsfällen is

t

der unter 6 genannte, betreffend
nicht gerinnende, käsige Milch und nicht reifenden, bitteren Quark, aus
dem Grunde, weil hier besonders interessante und durch besondere Eigen
tümlichkeiten ausgezeichnete Mikroorganismen in Erscheinung traten, nach
seiner bakteriologischen Seite ausführlicher verfolgt worden, weshalb ich
Anlaß nehmen will, Näheres darüber zu berichten.

In einem Meiereibetriebe der Provinz stellte sich ein hartnäckiger Miß
erfolg bei der Herstellung sogen. Harzerkäse ein, so daß e

s trotz mancherlei
Versuche nicht gelang, aus der Magermilch resp. dem Quark einen guten, ge
nießbaren Käse zu erhalten. Der Quark wurde vielmehr nach 1–2 Tagen
total bitter. Wurde die Milch in einer Temperatur von 32° C in die Käse
wanne geschickt, dann trat am Nachmittage zwar Gerinnung ein, jedoch nur
am Boden und zudem in einer Art, wie wenn Lab zugesetzt wäre. Kalt in

die Wanne gebracht, gerann die Milch erst nach 2 Tagen; es resultierte dann
ein festes, zähes Koagulum, das sich zu keinerlei Käse verarbeiten ließ, nicht
reifte und bitteren Geschmack aufwies.

Zur Untersuchung des Fehlers wurde von der Molkerei eine Probe der
betreffenden Mag er m il c h , ferner aus solcher Milch hergestellter Quark

in gepreßtem und ungepreßtem Zustande und fertige frisch e Harzer -
käse eingesandt.
Die eingesandte Milch - Probe schmeckte beim Eintreffen vollkommen

süß mit einem schwach seifigen Beigeschmack.

Die Quark - Probe, freiwillige Ausscheidung der 2 Tage lang gestan
denen Milch, in u n gepreßt er Form hatte einen süßlichen Geschmack,
ihre Konsistenz war teigartig, zähfädig; auch in gepreßtem Zustande
zeigte sie einen nur ganz schwach säuerlichen Geschmack.
Die fertigen, frischen Käse waren hart, im Innern weiß und trocken,

außen schmierig und von gelblicher Farbe; si
e

wiesen einen hefigen Geruch auf.

I. Prüfung der Milch.
Zunächst wurden von der noch süßen Milch sofort bei ihrem Ein

treffen Molk eng e la t in e - und Ag a r - Platten - Kultur e n an
gelegt, ferner hohe Schichten von Milchzuckeragar.
Auf Ag a r wuchsen 7
5

000 Keime pro ccm. Die weitere Analyse ergab

in der Mehrzahl Mi 1 c h säurebakterien (B a ct. la ct is a ci di),
Von denen die einen in hellen, die andern in dunklen Kolonien wuchsen,

d
ie sich jedoch physiologisch gleich verhielten; ferner zu ca
.

2
9 Proz. Coli
Bakterien; in relativ geringer Zahl waren verflüssigende und nicht
verflüssigende Kokken vorhanden, von denen erstere die Milch nach
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vorausgegangener Koagulation oder auch ohne diese peptonisierten, wäh
rend sich die letzteren mehr oder weniger indifferent verhielten. Auch ein
un be weg l i c h es Kurzstäbchen, das morphologisch an Bact.
aêrogenes erinnerte, jedoch kein Gas bildete und aérob wuchs, war vertreten,
in Milch verursachte es alkalische Reaktion; es dokumentierte sich dem
nach als zur Gruppe der alk a l i bilden den Kurzstäbchen ge
hörig. Farbstoff bildner waren nicht vorhanden. Auffallend durch
seine Koloniebildung machte sich ein bewegliches Kurzstäbchen,
das seines Interesses wegen hier kurz beschrieben sein mag:

A. Mikroskopischer Befund.
In Gel at in e 1× 3 u groß, an den Enden abgerundet, in purzelnder Bewegung,

die besonders lebhaft, wenn im hängenden Tröpfchen zwei Individuen aneinandergeraten;
nicht selten lange Fäden. In A gar Größendifferenzen, die Breite beträgt 0,8–1 u, die
Länge is

t

ganz verschieden, neben kurzen Zellen lange Fäden. In Bouillon wachsen
die Zellen etwas fetter, hier wie auch in Milch nach einer Woche noch intensive
Eigenbewegung.

B. Kulturelles Verhalten:
Molken gela t in e - Platten 18° C: Große Kolonien von feinstrahligem

Bau, ganz dünne, gerade, haarförmige Ausläufer gehen von einer farblosen Verdichtung
im Zentrum weit in den Nährboden hinaus; dieser wird anscheinend erweicht.
Agar - Platten 30° C: Mycoidesähnliche Kolonien.
Gelatine - Stich 18° C: Spärliches Wachstum, in der Tiefe ganz fehlend.

A gar - Strich: Bei 30° C nach 4
8

Stunden graulicher, flacher, irisierender
Belag, der sich in wurzelförmigen Ausläufern bis zur Glaswandung hinzieht; bei 20°C
bedeutend schwächer, d

.

h
. schmäler, nur 2 mm breit, am Rande mit feinen wurzelartigen

Ausläufern besetzt, die später sehr markant werden.
Agar - Stich 30° C: Nach 48 Stunden nur ca. 1ccm in die Tiefe gehendes Wachs

tum, der Stichkanal ist mit langen faserigen Ausläufern versehen, die nach unten zu

an Länge rasch abnehmen; eine graue, glänzende, flache Auflagerung bedeckt die ganze
Oberfläche.

Milch zu c kera gar - Schüttelkultur en: Es bildet sich an der Ober
fläche ein Rasen, in der Tiefe kein Wachstum; keine Gasbildung.
Bouillon: Nach 48 Stunden trübe, kräftiges Sediment, das in Fetzen aufwirbelt.
Kartoffel 30° C: Gelblich-weißer, flacher, glänzender Belag; die Kartoffel

wird bräunlich verfärbt.
Milch: Bei 30° C im Reagensgläschen gehalten hellt sich nach 3× 2

4 Stunden
im Ganzen auf, bei undeutlicher Sedimentation. Kein auffallender Geruch, Geschmack
schwach muffig, Reaktion alkalisch. Vollmilch im Erlmeyerkölbchen zeigt bei Zimmer
temperatur etwa erst nach einer Woche eine undeutliche Aufhellungszone unter einer
stark durchwachsenen Rahmdecke.

Es gehört dieser Organismus zur Prote us - Gruppe.
Von diesen Mikroben haben offenbar das alk a l i bilden de Kur z -

stäbchen und die verflüssigen den Kok ken, dann aber auch
der Prote us - Organismus, der, wie wir gesehen haben, in Milch
gleichfalls alkalische Reaktion verursachte, in der untersuchten Milch einer
normalen Säuerung entgegen gewirkt. Gleichzeitig hatten die Organismen,
speziell wohl die Alkalibildner, der Milch einen seifigen Geschmack gegeben.

Weiter wurde die nach zwei Tagen geronnene Milch, die jedoch
kein festes Koagulum gebildet hatte und auch nur sehr wenig sauer schmeckte,
untersucht.
Hier waren die Milchsäurebakterien zahlreicher vertreten,

als vorhin, daneben zeigte sich aber eine ganze Menge anderer Organismen.
Zunächst ein „O i di um“, das in Reinkultur auf den verschiedenen Nähr
böden einen eigentümlichen Geruch nach altem Quark erzeugte (N. 684

d
. Sam.); es is
t

nicht identisch mit O i d
i

um 1 a ct is (Fr eu den reich)
und sei hier kurz charakterisiert:
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A. Mikroskopisches Bild:
Bei Anfertigung von Präparaten sieht man je nach Haupt- oder Nebenarten ver

schieden (3–7 u) breite Hyphen, außerdem zylindrische Konidien mit abgerundeten
Ecken, 5–6 × 7–12 u groß; Verzweigung in der Art wie bei Oid i um 1 a ct i s.
Der Inhalt erscheint homogen oder ist gekörnt und mit Vacuolen gefüllt; auffallend
sind große, stark lichtbrechende kugelrunde Körper, an Endosporen erinnernd, in den
kurzen Stücken (Konidien) oft eine Anschwellung verursachend, in längeren Hyphen
aneinander gereiht wie Erbsen in der Hülse. Besonders deutlich in Bouillonkultur. –
Mit Okular 3 und Obj. D. des Mikroskops kann man auf Molkengelatine-Plattenkulturen,
Morphologie und Konidienbildung des Organismus bequem studieren. Die Erstent
entwicklung sehr ähnlich wie bei Oidium lactis, später an der Randpartie der Kolonie
wirr durcheinandergehende Fäden, am auslaufenden Ende nicht gegabelt, gleichmäßig
breit, selten verzweigt, die in ziemlich gleichförmige rel. lange Stücke (Konidien) von
meistens 12× 5 u Größe zerfallen.

B. Kulturelles Verhalten:
Molk enge lat in e - Platt e n 18° C: Große, flache, mehlig bestäubte

Kolonien, die im Alter die Gelatine etwas erweichen; sie nehmen sich wie flachgedrückte
Wattebäuschchen aus. Es ist ein deutlicher Geruch, der an Quarkkäse erinnert und
später ausgesprochen faulig wird, zu konstatieren.
Molken gelatine - Stich: Nach drei Tagen nur bis zur Hälfte Wachs

tum im Stichkanal; dieser ist mit sehr langen, dünnen Strahlen dicht besetzt, die nach
oben zu immer länger werden und in der Nähe der Oberfläche die Glaswandung erreichen.
Die ganze Oberfläche bedeckt ein wattenähnliches, flaches Mycel.

A gar - Stic h 30" C: Nach 24 Stunden Wachstum nicht weit in die Tiefe gehend;
unter Zuhilfenahme der Lupe kann man in der oberen Partie des Stichkanals feine lange
Ausläufer bemerken. Nach 48 Stunden bereits hat sich eine große, schimmelartige, schnee
weiße Auflagerung gebildet, die zu einem Mycelrasen auswächst, der etwa 4 cm tief die
Oberfläche durchwucherte.
A gar - Strich: Bei 30° C nach 48 Stunden ein rein weißer flaumiger Belag,

bei 20° C schwächer.

Mi 1 c h zu ck er a gar - Schütt el kultur en: Zeigten streng aérobes
Wachstum, keine Gasbildung.
Bouillon 30° C: Nach 48 Stunden durch Flockenbildung getrübt, nachfolgende

Aufhellung durch lockere Sedimentation.
Kartoffel 30° C: Schneeweißer Schimmelbelag, nach 48 Stunden über die

ganze Vorderfläche der Kartoffel ausgebreitet, diese selbst hat einen dunklen Ton ange
nommen und wird später vollständig grau. Der Belag bleibt auf die Vorderfläche be
schränkt. Eigentümlicher Geruch!
Mi 1 c h : Bei Zimmertemperatur nur schwaches Wachstum; bei 30° C hat sich

nach 4 Tagen an der Oberfläche ein Zoogloënring gebildet; es erfolgt undeutliche Auf
hellung des Nährbodens. Eigentüm l i c h er Geruch, Geschmack un -
an genehm süß. Die Milch wurde stark faden ziehen d.
Außer diesem (684 der Sammlung) war in der untersuchten Milch noch

ein anderes O i di um (685 der Sammlung) vertreten, das jedoch keinerlei
auffallende Eigentümlichkeiten zeigte, ferner eine Hefe (680 der Sammlung),

die weiter nachfolgend beschrieben ist.
Diese Organismen also haben in der Milch ein zähes, jedoch nicht festes,

käsiges, labartiges Gerinsel erzeugt; es liegt auf der Hand, daß dabei das
zuvor beschriebene „Oidium“ in seiner Eigenschaft, Milch fadenziehend zu
machen, die zähe Konsistenz des Koagulums resp. Quarks bedingt haben
wird; auch wirkte es sicherlich, wie der Geschmack in der Milchkultur ver
riet, der Säuerung der Milch entgegen.

II
. Unter su c h ung des Quarks.
Etwa 1 g
r

wurde mit einem sterilen Spatel mitten aus der Masse ent
nommen und in einem Reagensgläschen, das 1
0 ccm sterilisiertes Wasser
enthielt, mittels eines zuvor abgeflammten Glasstabes fein verteilt. Von
dieser Aufschwemmung wurde mit einer großen Platinöse in vier Verdünn
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ungen Ag a r und Molk eng e la t in e - Platten angelegt, deren
Analyse folgendes Resultat ergab:

ca. 60 Proz. Milchsäurebakterien,

10 Proz. Cladosporien (681 u. 682 d. Sam.),

5 Proz. eines Oidiumartigen Pilzes (683 d. Sam.),

5 Proz. einer Hefe (680 d. Sam.),

5 Proz. eines fleischfarbenen Kurzstäbchens (688 d. Sam.),

auch das in der geronnenen Milch beobachtete „Oidium“ (684 d. Sam.)
war vertreten; auf die übrig bleibenden 15 Proz. verteilen sich weniger wichtige
Organismen, wie winzig kleine Kurzstäbchen und eine Sar -
c in a , die beide in zitronengelben Kolonien wuchsen, ferner der Micro
co c c us can dic an s (Flügge) und der Micro coccus rosetta -
ce us (Zimmer m an n), schließlich ein vollkommen indifferentes Kurz
stäb c h e n.
Von allen diesen Mikroben erschienen zwei C 1 a dos por ium - Pilze

besonders interessant und wichtig und sollen daher nachfolgend beschrieben
werden.

C 1 a dos por i um I. (N. 681 der Sam.)
A. Mikroskopischer Befund:

Auf Molk e n g e la t in e findet man in der Oberflächenhaut der Verflüssigungs
zone nach 48 Stunden ausschließlich Hefe - ähnliche Zellen in deutlicher Sprossung,
4,5× 6–8 u groß, keine Hyphen. Auf Ag a r sind nach 48 Stunden ovale Zellen in reihen
weiser Sprossung und zuweilen seitlichen Verzweigungen zu beobachten, ferner Über
gänge von derart gebildeten Ketten zu parallelwandigen Hyphen, die vordem sehr deut
lich den Einzelzellen entsprechende Einschnürungen zeigten. In Milch im Reagens
gläschen bei 30° C findet man zu dieser Zeit ebenfalls ovale, allerdings etwas länglichere

Fig. l a–e.
Präparate von einer Kartoffelkultur mit Ok. 3 Obj. Dr. beobachtet, mit der Hand

gezeichnet.
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Formen, nicht selten in kettenartiger Sprossung; im Erlmeyerkolben bei Zimmertem
peratur gehalten nach 2–3 Tagen in der matten Oberflächenhaut ausschließlich Einzel
zellen in Sprossung in dem schleimigen Bodensatz etwas kleinere Formen und nicht
selten auch Hyphen. Bei 30° aufbewahrt ist der Größenunterschied deutlicher, auch
hier sind nur in der Tiefe deutliche Hyphen zu finden. Auf älteren Kartoffel kul -
tur en Rundzellen und lange, fächerartig verzweigte Hyphen, vergl. Fig. 1 a–e. Die
Konidienfruktifikation geht basifugal resp. akropetal vor sich, wie man dies deutlich an
der nach außen zu sprossenden endständigen Mutterzelle beobachten kann.

B. Kulturelles Verhalten:
A gar - Platten 30° C.: Nach 48 Stunden, unter dem Mikroskop, Oberflächen

kolonien rundlich, aus ovalen Zellen zusammengesetzt, nur hin und wieder ein kurzer
Ausläufer (vgl. Taf. I, Figur 1

),

Tiefenkolonien sternförmig, d
.

h
. verästelte, segmentierte

Hyphen, die zum Teil bereits in Konidienbildung begriffen sind, wachsen in den Nähr
boden hinaus (vgl. Taf. I, Figur 2)

.

Die Oberflächenkolonien behalten ihre Form bei; die
Tiefenkolonien verlängern ihre Ausläufer nicht, wie man vielleicht erwarten könnte,
sondern e

s fügen sich rechts und links von ihnen ovale Zellen an, so daß sie später immer
hin geschlossen, grob gekörnt, am Rande aber stark zerfetzt erschienen. (vgl. Taf. I, Fig.3.)
Molk e n gela t in e - Platt e n 18° C.: Nach 3 Tagen eine mattweiße, rötlich

angehauchte Haut von rundlicher Gestalt (2–3 mm groß), in kreisrunder, ungetrübter
Verflüssigungsschale, die 3–4 mm im Durchmesser hat. Die Kolonien werden sehr groß
und verflüssigen, auch nur in geringer Zahl auf der Platte vertreten, den Nährboden voll
ständig und bedecken ihn alsdann mit einer zusammenhängenden Haut. Ihre Entwick
lung im Jugendstadium verhielt sich, unter dem Mikroskop betrachtet, sehr ähnlich wie
die des a

n dritter Stelle nachstehend beschriebenen Cladosporiums (N. 115 resp. 679

d
.

Sam.).
Gel at in e - Stich: Glattes fadenförmiges Wachstum, etwa bis zur Hälfte des

Stichkanals. Mattweiße, häutige Auflagerung, am Rande zerfetzt, eine flache Verflüs
sigungsschale ausfüllend, nach 48 Stunden bereits ca. 8 mm im Durchmesser. Nach

4 Tagen beginnende zylinderförmige Verflüssigung, nach 8 Tagen 2 cm tiefe Verflüssig,
ungszone, die stark getrübt ist, am Boden derselben sehr kräftiges, weißes Sediment,
obenauf eine mattweiße, dünne, zusammenhängende Haut.

A gar - S t i c h 30° C: In der oberen Partie des Stichkanals, der nach unten zu

schwächeres, am Ende gar kein Wachstum mehr zeigte, haarbüschelförmige Ausläufer.
Die mattglänzende, erhabene, jedoch flache Auflagerung mißt nach 8 Tagen etwa 1 cm
im Durchmesser und ist von unregelmäßigem Umriß.

A gar - St rich: Nach 48 Stunden bei 30° C undurchsichtig weißer, mattglän
zender Belag, einheitlich, flach, 2–5 mm breit; am Rande schwach gelappt; bei 20°C
ist das Wachstum kaum schwächer.
Kartoffel 30° C

: Gelblich-weißer, hoher, matter Belag, nach 4
8 Stunden

1,5 mm breit; später schwache Faltenbildung, am Rande wulstig; von breiiger Kon
sistenz. -

Milch: Nach 48 Stunden Hautbildung a
n

der Oberfläche; die Haut ist dünn,
vollkommen matt, selbst im Erlmeyerkölbchen bald die ganze Oberfläche überziehend;
bei 20° C geht die Hautbildung rascher vor sich als bei 30°; bei letzterer Temperatur
hat aber die Zersetzung der Milch schneller statt, d. h. bei 20° C is

t

(im Erlmeyerkölb
chen) nach vier Tagen beginnende Peptonisierung sichtbar, bei 30° C bereits nach kaum
drei Tagen. Die Auflösung schreitet von oben nach unten langsam vorwärts, die dadurch
gebildete Flüssigkeit is

t

weißlich trübe, später gelblich bis hellgelb. Nach vier Tagen ist
die Oberflächenhaut im Erlmeyerkölbchen vollständig geschlossen. Die Reaktion
ist alk a l is c h , G er u c h un d Ge s c h m a ck bitte r.

Cl a dos por ium II
.

(N. 682 der Sam.).

A
. Mikroskop is c h e r Bef und:

In den häutigen Oberflächenkolonien auf Molk enge lat in e nach 48 Stunden
ausschließlich ovale Zellen, 3–4× 5–10 u groß, in lebhafter Sprossung; auch auf A gar
nach 4

8

Stunden nur runde oder elliptische Zellen, Einzelzellen oft in Sprossung. In

Milch findet man zu gen. Zeit neben den beschriebenen Formen (bei 30°C im Reagens
röhrchen) bereits zylindrisch gestreckte Zellen und oft auch lange Hyphen; im Erl -

meyer kölbchen bei Zimmertemperatur gehalten, in der Oberflächenhaut keine
Hyphen, nur runde, ovale oder zylindrische Zellen, 3–4× 4,5–7,5 u groß, wohl aber

in der Tiefe lang gestreckte Zellen und lange Hyphen; bei 30° C in der Oberflächenhaut
Zweite Abt. Bd. 24. 25
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fast ausschließlich rundliche Zellen in Sprossung, keine Hyphen, in der Tiefe neben jenen
auch Hyphen. Auf 3 Tage alter Kartoffel kultur: Ovale Zellen in Sprossung,
4,5× 7,5 u groß, nach 8 Tagen runde, ovale und langgestreckte Zellen und lange Hyphen,
meistens 3 u breit.
Die Konidienfruktifikation geht in gleicher Weise wie bei I vor sich: An den Enden

verzweigter Hyphen werden (im Gegensatz zu Penicillium) nach außen zu, einzeln, rund
lich-ovale Zellen abgeschnürt, die in nur ganz lockerem Verbande stehen. Nur mit der
größten Vorsicht gelingt es daher, bei Anfertigung von Präparaten diesen Vor
gang zu beobachten, meistens wird das Bild durch das Mikroskopierverfahren zerstört,

man findet dann nur eine Menge Konidien und vereinzelte Hyphen durcheinander.
Leichter und bequemer kann man aber die Konidienfruktifikation wie den ganzen Ha
bitus des Pilzes auf Platten kulturen, z. B. unter Anwendung von Ok. 3 und
Obj. D. des Mikroskops, studieren.

B. Kulturelles Verhalten:
Agar-Platten 30° C: Nach 48 Stunden Tiefenkolonien wie Fig. 4 auf Taf I zeigt;

die Oberflächenkolonien haben den gleichen Habitus wie Cladosp. I (vgl. Fig. 1)
,

d
. h
.

rundliche Form mit unregelmäßigem Rande, aus großen ovalen Zellen zusammengesetzt,
im Alter stellte sich ein Unterschied gegenüber I in der Art heraus, daß sie hier ausge
sprochener ganzrandig wuchsen, während sie bei I immerhin gelappt erschienen, auch
waren sie etwas größer, d

.

h
. nach 3 Tagen auf gut besetzten Platten a
n

der Oberfläche
1,5–2 mm, in der Tiefe 2–1 mm, isoliert liegende sogar bis 5 resp. 3 mm groß. Was
die Tiefenkolonien anbetrifft, so behielten sie im großen ganzen ihren Habitus bei (vgl.
Fig. 5 auf Taf. II).
Molk enge lat in e platt e n 18° C: Oberflächenkolonien (nach 3 Tagen be

obachtete) bestehen aus rein weißen, vollkommen matten Häutchen von unregelmäßiger
Gestalt, die in kreisrunden Verflüssigungsschalen schwimmen. Unter dem Mikroskop
zeigen sie kurze Ausläufer, die Tiefenkolonien erscheinen vielstrahlig.
Gelatine - Stich: Nach 48 Stunden Wachstum nur wenig in die Tiefe gehend.

Rundliche, ganzrandige, hautartige Auflagerung über einem Verflüssigungsschälchen,
an dessen Grunde sich weißer Absatz befindet. Nach einer Woche 1 cm hoher, schwach
getrübter Verflüssigungszylinder, oben derbe, weiße Haut, unten kräftiges, weißes Se
diment.
Agar - Stich 30° C: Wachstum nur in der oberen Hälfte des Stichkanals, ver

einzelt haarförmige Ausläufer. Große, mehlig bestäubte, flache Auflagerung mit zer
fetztem Rande, im übrigen einheitlich.
Agar - Strich: Mattweißer breiter Belag, ohne Differenzierung.
Kartoffe 1 30" C: Nach 4

8

Stunden sammetartiger, raupenähnlicher Belag

von weißlicher Farbe (3 mm breit). Später breitet e
r sich mehr aus; die Kartoffel

wird braun verfärbt.
Mi 1 c h : Bei 30° C im kleinen Reagensgläschen bereits nach 48 Stunden Haut

bildung a
n der Oberfläche, feinkörnige Ausfüllung des Kaseins, unbestimmter Geruch;

der Nährboden wird innerhalb 8 Tagen in eine gelbe, wässerige Flüssigkeit verwandelt.
Im Er lm eyer körbchen bei 30° C gehalten nach 48 Stunden a

n

der Oberfläche
beginnende Peptonisierung, nach einer Woche is

t

nur noch am Boden (Ungelöstes),
im Übrigen is

t

der Nährboden in eine goldgelbe, trübe Flüssigkeit verwandelt. Die Haut
an der Oberfläche, die bereits nach drei Tagen geschlossen war, is

t

sehr kräftig geworden,
zeigt aber keine Faltenbildung. G er u c h h er b und käsig; bei 20° geht die Haut
bildung zwar ebensoschnell, die Zersetzung aber viel langsamer vor sich. Der Geruch
und auch der Geschmack ist deutlich käsig und sehr herb.

Zum Vergleich mit diesen beiden eben beschriebenen wurde ein ähn
licher, bereits früher beobachteter Organismus, der, bis dato nicht näher
charakterisiert, als N

.

115 der Sammlung einverleibt war, herangezogen.

Auch er ist, wie nachstehende Beschreibung ergibt, als ein C 1 a dos por i um
anzusprechen und mag als C 1 a dos por ium III bezeichnet sein.

Cl a dos por ium III. (N. 115 der Sam.).

A
. Morphol og is c h es:
Bei Anfertigung von mikroskopischen Präparaten sieht man ovale Zellen und

Hyphen von verschiedenen Dimensionen, in unregelmäßiger Anordnung nebeneinander.

In Gelatine sind erstere 6 × 7–8 u groß, die Hyphen meistens 3 u breit, in der
Länge sehr verschieden.
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Um den Habitus des Pilzes näher zu studieren, resp. seine Entwicklung aus einer
Zelle zu verfolgen, wurde nach dem Verfahren der Einzellkultur in einem Gelatine
tröpfchen eine isolierte Zelle von annähernd runder Gestalt, etwa 6 u im Durchmesser,

unter dem Mikroskope eingestellt (Fig. 2a). Am folgenden Morgen hatte sich durch
Sprossung eine kleinere Tochterzelle gebildet, die Mutterzelle war um etwa 1

/2 u zu
sammengeschrumpft (Fig. 2b). Nach Verlauf von 3 weiteren Stunden hatte die erstere
fast die Größe der Mutterzelle erreicht (Fig. 2c), ihr Inhalt war sehr deutlich grobgekörnt,
der der Mutterzelle weniger auffallend. Von 3 zu 3 Stunden wurden weitere Beobacht
ungen angestellt und es ergaben sich Bilder, wie sie Figur (2d,e) und (f

) zeigen. Nach weiteren

3 Stunden waren 1
1 Zellen entstanden von rundlicher bis ovaler Gestalt; die Mutter

Fig. 2 a–g. C 1 a dos por ium III, Einzellkultur in

Gelatine.

zelle war a
n

ihrer zum Teil degenerierten Form noch erkenntlich. Zum Schluß konnten
hin und wieder kurze Ausläufer (Fig. 2g) beobachtet werden, es setzte dann Verflüssigung
der Gelatine ein und zerstörte das Bild. In gleicher Weise verhielten sich bei der Kolonie
bildung auch längliche Zellen.
Den Habitus einer 4

8

Stunden alten Kolonie einer Gelatineplattenkultur zeigt
Figur 6 auf Tafel II

,

die infolge des Verflüssigungsvermögens des Organismus und
des Umstandes, daß die Zellen nicht in einer Ebene liegen, deutlicher leider nicht gegeben
werden kann. Bezüglich der Form der Oberflächen -und Tiefenkolonien besteht kein
Unterschied. Es sind hier, wie auch Fig. 2g zeigt, Ansätze zu Ausläufern zu erkennen.

Fig. 3 a-d. Cla dos por ium III, Einzellkultur in Agar.

In Agar maßen die Zellen 3,5×4–7 u, waren also kleiner als in Gelatine.
Die Koloniebildung verhielt sich sehr ähnlich (vgl. Fig. 3a–d). Figur a zeigt
das Entwicklungsstadium einer Zelle nach 1

2 Stunden, Figur b jenes nach weiteren

4 Stunden und Figur c das Stadium nach wiederum 4 Stunden; Figur d veranschau
licht die 40 Stunden alte Kolonie. Gleichzeitig wurde auch eine längliche Zelle in ihrer
Entwicklung beobachtet (Fig. 4a–d). Auf weitere Beobachtungen soll bei Be
schreibung des kulturellen Verhaltens eingegangen werden. Bei Anfertigung von Prä
paraten von älteren Kolonien der Gelatine - und Agarplatten - Kulturen
waren stets die kurzen ovalen Glieder und außerdem besonders auf Agar auch längere

25*
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Hyphen zu finden, die deutliche Verzweigung zeigten (vgl. Tafel II
,

Fig. 7). Eine
andere Stelle in dem Präparate, zugleich die Konidienbildung am Ende eines Fadens
veranschaulichend, gibt Figur 8 auf Tafel II.

In Milch waren Hyphen nur in der gebildeten Ringpartie zu finden, im Übrigen
nur spitz-ovale Zellen (vgl. Tafel II, Fig. 9); in Bouillon bis zum 4

. Tage keine,
später selten Hyphen.

In gehopfter Wür ze waren in der Oberflächenhaut ebenfalls am 4
. Tage

keine Äste zu bemerken, nur ovale Zellen, 4,5× 5
,

4,5× 6, 5× 7 u groß, zuweilen auch

in der Größe von 3,5× 1
2 u
;

im Bodensatz im allgemeinen etwas kleiner und in lebhafterer
Sproßung. (Beim Schräghalten des Reagensgläschens läßt sich mittels einer sterilen
Capillare leicht Material aus dem Bodensatz entnehmen, ohne dabei die Oberflächen
haut zu berühren) (vgl. Tafel II, Fig. 10). In ungehopfter Würze, woselbst der Orga
nismus viel besser wuchs, waren zu dieser Zeit im Bodensatz sowohl, wie besonders in

der Kahmhaut bereits zahlreiche lange Hyphen mit häufiger unechter Verzweigung
vertreten, oft über das ganze Gesichtsfeld verlaufend, verschieden breit (2–4 u), an
den Enden die ovalen Zellen tragend.

Der Umstand, daß im Jugendstadium auf allen Nährböden nur die letztgenannten
Formen zu finden sind, beweist, daß es sich hier um die vegetative Generation
handelt, die eben nur ovale Zellen begreift; diese vermehren sich durch Sprossung, später

Fig. 4 a–d. Clad osp orium III, Entwicklung einer länglichen Zelle.

tritt dann die fr ukt ifikative Generation auf, d. h. es werden verzweigte
Hyphen gebildet, die an ihren Enden Konidien entstehen lassen und zwar einzeln, nie
mals wurden sie zu mehreren aneinandergereiht gesehen. Schön konnte dieses Verhalten
an den Randpartien der Agarplattenkolonien beobachtet werden (vgl. Tafel II

,

Fig. 11).

In der Brotkultur waren nach 6 Tagen zahlreiche kräftige Hyphen zu finden (man
könnte sagen von knorrigem Aussehen), die Zahl der ovalen Zellen stand im Hinter
grunde, e

s lag hier also bereits die fruktifikative Generation vor.

B. Kulturelles Verhalten:
Gelatine - Platten 18° C: Nach 24 Stunden mikroskopisch betrachtet

einfache Zellenanhäufungen, nach 2× 24 Stunden, dem bloßen Auge bereits wahrnehm
bare, punktförmig kleine, weiße Kolonien; unter dem Mikroskop erscheinen die Auf
liegen den geschlossen, rundlich, am Rande gebuchtet, farblos dunkel, die einzelnen
Zellen als grobe Körner sichtbar; die Tief liegen den haben dadurch, daß sie rela
tiv kurze Ausläufer entsandten, ein sternförmiges Aussehen erhalten und nehmen sich
etwa aus wie lebende Foraminiferen mit Gehäuse und Pseudopodien. Nach 3 Tagen
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ca
.
2 mm große, mattweiße Kolonien von gelapptem Umriß, sie liegen nun in einer kleinen,

kreisrunden, ganzrandigen Verflüssigungsschale. Nach 5tägigem Wachstum is
t

der
Unterschied zwischen Oberflächen- und Tiefenkolonien fast gänzlich verwischt. Alle
haben die Gelatine verflüssigt und bilden eine rundliche, unregelmäßig gekerbte, matt
weiße Haut mit einem dichteren, von einem grauweißen Ring eingeschlossenen Kern

in der Mitte, außen wiederum von einem schmalen, dichteren und deshalb ebenfalls
mehr weiß erscheinenden gekerbten Saume eingefaßt. Die Verflüssigung ist eine kräf
tige, ein besonderer Geruch, etwa nach Phosphorwasserstoff, ist nicht wahrzunehmen.

4
8 Stunden alte Tupf kolonien auf Mol keng e la t in e - Platten zeigt

Figur 13 auf Tafel III.
Agar - Platten 30° C

:

Die Kolonien sind nach 4
8

Stunden etwas größer
als auf Gelatine, 1,5–2 mm im Durchmesser. An der Oberfläche bei 75facher Vergröße
rung betrachtet wie auf Gelatine, in der Tiefe mit zahlreichen, krystallnadelartigen
Ausläufern besetzt (vgl. Tafel II, Fig. 12), die undeutlich septiert sind. Nach 3 Tagen
haben sich die Ausläufer verzweigt und schnüren a

n

ihrer Spitze ovale Zellen ab. Makro
skopisch erscheinen die Kolonien, die, wie auch auf Gelatine, mit dem Nährboden
fest verwachsen sind, undurchsichtig weiß, an der Oberfläche mehlig bestäubt. Ihre
anfangs flache Form wird mit der Zeit höher.
Gelatine - Stich: Nach 48 Stunden fadenförmiges Wachstum, in der Tiefe

schwächer, dünne, mattweiße Auflagerung von unregelmäßiger Gestalt in flacher Ver
flüssigungsschale. Nach 3 Tagen geringe Auflösung auch im Stichkanal, Wachstum
bis zu etwa !/2, dessen Zunge spitz auslaufend. Ungefähr nach einer Woche gibt sich
zylinderförmige Verflüssigung zu erkennen; die Auflösungszone ist später schwach weiß
lich getrübt, auf der Oberfläche liegt eine dünne, schneeweiße matte Haut, die geschlossen
sich an der Glaswandung emporzieht.

Gelatine - St rich: 48 Stunden eine getrübte Verflüssigungsrinne, in der
die weiße Organismenmasse nach unten gleitet.
Agar - Stic h 30° C: 48 Stunden Wachstum, bis zu */, in die Tiefe gehend,

am Ende eine feine Spitze, oben bedeutend kräftiger und mit feinen haarförmigen Aus
läufern besetzt; 4× 7 mm große, mattweiße, erhabene Auflagerung von unregelmäßiger

Form. Nach 8 Tagen etwa 1
0 mm im Durchmesser, am Rande wulstig, leichte große

Faltenbildung; der Belag hat einen gelblichen Ton angenommen.

A gar - Stric h 30° C: 48 Stunden, kräftiger, mattweißer Belag, in der Mitte
höher, am Rande fein gelappt; nach einer Woche etwa haben sich sehr feine Falten gebildet.

Milch zu cke ragar - Schüttelkultur 30° C: Nur an der Oberfläche,
etwa 1/4 cm in den Nährboden hinein, Wachstum. Keine Gasbildung.
Bouillon 30° C: Nach 24 Stunden bereits Ansatz zur Hautbildung; nach

48 Stunden schneeweiße Kahmhaut, die sich an der Wandung des Gläschens emporzieht,
(schwach) undeutlich getrübt, Bodensatz. Später kräftiger, Haut zeigt Runzeln.
Kartoffel 30° C: 48 Stunden: Weißlicher Belag, sammetartig, tropfig, hoch,

jedoch nur 1,5–2 mm breit, nach 3 Tagen breiter (4–5 mm). Die Kartoffel beginnt
sich bläulich zu verfärben; nach einer Woche ist sie blaugrau, der Belag selbst gelblich
weiß gefärbt, 7–8 mm breit, von gekröseartigem Aussehen.
Mi 1 c h : In Magermilch hat sich bei 30° C nach 48 Stunden an der Oberfläche

ein Zoogloënring gebildet, in Vollmilch ist die Rahmdecke infolge Durchwachsung ver
festigt. Am 4

. Tage tritt gallertige Gerinnung ein, alsdann, von oben her langsam fort
schreitend, Auflösung des Nährbodens; nach einer Woche is

t

etwa s derselben pepto
nisiert, über der hellgelben, trüben Auflösungsflüssigkeit bildet sich eine Kahmhaut.
Im Erlmeyerkölbchen bei 20° C gehalten, beginnt bereits nach 4

8 Stunden eine zarte,

vollkommen matte Hautbildung über die Oberfläche in Fetzen verstreut, nach 4 Tagen
ist dieselbe geschlossen und geht a

n

der Glaswandung in die Höhe; die Milch ist un
deutlich geronnen, d. h. das Kasein feinflockig ausgefällt, beginnende Peptonisierung.
Der Geruch ist schwach käsig, der Geschmack ganz intensiv bitter. Bei 30° trat die Haut
bildung und auch die Koagulation etwas später ein, im übrigen gleiche Erscheinungen
wie bei 20° C

.

Ein Geruch is
t

nur in geringem Maße wahrzunehmen, er hat etwas Un
angenehmes.

Wür ze 30° C: Nach 4
8 Stunden in gehopft er Würze kein oder nur schwaches

Wachstum, in u n geh opft er weiße Kahmhaut, in der Flüssigkeit Hautfetzen,
schwache Trübung, am Boden Absatz. In gehopfter Würze treten später sehr ähnliche
Erscheinungen auf, doch bleibt das Wachstum stets deutlich schwächer.
Brot - Kultur : Im Erlmeyerkölbchen bei Zimmertemperatur gehalten nach

48 Stunden a
n

der Impfstelle matte, gelblich-weiße, erhabene Auflagerung von unregel
mäßiger Gestalt, etwa 4 mm im Durchmesser; nach einer Woche zeigt das Wachstum
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das Aussehen eines flachen Häufchens kleiner weißer Bohnen, das etwa 1 qcm des Nähr
substrats bedeckt.

Das Wachstumsoptimum dieses Organismus liegt bei 30° C, bei 37–38° C tritt
kein oder nur geringes Wachstum ein.

Was die weiteren, ebenfalls im Quark nachgewiesenen Organismen an
betrifft, so is

t

von diesen der neben den beiden vorgenannten Cladosporien

I und II in geringerer Zahl konstatierte O i di um - artige Pilz (683
der Sam.) dadurch besonders interessant, daß er auf Molk e n gelatine
einen intensiven Käse g er u c h produzierte.
Auf Platten kulturen, speziell in Mol keng e la t in e

,

ist das erste
Entwicklungsstadium dieses Pilzes dem von O i di um la ct is gleich, d. h. es keimt eine
Konidie zu einem kleinen Mycel aus; im weiteren Verlaufe der Entwicklung aber zeigen
sich Abweichungen. Die frei in der Gelatine endigenden Hyphen der jungen Kolonie er
scheinen schön ausgeprägt und korrekt ge gab e lt; sie sind unseptiert, soweit sie in

noch unbewachsenem Nährboden fortschreiten, werden sie aber durch Nachbarkolonien
am Weiterwachsen gehindert, dann erfolgt jetzt schon Konidienbildung, d. h. Zerfall
der Hyphen in kurze zylindrische Stücke mit stask abgerundeten Enden. Regelrecht
geht jedoch die Konidienbildung in der Mitte der älteren Kolonie und zwar wieder
an bestimmt lokalisierten Stellen, nämlich an den im älteren Stadium gebildeten

zahlreichen kleinen kurzen Neben äst c h en vor sich, oft entspringen 2–3 solcher
Ästchen, die sich wieder verzweigen können, aus einem Punkte des Stammes; diese
Zweige, die besonders zahlreich natürlich in der Mitte der Kolonie, aber auch a

n

den
Enden der Hyphen gebildet werden können, zerfallen ziemlich simultan in Konidien,
die in der Regel 4,5× 7–9 u groß sind (längere Stücke im Präparat stellen Septimente
von Hyphen dar). Die Hyphen sind etwas breiter und naturgemäß von ungleicher Breite;
sie erscheinen (als Leitungsorgane des Organismus) homogen, während junge Triebe
und die Konidien granulierten Inhalt und Vakuolen aufweisen. Die Konidienbildung
geht in der Weise vor sich, daß der Inhalt eines jungen Zweiges an seinem Ende kontra
hiert wird, wobei in der Regel eine kleine Anschwellung entsteht; e

s bildet sich dann
eine Scheidewand und die Konidie is

t fertig; oft gleichzeitig wird hinter ihr eine neue
gebildet und so fort, bis der ganze junge Ast verbraucht ist. Während die Endausläufer
mit ihren Ästen noch ungeteilt erscheinen, beginnt nach der Mitte der Kolonie zu, wo
selbst die Astbildung reichlicher ist, an diesen fast simultan die Konidienbildung. Die
Zweige bilden sich im Septiment durch seitliche Ausstülpung dicht vor einer Scheide
wand. Makroskopisch betrachtet, erscheinen die Kolonien von feinstrahligem Bau,
kreisrund, ganz flach und durchscheinend, nur im Alter in der Mitte mehlig bestäubt.
Die morphologischen Verhältnisse lagen auf den anderen Nährböden im wesent

lichen gleich.
Agar - Stich kultur en: Zeigen aérobes Wachstum an. Nach 4

8 Stunden
bereits ist die Oberfläche rasenartig durchwachsen, am Stichkanal zeigen sich lange,
feine Ausläufer, die nach unten zu an Länge rasch abnehmen. Von oben betrachtet
sieht man eine ganz flache, in der Mitte mehlig bestäubte Ausbreitung, die sich fast
bis zur Glaswandung hinzieht.

A gar - Stric h - Kultur 30° C
:

Vollkommen matter, ganz flacher, durch
scheinender Belag, der sich aus einem Fadengewirr zusammensetzt, von einer markanten
Mittelrippe, dort, wo die Impfnadel gegangen ist, laufen feine verzweigte Ausläufer nach
dem Rande hin, nach 3 Tagen ist die Glaswandung erreicht, resp. die gesamte Impf
fläche überzogen.

Bouillon 30° C: Wachstum wattenartg, in lockerer Sedimentation.
Kartoffel 30° C: Nach 4

8 Stunden farbloser filziger Belag, der sich weiter
ausbreitet und auf und in der Kartoffel Dunkelfärbung veranlaßt. Sehr deutlich er
Ger u c h n a c h Sa u e r kraut.
Milch: Nach 4
8

Stunden spärliche Ringbildung an der Oberfläche. Die Milch
wird bei 20 wie bei 30° C lange Zeit hindurch sichtbar nicht verändert, jedoch nimmt
sie faden ziehen de Konsistenz, a u ß e r de m den unangenehmen
Geruch ein e r u n r ein l i c h gewonnenen Milch an. Im Alter erscheint
der Nährboden etwas aufgehellt, resp. peptonisiert.

Ferner war im Quark, und zwar zu 5 Proz., eine Hefe (680 der Sam.)
vertreten, die vereinzelt, wie erwähnt, bereits in der sauren Milch beobachtet
werden konnte.

Was die Morphologie anbetrifft, so sind auf allen gebräuchlichen Nährböden
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zu verschiedenen Zeiten rundliche Zellen zu finden, in Mol keng e la t in e 4–5 u
im Durchmesser, auf A gar und Kartoffel ungleich groß und in auffallender Weise
mit Reservestoffen gespeichert. Typische Wuchsverbände konnten auch in Milch,
die bei verschiedener Temperatur gehalten war, nicht gefunden werden, vielmehr nur
einzelne Hefezellen in Sprossung, im allgemeinen 3–4,5 u groß, sehr oft ein stark licht
brechendes Körnchen tragend.

Auf Molk enge lat in e - Platten - Kultur e n wuchsen nach 3 Tagen
bei Zimmertemperatur mattweiße, hohe Kolonien, unter dem Mikroskop farblos, grob
gekörnt. Oberflächenkolonien rundlich, Tiefenkolonien kreisrund und scharf begrenzt.
am Rande körnig. Später nehmen sich die Kolonien makroskopisch wie Zuckerhütchen
aus; der Nährboden wird nicht verflüssigt.

-

Auf Ag a r - Platten bei 30° C sehr ähnliches, jedoch etwas schlechteres
Wachstum.
Gel at in e - Stich: Nach 48 Stunden fadenförmiges Wachstum bis weit in

die Tiefe hinab, ganz kleine, mattweiße Auflagerung in der Art eines Zuckerhütchens,
nach 8 Tagen 2 cm im Durchmesser.
A gar - Stic h 30° C: Ähnlich wie in Gelatine, jedoch bedeutend schwächeres

Wachstum.
Agar - Strich 30° C: Nach 48 Stunden vollständig matte, am Rande grob

gekörnte Auflagerung 1–2 mm breit; nach 8 Tagen nur wenig größer.
Kartoffel 30° C: Nach 48 Stunden weiße, breite, erhabene Auflagerung. Die

Kartoffel wird später grau verfärbt.
Milch: Bei 20 und 30° C gehalten bleibt äußerlich unverändert; nach 24 Stunden

beginnende Hautbildung, später sehr kräftige, charakteristische Kahmhaut (trocken,
matt, fettig); Geruch und Geschmack hefig. Bei 20° C ist die Hautbildung stärker als
bei 300.

Weiter wurde im Quark (zu 5 Proz. der Gesamtzahl) ein rötlich -
gel b es resp. fleischfarbenes Kurzstäbchen konstatiert (688
der Sam.)
Die Zellen sind sehr kurz, zuweilen fast rund, etwa 1 u groß, und zeigen sich in Prä

paraten meistens einzeln. Eigenbewegung fehlt.
Ge lat in e wird sehr langsam verflüssigt, in St i c h kultur e n bildet sich

eine kleine aber kräftige Auflagerung, die ganz allmählich in den Nährboden einsinkt
und dadurch eine nach 14 Tagen etwa 2 cm tiefe, jedoch trockene Einsackung bildet.
Die Kolonien auf diesem Nährboden sind nur punktförmig klein, unter dem Mikro
skop betrachtet fein gekörnte, gelbe, kreisrunde Scheibchen mit scharf begrenztem Rande,
in der Tiefe wachsen sie in gleicher Form, jedoch noch kleiner.
Auf A gar - Platten (bei 30° C) sind die Kolonien ebenfalls nur klein, nach

8 Tagen ca. 2 mm, später im Maximum bis 5 mm im Durchmesser; glänzende, rotgelbe,

flache Tröpfchen, in der Tiefe bedeutend kleiner, oval oder wetzsteinförmig.
A gar - St i c h 30° C: Aérobes Wachstum; die rundliche, nach 48 Stunden be

reits 2 cm breite Auflagerung is
t

zunächst fleischfarben, später schmutzig rötlich-gelb,

der Stichkanal, nur etwa bis zur Hälfte bewachsen, zeigt keine besondere Differenzierung.
Bouillon 30° C: Nach 4

8 Stunden getrübt, später fädiger Bodensatz.
Kartoffe 1 30° C: Nach 48 Stunden bereits üppiger, rotgelber, glänzender Be

lag, das Substrat wird mit der Zeit rotbraun. Wachstum besonders freudig am feuchten
Ende der Kartoffel.

Milch: Bei 20 und auch bei 30° C äußerlich keine Veränderung, jedoch
wird ein auf fallen der G er u c h n a c h „k u h war m e r“ Mi 1 c h (Stall -

g er u c h) produziert, der auch auf anderen Nährböden, besonders Agar
Platten unangenehm auffällt. Am Boden bildet sich ein orangefarbener Absatz.
Beim Mikroskopieren findet man an der Oberfläche lange Ketten ganz kurzer

Stäbchen, oft Streptokokken-ähnlich, im Bodensatz neben diesen solche, die sich wie
Arthrosporen resp. Ceclamydosporen-Ketten ausnehmen.

Dieser Organismus, der an Bacillus fulvus (Z im m e
r
m an n)

resp. a
n B a ct. ful vum (L. et N.) erinnert, ist von mir bereits im Milchw.

Centralbl. 1909. Heft 2. p
.

7
0 erwähnt, a
n

welcher Stelle auf sein eigentüm

liches Verhalten Milch gegenüber hingewiesen wurde. Wie im Quark,

so war e
r,

allerdings in geringer Zahl, auch in der untersuchten Milch
anzutreffen.
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In fast gleicher Anzahl wie das eben beschriebene Kurzstäbchen war
ein zitronengelb er C occus resp. eine Sar c in a vertreten. Er
wuchs in kleinen tröpfchenförmigen Kolonien. Gelatine wurde ver
flüssigt,Mi 1 c h nach 3–4 Tagen zur gallertigen Gerinnung gebracht, ohne
nachfolgende Auflösung. Die Einzelzellen waren 0,8 p. groß.

In ganz geringer Zahl waren winzig kleine bewegliche Kurzstäbchen
in kleinen, nach 8 Tagen nur ca

.

1 mm großen, zitronengelben Kolonien
von fadenziehender Konsistenz vorhanden. Sie wuchsen auf den gebräuch

lichen Nahrböden nur kümmerlich, besaßen kein Verflüssigungsvermögen

und ließen Milch lange Zeit hindurch unverändert, ohne einen irgendwie
auffallenden Geruch oder Geschmack hervorzurufen.
Ferner wurden, wie bereits erwähnt, der Micro c o c cus rosetta -

ce us (Zimmer man n) und der Micro coccus c an dic an s

(Flügge) konstatiert.

E
s

is
t

also untersuchungsgemäß in dem Quark eine ganze Reihe ver
schiedenartiger Organismen vertreten, von denen jeder für sich bereits den
selben ungünstig beeinflussen kann. Ein Zusammenwirken der C 1 a do -

sp orien und der Hefe, wie auch des S c h im melartigen Pilzes,
die alle gern auf sauren Nährböden wachsen, wird ein rasches Austrocknen
der Käse bewirkt und das Auftreten reifender Bakterien verhindert haben.
Wie diese, werden aber auch die anderen hier beschriebenen Mikroben zum
Zustandekommen des besprochenen Fehlers beigetragen, beziehungsweise

die Produktion eines guten Käses hintangehalten haben, und zwar in ähn
licher Wirkungsweise wie si

e
in den zuvor beschriebenen Milch kulturen

zum Ausdruck gelangte.

Die ein besonderes Interesse beanspruchenden C 1 a dos p orien
waren in der Milch zwar nicht zu finden, jedoch waren si

e
hier vielleicht

so spärlich vertreten, daß sie in der für Anlage der Kulturen verwendeten
geringen Milchmenge nicht gefaßt wurden, vielmehr erst später, nachdem

si
e

auf dem sauer gewordenen Nährboden bessere Entwicklungsbedingungen
gefunden hatten, sich in größerer Zahl bemerkbar machten.
Diese und ihnen sehr nahe stehende Pilze (Cladosporium butyri?) wurden

des öfteren auch in Butter nachgewiesen, si
e

dürfen bei Entstehung abnor
maler Erscheinungen in Milch und Milchprodukten nicht selten eine Rolle
spielen.

Nach dreiwöchentlicher Aufbewahrung im Kaltwasserschrank wurde
der Quark nochmals einer Untersuchung unterzogen; e

r hatte sich in eine
schleimige Masse von gelblicher Farbe verwandelt, die im Inneren bläu

l ich verfärbte in Gärung begriffene Stellen aufwies; das Ganze war
intensiv stinkend.

Eine bakteriologische Analyse einer solchen blauen Partie des Käses
ergab etwa zur Hälfte Milchsäurebakterien, ferner die Cladosporien, die Hefe
und die Hyphoenpilze; in auffallend großer Zahl zeigten sich aber C o l i

Bakterien, die also offenbar Hauptursache der Verfärbung, wie auch
Ursache der beobachteten Gärung (Gasbildung) gewesen sind.

Literatur:

Jensen , O.: Studien über das Ranzigwerden der Butter. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II.

1902. p
.

311.)
Lafar s Handbuch der techn. Mykologie. Bd. 4. p. 270 u. 274.
Lehmann u

. Ne um ann: Atlas und Grundriß der Bakteriologie. München 1907.Wolff, A.: Ursache und Wesen bitterer Milch. (Milchw. Centralbl. 1909. Heft 2. p. 70.)





Centralblatt f. Bakteriologie. Abt. II
.

Bd. 24. Wolff, Käsige Milch. Taf. III.- -

-

Fig. 12.

Figr. 13.E

- - - -- ––
Verlag von Gustav Fischer in Jena.





Centralblatt f Bakteriologie. Abt. II. Bl. 24.

Fig. 5.

Fig. 11.



Wolff, Käsige Milch. Taf. II
.

Fig. 9.

Fig. 8.







Centralblatt f. Bakteriologie. Abt. II
.

Bd. 24.

Fig. 1.

Verlag von Gustav F



Wolff, Käsige Milch. Tºf. I.

in Jena.





Renato Perotti, Über die Stickstoffernährung der Pflanzen etc. 373

Z im m er m an n: Die Bakterien unserer Trink- und Nutzwässer. Chemnitz 1890.
Zopf: „Die Pilze“. Breslau 1890.

Tafelerklärung.

Taf. I.
Fig. 1. Cla dos por ium I, 48 Stunden alte Oberflächen kolonie

einer Agar-Platte, daneben undeutlich eine Tiefenkolonie. Vergr. etwa 1 : 50.
Fig. 2. C 1 a dos por i um I, 48 Stunden alte Tiefen koloni e n einer

Agar-Platte. Vergr. etwa 1 : 50.
Fig. 3. C 1 a dos por i um I, 12 Tage alte Tiefenkolonie einer Agar-Platte.

Vergr. etwa 1 : 60.
Fig. 4. Clad osp orium II, 48 Stunden alte Tiefen kolonien einer

Agar-Platte. Vergr. etwa 1 : 50.
Taf. II.

Fig. 5. C la dos por ium II, 12 Tage alte Tiefen kolonie einer Agar
Platte. Vergr. etwa 1 : 60.

Fig. 6. C 1 a dos por ium III, 48 Stunden alte Kolonie einer Gelatine-Platte.
Vergr. etwa 1 : 300.

Fig. 7. Cla dos por ium III, Zellen von Agar, mit Methylenblau gefärbt.
In der Mitte des Präparates Verzweigung zeigend. Vergr. 1: 700.

Fig. 8. C la dos por ium III, Zellen von Agar, mit Methylenblau gefärbt.
Conidienbildung demonstrierend. Vergr. 1: 700.

Fig. 9. C la dos por ium III, Präparat aus der Oberflächenhaut einer Milch
kultur, mit Methylenblau gefärbt. Vergr. 1: 700.

Fig. 10. C 1 a dos por ium III, Präparat aus einer 24 Stunden alten Würze
kultur, mit Methylenblau schwach gefärbt. Vergr. etwa 1 : 300.

Fig. 11. Clad osp orium III, Ausläufer einer 6 Tage alten Tiefenkolonie in
Agar. Vergr. 1: 240.

Taf. III.
Fig. 12. C 1 a dos por ium III, 48 Stunden alte Tiefenkolonie einer Agar

Platte. Vergr. etwa 1 : 50.
Fig. 13. C 1 a dos por ium III, Tupfkolonien auf einer Molkengelatine-Platte,

48 Stunden alt.

Nachdruck verboten.

Über die Stickstoffernährung der Pflanzen durch
Amidsubstanzen.)

Von Dr. Renato Perotti, Rom.

Meine früheren Untersuchungen über die Wirkung der Bakterien bei der
Düngung des Erdbodens mit Dicyandiamid haben mich zu der Schlußfolge
rung geführt, daß man eine direkte Einwirkung von Mikroben bei der Aus
nützung dieses Produktes von Seiten der höheren Pflanzen nicht annehmen
kann?). Kulturversuche mit landwirtschaftlichen Pflanzen in sterilen Mitteln
und in unreinen oder absichtlich mit Dicyandiamid-Bakterien infizierten
Mitteln lieferten mir Resultate, aus welchen hervorging, daß in allen Fällen

1) Ins Deutsche übertragen von Dr. K. Rühl - Turin.
*) Perotti, R., Sui bacteri della diciandiamide. (Ann. Bot. Vol. 6. 1908a. Fsc. 3.)
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das Dicyandiamid selbst den trophischen Wert besitzt, welchen ich schon
früher nachgewiesen hatte!).

Diese Erfahrung veranlaßte mich, die Rolle zu untersuchen, welche der
genannte Körper bei der Stickstoffernährung der grünen Pflanzen spielt,

um festzustellen, ob und wie weit e
r,

wie für die Bakterien und die Pilze?),

als direkte Stickstoffquelle dienen kann.
In gegenwärtiger Arbeit will ich über die Resultate dieser Untersuchungen

berichten, sie mit den Erfahrungen vergleichen und koordinieren, welche
man bis jetzt über die Aufnahme und die Assimilation der Amide, der Amine
und der Amino-Säuren besitzt, und schließlich einige allgemeine Betracht
ungen über die Stickstoffernährung der Pflanzen vermittels der Amid-Stoffe
darlegen mit Rücksicht auf die Bedeutung derselben bei der praktischen
landwirtschaftlichen Bodendüngung.

Eine Reihe älterer Untersuchungen bezweckte, die Möglichkeit der Synthese

der proteischen Substanzen in den grünen Pflanzen vermittels stickstoff
haltiger Verbindungen organischer Natur nachzuweisen. H am pe*) und

C am er on *) suchten die Aufnahme und Ausnützung des Harnstoffes von
seiten dieser Pflanzen zu beweisen. W. Knop und W. Wolf *) stellten
Versuche a

n mit wässerigen Kulturen von Gramineen, und fanden dabei,

daß Glykokoll, Tyrosin und Leucin unter gewissen Bedingungen der Syn
these der Albuminoide nützlich sind; daß einige Säuren, wie z. B

.

die Nitro
benzoesäure, indifferent sind; daß Koffein, Ferro- und Ferricyankalium und
Thiosinamin eine toxische Wirkung ausüben. J. Beut") fand, daß die
Maiswurzeln das Acetamid und das Asparagin ausnützen können. G

.
V ille 7
)

berichtete über die Möglichkeit, Alchylamine zur Ernährung der Pflanzen
zu verwenden.

Bei allen diesen Forschungen wurde jedoch eine sehr wichtige Tat
sache außer acht gelassen, welche erst später durch das Fortschreiten der
bakteriologischen Studien bekannt wurde, nämlich die Mitwirkung der Mikro
organismen bei der Ernährung der höheren Vegetalien, eine Tatsache, welche
die Resultate der erwähnten Untersuchungen insofern entkräftete, als sich
dieselben auf die Möglichkeit der direkten Ausnützung der organischen
stickstoffhaltigen Verbindungen beziehen.

Mit denjenigen Vogel s*) beginnt eine Reihe von modernen Unter
suchungen, bei welchen man anfängt, auf die Wirkung der Bakterien bei
der Verwendung dieser Verbindungen zur Ernährung der grünen Pflanzen Rück
sicht zu nehmen. Vogel führt nämlich den Beweis, daß Harnstoff und
Guanin nicht als solche von den Wurzeln aufgenommen werden können, und
legt dadurch die Vermutung nahe, daß das Ergebnis der erwähnten Versuche
von einer vorhergegangenen Mineralisierung der stickstoffhaltigen Verbin

*) Perotti, R., Über das physiologische Verhalten des Dicyandiamides mit
Rücksicht auf seinen Wert als Düngemittel. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 18.
1907. Heft 1–3.)

*) Perotti, R., Intorno all'azione concimante della diciandiamide. (Rend. Soc.
chim. d
i

Roma. 5
.

1907. N
.

7.)

*) Landw. Versuchsst. Bd. 7. p
.

308; 8. p
.

225; 9
. p
.

49.

*) Landw. Versuchsst. Bd. 8. p
.

235.

*) Landw. Versuchsst. Bd. 7. p
.

463. W. Knop, Kreislauf d
. Stoffe. p
.

618.

") Journ. f. Landw. 1874. p
.

113.

*) Biederm. Centralbl. Agrik. Chem. Bd.8. 1879. p
.

379.

*) Abhandl. bayer. Akad. Bd. 10. p
.

3
.
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dungen durch Bakterien abgehangen habe. P. Ba es sl er !) studierte diese
Fehlerquelle, indem er die Pflanzen in stickstofffreien Nährlösungen zog und
sie jeden Tag nur einige Stunden in Asparaginlösungen einführte. Er er
hielt sehr deutliche positive Resultate.

Mit großer Sorgfalt und Genauigkeit wurden die Versuche von Lutz *)
ausgeführt, so daß man aus denselben wirklich sichere Schlußfolgerungen

ziehen kann, weil bei denselben die größte Sorgfalt angewendet wurde, um
bakterielle Wirkungen in dem Nährmittel auszuschließen). Diese Versuche
vervollständigen die früheren Arbeiten von Ville, indem sie sich auf die
von den Methyl-, Äthyl-, Propyl-, Butyl-, Amyl-, Phenyl- und Naphtyl
aminen und von einigen Alkaloiden, wie Koffein, Chinin, Kokain, Atropin,
Morphin, auf Ze a Mais, Cucurbita m a X im a, Helianthus
an nuus usw. ausgeübte Wirkung beziehen, und führen zu der Schluß
folgerung, daß die substituierten Ammoniake mit einem oder mehreren Alkyl
radikalen von niedrigem Molekulargewicht ohne weiteres ausgenützt werden
können, ohne eine vorherige Umwandlung im Erdboden erfahren zu müssen.
Dagegen üben Phenyl- und Naphtylamine sowie Alkaloide eine toxische
Wirkung aus; Verf. befaßt sich jedoch nicht mit der toxischen Dosis der
selben.

Nach Overton *) spielen auch Aminosäuren bei der Synthese der
Albuminoide eine direkte Rolle. Nach S. Kawak it a *) ist Guanidin
und, in geringerem Maße, Biuret für die Phanerogamen schädlich.

Die neueste Arbeit über diesen Gegenstand is
t

die von J. Lefèvre");
derselbe hat die Wirkung der verschiedenen Amide auf Phanerogamen unter
sucht, welche vermittels eines besonderen Apparates zur völligen Ausschließ
ung der atmosphärischen Kohlensäure in einem sterilen Mittel gezogen wur
den. Zu diesen Versuchen verwendete e

r

eine Mischung von verschiedenen
Amidokörpern, zusammengesetzt wie folgt:

Tyrosin 0,1 g

Glykokoll 0,4 ,,

Alanin 0,4 ,,

Oxamid 0,l „

Leuzin 0,1 ,,

1,1 g auf 500 g sterilen Sand,

und kräftige Exemplare von Le pi d
i

um sativ um , Tropa e ol um
vari an s n an um , O cim um min im um, welche sich vorher einige
Zeit an der freien Luft entwickelt hatten. Seine Resultate faßt er folgender
maßen zusammen: „Eine genügend kräftige, grüne Phanerogame kann ich
mehrere Wochen in einem künstlichen, Amidstoffe enthaltenden Kultur
boden entwickeln, die eigene Größe verfünffachen, ihre Blätter vermehren,

ihre Blüte beginnen und das alles ohne Zufuhr von CO2, unter der Bedingung,

daß die amidhaltige Nahrung nicht eine toxische Dosis erreicht. Unter gleichen
Bedingungen findet in einem künstlichen, keine Amidokörper enthaltenden
Nährboden keine nennenswerte Entwicklung statt“.

!) Landw. Versuchsst. Bd. 38. p
.

231. 1886.

?) Thèse. Paris (Masson) 1899.

*) Vierteljahrsschr. naturforsch. Gesellschaft Zürich. Bd. 41. 1899. p
.

106.

*) Bull. Agrik. Coll. Tokio. Bd. 6. 1904. p
.

181.

*) Lefèvre , J., Sur le developpement des plantes à chlorophylle à l'abri du
gas carbonique d

e l'atmosphère dans u
n solamidé à dose non toxique. (Revue génér.
de Botan. N

.

208. 1906. p
.

145.)
-
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Von diesen Erfahrungen ausgehend, wollte ich untersuchen, ob sich das
Dicyandiamid bei der Ernährung der Phanerogamen in einem sterilen Nähr
boden ähnlich verhält wie die übrigen Amidokörper.

In großen, steriles Wasser enthaltenden Reagenzgläsern ließ ich, nach
einer von Prof. Mazé aus dem Institut Pasteur in Paris mir ange
gebenen Methode, äußerlich durch Formaldehyd sterilisierte Maiskörner
keimen. Als die Entwicklung stattgefunden hatte, wählte ich diejenigen
Pflänzchen, welche keine Spur irgend einer Krankheit aufwiesen und sich
noch in den steril gehaltenen Röhren befanden, und brachte sie, indem ich
mit der größten Sorgfalt jede Verunreinigungsursache vermied, in die Kultur
gefäße.

Diese bestanden aus großen, sterilen, folgende unorganische, stickstoff
freie Lösung enthaltenden Erlen m a y erschen Gläsern:

Dikaliumphosphat 1,0 g
Chlorkalcium 0,l ,,
Magnesiumsulfat 0,3 ,,
Chlornatrium 0,1 ,,
Eisenchlorid 0,01 ,,

Destilliertes Wasser 1000,0 „.

Außerdem enthielt die Nährflüssigkeit der verschiedenen Gläser andere
Zusätze in folgenden Mengen:

Erlenmeyer Glykose Dicyandiamid
N. 1 - -
» 2 - 0,4%o
,, 3 1,0°/oo -
»» 4 1,0 *» 0,4 s»
»» 5 1,0 »» -
>» 6 l, »» 0,4 »»

In die verschiedenen, obige Nährflüssigkeiten enthaltenden Gläser wurden
die Maispflänzchen in der Weise eingesetzt, daß die Wurzel durch das Watte
bäuschchen geführt wurde, welche die Öffnung des Glases verschloß und die
Nährflüssigkeit vor Verunreinigungen schützte, während der übrige Teil
der Pflänzchen sich frei in der Luft entwickeln konnte. Die ersten zwei Gläser
wurden dem Licht ansgesetzt, die weiteren zwei wurden in einer Dunkel
kammer gehalten, und die letzten zwei wurden am Licht, aber in einer kohlen
säurefreien Atmosphäre gehalten.

Letztere Bedingung konnte ich dadurch erfüllen, daß ich eine große

Glocke aus farblosem Glas auf ein Gefäß mit Barytwasser umstülpte; die
Glocke war an einer Seite mit zwei Waschflaschen verbunden, von denen
die eine Schwefelsäure (um das Ammoniak zu fixieren), die andere Baryt
(um die Kohlensäure zu entfernen) enthielt, und an der anderen Seite mit
einem Aspirator, welcher dazu diente in dem abgesperrten Raum, wo sich
die Pflänzchen entwickeln sollten, einen Luftstrom zu erzeugen.

Bevor ich die Pflanzen in die kohlensäurefreie Atmosphäre brachte,

ließ ich sie, von Lefèvres Beobachtungen ausgehend, einige Zeit an der
freien Luft sich entwickeln.

Schon von Anfang an zeigten die mit Dicyanamid gezogenen Pflanzen
eine merkbar bessere Entwickelung als die Kontrollpflanzen, so daß am
fünfzehnten Tag der Kultivierung eine Messung ihrer Statur folgende Werte
ergab:
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Erlenmeyer Ohne Dicyanamid Mit Dicyanamid
N, 1–2 11,0 cm 13,5 cm
„ 3–4 (im Dunklen) 16,5 „ 18,0 „,

„ 5, 6 (ohne CO2) 15,0 „ 16,5 „

Am fünfundzwanzigsten Versuchstage waren die Kontrollpflanzen

(No. 1 – 3 – 5) bereits abgestorben, die mit Dicyanamid ernährten fuhren
in ihrer Entwicklung fort und zeigten eine intensiv grüne Farbe, was man
als ein deutliches Zeichen einer guten Stickstoffernährung betrachten kann.
Während jedoch nach 40 Tagen die im Dunklen und die in einer CO* freien
Atmosphäre gezogenen Exemplare deutlich zeigten, daß sie den ungünstigen

Einfluß der allzu künstlichen Kulturverhältnisse nicht mehr weiter ertragen
konnten, entwickelten sich die in normaler Luft und am Tageslicht gezogenen
bis zum dritten Monat ruhig weiter.
Ich führte weder weitere Messungen der Statur noch Bestimmungen

des Gewichts aus, weil ich, bei der kleinen Menge von Material, daraus keine
genügend beweisenden Resultate gewinnen konnte. Es se

i

hier nur erwähnt,

daß die mit Dicyanamid gezogenen Maispflanzen, im Vergleich zu den Kontroll
exemplaren, ein sehr stark entwickeltes Wurzelsystem und zahlreichere und
sehr grüne Blätter aufwiesen; bei ersteren war das Reservematerial des Samens
nur in geringer Menge verbraucht, während e

s bei den Kontrollpflanzen
ganz verzehrt war.
Auch Lefèvre konnte aus seinen Versuchen keine besseren und zahl

reicheren Ergebnisse gewinnen, als ich aus den meinigen. Am Ende wurden
die Kulturflüssigkeiten bakteriologisch untersucht und keimfrei gefunden;

bei der chemischen Untersuchung erwiesen sie sich frei von Ammoniak.
Deshalb liegt die Annahme nahe, daß einige grüne Pflanzen imstande sind,

als Stickstoffquelle direkt das Dicyanamid auszunützen, und zwar nicht
weniger als die übrigen Amide, innerhalb der Grenzen und unter den Be
dingungen, welche für letztere bestimmt wurden, und besonders unter der
Bedingung, daß nicht die toxische Dosis erreicht wird.
Es erschien mir jedoch erforderlich, meine Untersuchungen zu erweitern,

um festzustellen, unter welchen Bedingungen und wie weit man auf die Zähig
keit der chlorophyllhaltigen Pflanzen, das Dicyanamid auszunützen, rechnen
kann, um dadurch meinen Resultaten einen praktischen Wert zu geben.
Ich schloß somit von meinen weiteren Versuchen die Kulturen mit

Ausschließung von Licht und CO2 aus, welche wegen der künstlichen Vege
tationsverhältnisse nur Resultate von theoretischem Wert liefern konnten,

und stellte Versuche an mit Weizen-, Mais-, Pferdebohnen- und Reispflanzen
unter denselben kulturellen Verhältnissen wie bei No. 1 und 2 des ersten

Versuches und nach der erwähnten Methode. Für jede Pflanzenart führte
ich 4 Kulturen in der stickstofffreien unorganischen Lösung aus, wobei ich
bezüglich der Stickstoffquelle folgendermaßen vorging:
Kultur N. l ohne Stickstoff

2 mit Dicyanamid (0,40%o)

3 ,, » » (0,40%o) + Ammoniumnitrat (0,04 °/oo)

4 „ Ammoniumnitrat (0,8 %o).

Die der Dicyanamid-Kultur No. 3 zugegebene geringe Menge Ammonium
nitrat hatte den Zweck, die Pflanzen in ihrer chemischen Verarbeitung resp.
Umwandlung des Dicyanamids zu unterstützen und sie in eine der natür
lichen ähnliche Lage zu bringen, in welcher sie eine gewisse Menge Stick
stoff in einer anderen und leichter assimilierbaren Form finden können.
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Während die Entwicklung der Kulturen No. 1 aller 4 untersuchten
Pflanzenarten sehr bald aufhörte und diejenige der Kulturen No. 4 einen
Vergleich mit dem vegetativen Vermögen gleicher Pflanzenarten ge
statteten, wenn dieselben unter meinen Versuchsverhältnissen mit einer nor
malen N-Quelle gezogen wurden, bestätigten die Resultate der Kulturen
No. 2 diejenigen, welche ich beim ersten Versuch erhalten hatte, und bei
No. 3 waren die Ergebnisse noch besser als diejenigen der Ammoniumnitrat
Kulturen. Das konnte ich aus der Gesamtheit der kulturellen Beobachtungen

in Bezug auf Statur, Vermehrung der Blätter und Beginn der Entwicklung
der Blüten bei den verschiedenen Pflanzen schließen.

Daraus kann man also schließen, daß, wenn die grünen Pflanzen in
die Lage gesetzt werden, die chemische zellulare Verarbeitung resp. Um
wandlung des Dicyanamides besser auszuführen, letzteres leichter und mit
beträchtlichem Nutzen verwertet werden kann.

In einer dritten Versuchsreihe beabsichtigte ich, das Verhalten der aus
gewachsenen Pflanzen gegen das Dicyanamid bei Ausschließung jeder bak
teriellen Wirkung zu untersuchen. Zu diesem Zwecke zog ich Weizen in
einer vollständig nitrathaltigen, sterilisierten Nährflüssigkeit und brachte
die Pflanzen, nachdem sie eine genügende Entwicklung erreicht hatten, in
die wie beim vorigen Versuche bereiteten Lösungen, d. h. einige ohne Stick
stoff, andere mit Stickstoff in Form von Dicyanamid, noch andere mit Dicy
anamid-Stickstoff neben kleinen Mengen von Stickstoff in Form von Ammo
niumnitrat und andere schließlich nur mit Stickstoff in Form von Ammo
niumnitrat. Die Resultate dieser Versuche bewiesen noch deutlicher als die
jenigen der anderen Experimente die Fähigkeit der Phanerogamen, das
Dicyanamid zu verwerten, mit welchem die Entwicklung ebenso gut, wie
mit dem Nitrat war.

Da ich diesen Versuch mit einer beträchtlichen Zahl von Weizenpflanzen
ausführte, konnte ich das Gewicht der produzierten organischen Substanz
bestimmen. Die Zahlen waren folgende:
Kultur Stickstoffquelle Gewicht des trockenen Produktes
N. 1 - 1,65 g
Ä } keine 1,74 ,,
,, 3 l n: - 4,55 ,,
»» 4

Dicyanamid 0,4 "/oo - - - - - - - - - - - - 5,05 **
** Dicyanamid 0,4%o + Ammoniumnitrat 0,04%

*»

} Ammoniumnitrat
0,8 %o . . . . . . . . . .

Bekanntlich bietet die Methode, welche man bei solchen Versuchen
anwenden muß, bedeutende Schwierigkeiten, wegen der Ausschließung
von Mikroorganismen aus dem Nährboden der Pflanzen. Dadurch wird
die Pflanze in so künstliche kulturelle Verhältnisse gebracht, daß sie sich
nicht in normaler Weise entwickeln kann. Deshalb konnte ich aus meinen

Kulturen nur beschränkte Resultate erzielen; dieselben erscheinen mir jedoch
genügend, um daraus folgende Schlußfolgerung zu ziehen:

Man kann an nehmen, daß das Di ciyan am id bei
der Stickstoff er nährung der chlorophyllhaltigen
Pflanzen direkt verwendet wird, und zwar nicht
nur in dem selben Maße, wie es für die übrigen Amido
verbindungen nach gewiesen ist, sondern mit einem
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gewissen Vorteil, weil das toxische Vermögen Fäs
Produkt es ein minimal es ist!). W.

Wenn man also die Resultate dieser Untersuchungen mit denjeni
meiner früheren Untersuchungen über die Ernährung der Mikroorganisme

durch Dicyanamid *) zusammenhält, so kommt man zu der Schlußfolgerung,

daß es folgende drei Momente sind, von denen die günstige Wirkung des Dicy
anamids als Düngemittel abhängt:

1) Die direkte Ass im i la tion des Dicy an am i ds
durch die Bakterien und die übrigen Mikroorga -
nismen des Erdb 0 d en s.
2) Die direkte Ass im i l i er ung des Dicy an am i ds

durch die kultivierten Pflanzen (derselben darf jedoch
nur ein beschränkter Wert beigemessen werden).
3) Der durch die gute Stickstoff er nährung der
Mikr of l or a bedingt e Dyn am is m us aller Elemente
der Fertilität, durch welchen in hervorragendem
Maße im Erdboden an der e Stickstoffverbindungen
ent stehen können, welche die höheren Pflanzen in
der zellular e n chem is c h e n Verarbeitung des Dicy -
an a mid s unter stützen.
A. Po zz o l i hat”) einige vergleichende Kulturversuche von Hafer

in Sand mit Kalciumcyanamid und mit Dicyanamid ausgeführt und dabei
gefunden, daß beide Produkte die gleichen physiologischen Störungen hervor
riefen. Um festzustellen, ob die Vergiftung der Pflanzen von der Nitrylgruppe
abhing, stellte er weitere Versuche mit Guanylharnstoff an, welcher das von
seiner teilweisen Verseifung herstammende Amid enthält,

O– C= N –> – C
NH,

und kam zu keinen anderen Resultaten. Er schloß daraus, daß der Stickstoff
sowohl in Form von Cyanamid, wie in Form von Dicyanamid oder von Guanyl
harnstoff von chlorophyllhaltigen Pflanzen nicht ausgenützt werden kann.
Nach meiner Ansicht kann man eine so absolute Schlußfolgerung nicht

annehmen. Pozzoli ging von der Tatsache aus, daß es stickstoffhaltige
Gruppierungen gibt, welche von den höheren Pflanzen nicht direkt verwertet
werden können, zog aber nicht die neueren Studien über die Ernährung

derselben durch Amido-Verbindungen in Erwägung, welche ich im Eingang
gegenwärtiger Arbeit erwähnt habe, und welche nachweisen, unter welchen
Bedingungen diese Ernährung, wenn auch nur in sehr beschränktem Maße,

stattfinden kann. Außerdem wird in seiner Arbeit nicht angegeben, in welcher
Dosis die N-haltigen Produkte angewendet worden sind, und ob er mit anderen
Pflanzen, außer Hafer, experimentiert hat. Die durch das Calciumcyanamid
hervorgerufenen pathologischen Erscheinungen erwiesen sich bei meinen
Untersuchungen so deutlich und so schwer, daß sie wahrlich nicht mit den
sehr geringen verglichen werden können, welche das Dicyanamid, auch in
ziemlich starker Konzentration angewendet, verursacht.
Bei seinen Voraussetzungen sieht sich Pozzoli dazu gezwungen,
1) Siehe Note N. 3.
?) Siehe 2 e 4.
*) Pozzoli, A., Ricerche sulla calciocianamide. (Atti del VI. Congr. inter

nazionale di Chimica applicata in Roma. Bd. 4. p. 348.)

–
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auch für das Dicyanamid einen c h emis c h e n Umwandlungszyklus an
zunehmen, aus welchem assimilierbare Formen von Stickstoff hervorgehen.

Als Basis dieses Zyklus, in welchem er das Dicyanamid als Cyanguanidin
anspricht:

NH2
c
NH–CN

betrachtet er die Bamberg ersche Reaktion, welche sich im Produkte
der partiellen Verseifung des Cyanguanidins abspielen soll, d. h. im Guanyl
harnstoff, aus welchem sich leicht Harnstoff und Ammoniak bilden würden:

HN

N, NH,

HN – c + 2 H„O = C = O + CO2 + 2 NH2
NH–CO–NH, NH,

Diesen Zyklus faßt er folgendermaßen zusammen:
(Cyanamid) –> Dicyanamid –> Guanylharnstoff –> Ammoniak,

Harnstoff, Guanidin –> Ammoniak, Harnstoff –> Ammoniak.
So erklärt er durch rein chemische Prozesse die Umwandlung des Kalk

stickstoffs in Ammoniak-Stickstoff.

Zu diesem Schluß kommt Pozzoli auf rein induktivem Wege, ohne
eine einzige Tatsache zur Stütze seiner Annahme anzuführen, und beschränkt
sich darauf, zu sagen, daß es weder qualitative noch quantitative Reaktionen
gibt, um den genannten chemischen Evolutionszyklus des Dicyanamids zu
untersuchen. Die Richtigkeit dieser Bemerkung kann man nicht leugnen.

Es haben jedoch meine Untersuchungen bewiesen, daß wenigstens das End
produkt des Zyklus, d. h. das Ammoniak, nicht zum Vorschein kommt,

und daß infolgedessen der von Pozzoli ausgedachte Vorgang sich nicht
in seiner Integrität abspielen kann. Ich habe in der Tat eine Bildung von
Ammoniak weder in den Bakterienkulturen (ausgenommen bei einer 1–2%o
überschreitenden Konzentration des Dicyanamids), noch in den sterilen
Nährflüssigkeiten beobachtet, in welchen ich die höheren Pflanzen kulti
vierte!). Löhnis und Sabas c h n ik off*) bestätigen diese Tatsache.
Die heutigen Kenntnisse über die Stickstoffernährung der chlorophyll

haltigen Pflanze bestätigen nicht nur die von mir beobachteten und her
vorgehobenen Tatsachen, sondern unterstützen auch die Hypothese, welche
ich aus denselben folgere, daß die chemische Umwandlung des Dicianamyd-N,

ebenso wie bei der Bakterienzelle, auch infolge der metabolischen Tätigkeit
der Elemente der Gewebe der höheren Pflanze stattfindet.

Während man im tierischen Organismus gegen das Ende des materiellen
Zyklus der albuminoiden Stoffe, welcher nicht um kehrbar erscheint,
als Endprodukte der Zersetzung die Amide findet, beobachtet man im pflanz
lichen Organismus eine Anzahl Reaktionen, bei welchen die gleichen Ver
bindungen erzeugt werden, und der genannte Zyklus is

t

um kehrbar.
Im Pflanzenkörper stellen die Amide nicht nur Zersetzungsmaterial

beim Verdauungsprozeß des Samens dar, sondern auch Reservematerial in

den Rhizomen, in den Knollen und Wurzeln, welche in der Stickstoffzirkulation

*) Perotti, R., Intorno a
l processo microbiochimico d'ammonizzazione del

terreno agrario. (Rend. Acc. Lincei. Bd. 16. 5. Reihe. 2. Sem. H
.

10. p
.

704.)

*) Löhn is , J., und Sabas c h n ik off, A., Über die Zersetzung von Kalk
stickstoff und Stickstoffkalk. II

.

(Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 20. 1908. N
.

1
1
.

p
.

322.)
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des pflanzlichen Körpers löslich werden können und zum Aufbau der neuen
pflanzlichen Organe dienen können!).
Zahlreiche Tatsachen *) begründen die heutzutage fast allgemein aner

kannte und zur Erklärung der biologischen Synthese des proteischen Stoffes
herangezogene Theorie von Kellner und von Emmerling, nach
welcher in einer ersten Phase die Bildung von Amino-Säuren stattfindet.
Von dieser soll folgende Gruppe einen großen Wert haben:

–CH–NH2

CO -OH

da die Studien von E. Fis c h er *) über die synthetischen Peptide, welche
den natürlichen Propeptonen, Peptonen und Albumosen so nahe stehen,

sowohl auf analytischem wie auf synthetischem Wege die Anwesenheit des
Radikals Glycy l in dem proteischen Molekül bewiesen haben, welches ohne
Zweifel genetische Beziehungen zu jener Gruppe hat:

–NH-CH2-CO–
Die Annahme, daß sowohl die eine wie die andere dieser Atom-Gruppen

von einem Nitryl herstammen können, erscheint nicht unzulässig, wenn
man die hydrolytischen Eigenschaften der Zelle und alle die Erscheinungen

in Erwägung zieht, welche die Labilität des lebenden Stoffes ausmachen!).
Ja in einigen besonderen Fällen spielt die Nitrylgruppe, wie aus den Unter
suchungen von Treu b”) hervorgeht, sogar bei der Synthese der albu
minoiden Stoffe eine bedeutende Rolle.

Es wäre jedenfalls wünschenswert, einen direkten Beweis für diese so
wichtigen Tatsachen zu besitzen, was jedoch bis jetzt leider noch lange nicht
der Fall ist. Meine Studien über das Cyanamid sind bis zu dem Punkte ge
langt, daß ich bezüglich der Bedeutung der Gruppe – C=N für die Stick
stoffernährung der Pflanzen die Notwendigkeit erkenne, eine generische
Untersuchung ihrer biochemischen Verseifung vorzunehmen.
Anderseits glaube ich, daß man in dem besonderen Fall des Dicyana

mides die Anwesenheit dieses Radikals nicht annehmen darf, unter Aus
schließung besonderer Beziehungen desselben zu den anderen Atomgruppen
des Moleküls, welche diesem besondere Eigenschaften verleihen, von denen
die charakteristische ernährende Wirkung des Dicyanamides abhängt.
Statt einer Strukturformel wie diejenige des Cyanguanidins, scheint es mir,

bei dem biochemischen Verhalten des Dicyanamides, mehr angebracht, für
dasselbe eine Formel, wie z. B. folgende:

NH

NH c | c: NHNH
oder wie folgende:

N–C–NH2

NH2–C–N
*) Pfeffer, W., Pflanzenphysiologie.
*) Czapek, J., Die Ernährungsphysiologie der Pflanzen seit 1896. (Fortschritte

der Botanik, redigiert von J. F. Lot sy. Jena 1907. p. 483.)
*) Perotti, R., Verso la costituzione della molacola proteico. (I recenti studi

di Emilio Fischer) Roma. 1909.
*) Loew, O., Die chemische Energie der lebenden Zellen. Stuttgart 1906.
*) Beih. z. Bot. Centralbl. 6. 1896. S. 15.

Zweite Abt. Bd. 24. 26
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anzunehmen, in welchen sich die Nitrylgruppen gegenseitig, wenigstens teil
weise, in ihrer Wirkung abschwächen !)

.

Auf diese Weise hätte man keine
Punkte mit so starkem toxischen Vermögen, wie dasjenige, welches ein– C =-N besitzt, und e

s wären mehrfache hydrolytische Wirkungen möglich,

welche sich gleichzeitig auf chemische Bindungen verschiedener Natur und
auf verschiedene Atome erstrecken würden.

Das physiologische Verhalten des Dicyanamides im Vergleich zu dem
jenigen des Cyanamides, wie e

s aus allen meinen früheren Untersuchungen
hervorgeht, stellt eine tatsächliche Stütze für diese Annahme dar. Das Cyana
mid is

t

giftig und ohne eine vorherige Umwandlung nicht zur Ernährung

der Pflanze geeignet, dagegen führt die Bildung des Polymeren, mit Ab
schwächung der Punkte mit toxischem Vermögen, infolge einer veränderten
Bindung der Valenzen zu einem Körper, dem Dicyanamid, welcher für
die Stickstoffernährung der Bakterien und der Pflanzen geeignet ist.
Nun bliebe die Frage nach dem trophischen Wert der Amidogruppe– NH2 zu erörtern. Auch dieser werden gewöhnlich toxische Eigenschaften

zugeschrieben; dieselben können jedoch nicht hinsichtlich ihrer Stärke und
Natur als sehr verschieden von denjenigen betrachtet werden, welche das
Ammoniak besitzt, denn die Gruppe kann sich im Erdboden, wenn sie einen
Ansatz bildet, ebenso wie Ammoniak leicht umwandeln, während ihre Affini
täten, wenn sie sich im Körper des Moleküls befindet, bei einer strukturellen
Anordnung nach Art des proteischen Moleküls abgeschwächt erscheinen.
Ich habe jetzt weitere Untersuchungen im Gange, aus welchen ich be

reits folgern kann, daß die Düngemittel, welche organischen löslichen Stick
stoff in Form eines Amides enthalten, bemerkenswerte Vorteile darbieten,

im Vergleich zu denjenigen, welche Nitratstickstoff enthalten, besonders
wenn die toxische Dosis eine hohe ist. Darüber werde ich später berichten.
Inzwischen sei es mir gestattet, hervorzuheben, daß solche Düngemittel,

wenigstens innerhalb gewisser Grenzen, direkt verwendet werden können,

ohne eine vorherige Nitrifikation, was – Dicyanamid nitrifiziert nicht oder
nur sehr schwer – einen praktischen Wert hat, indem e

s eine Ersparnis a
n

Energie seitens der Pflanzen bedeutet, d
a

diese Düngemittel der Pflanze
den Stickstoff in einer Form darbieten, die derjenigen schon ähnlich ist, in
welche sie ihn durch die eigene organische Synthese umwandeln muß.

Nachdruck verboten.

Versuche zur Züchtung cyanamidzersetzender Bakterien,
[Mitteilung aus der agrikulturchemischen Abteilung der landwirtschaftlichen

Versuchsstation a
n

der Universität Jena.]

Von Dr. H
.

Kappen.

Über die Art und Weise der Umwandlung, die der in der Form von Cal
ciumcyanamid (Kalkstickstoff) in den Ackerboden hineingebrachte Stickstoff
erleiden muß, bis e
r

von den Kulturpflanzen als Stickstoffnahrung ausgenutzt
werden kann, liegen bis jetzt zwei wesentlich voneinander verschiedene An
nahmen vor. Zuerst hat sich Löhnis mit der Zersetzung des Kalkstick

*) Vgl. Beilstein, Handbuch der organischen Chemie,
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stoffs befaßt, und zwar in drei Arbeiten. In der ersten!) is
t

sein Standpunkt
noch unbestimmt; aus den stets wiederkehrenden Bezeichnungen seiner Bak
terien als Kalk stickstoff zersetzer , cy an a mid spalten de
Bakterien oder Cy an amid zersetzer muß man zwar schließen,
daß Löhn is an die Zersetzlichkeit des Cyanamids durch Bakterien glaubte,
aus seinen weiteren Arbeiten geht aber hervor, daß er selbst eine derartige
Auffassung bei dem Gebrauche jener Worte nicht im Sinne gehabt hat. Denn
auf Grund der Beobachtung, daß durch die aus sterilisierten, also zersetzten
Kalkstickstofflösungen gezüchteten Bakterien in unveränderten Kalkstick
stofflösungen keine Ammoniakbildung hervorgerufen wurde, kam Löh nis

in einer zweiten Arbeit”) zu dem Resultat, daß der Bakterientätigkeit eine
rein chemische Veränderung des Cyanamids vorausgehen müsse; nach Löhnis
allerdings nur bedingt ausgesprochener Annahme sollte sich im Ackerboden
und in gleicher Weise beim Erhitzen in Lösung aus dem Cyanamid eine dem
Dicyandiamid isomere Verbindung, das in der Chemie noch nicht bekannte
Dicarbotetrimid bilden. In der dritten Arbeit”) wurde aber auch dieser
Standpunkt von Löhnis wieder verlassen und nun offenbar a

ls

der end
giltige Schluß aus seinen bisherigen Arbeiten über die Zersetzung des Kalk
stickstoffs die Behauptung aufgestellt, daß das Cyanamid a

n

sich eine von
Bakterien nicht angreifbare Substanz wäre und daß erst dann eine Ammoniak
bildung aus Cyanamid in Lösungen oder im Boden eintreten könnte, wenn
durch die verseifende Wirkung von Kohlensäure oder auch anderen Säuren– so sollen auch die in der Laboratoriumsluft vorhandenen Säuren V er -

seifen d auf das Cyanamid einwirken – eine Umwandlung des Cyana
mids in Ammoniumcyanat oder Harnstoff vor sich gegangen wäre.

Ähnlich sind die Ansichten, zu denen Ulpi an i*) auf Grund seiner
Untersuchungen gelangt ist. Noch vor Löhn is dritter Mitteilung nahm

e
r in einer umfangreichen Arbeit, die zum großen Teil einer Nachprüfung

und Erweiterung der in der älteren chemischen Literatur über das Cyanamid

vorhandenen Angaben gewidmet war, zu der bakteriellen Umwandlung des
Cyanamids in Ammoniak Stellung. Ulpi an i fand, daß die Abnahme des
Gehaltes einer Kalkstickstofflösung und einer reinen Calciumcyanamidlösung

a
n Cyanamid ganz gleichmäßig und unabhängig von einer Beimpfung der

Lösungen mit 10 Proz. Erde verlief; ferner stellte e
r fest, daß eine reine

Cyanamidlösung dagegen ihren Gehalt an Cyanamid unverändert bewahrte,
solange e

r

si
e

auch aufheben mochte, und daß auch eine Beimpfung mit Erde
keine Verminderung des Cyanamidgehaltes bewirkte. E

r zog daraus den
Schluß, daß das Cyanamid eine für Bakterien unangreifbare Substanz sei
und daß die Veränderungen, die beim Aufbewahren von Kalkstickstofflös
ungen vor sich gehen, durch die alkalische Wirkung des in solchen Lösungen
vorhandenen Ätzkalkes hervorgerufen würden. Die Zersetzung des Kalk
stickstoffs bei der Düngung stellt sich Ulpi an i ungefähr folgendermaßen
vor: Der Kalkstickstoff enthält nach Ulpi an is Versuchen, wenn er näm
lich längere Zeit an der Luft gelagert hat, Dicyandiamid, cyanamidokohlen
sauren Kalk, amidodicyansauren Kalk, Harnstoff und wahrscheinlich auch
Ammelin und Melamin, alles Substanzen, die Ulpi an i auch in erhitzten

!) Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 14. p
.

87.

*) Fühlings Landw. Zeitung. 1908. Heft 1.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 22. p
.

254. Auf Löhnis Angriffe gegen mich

in dieser Arbeit gehe ich vielleicht ein andermal ein.

*) Gazzetta Chimica Italiana. Bd. 38. 1908. Teil II.
26*
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Kalkstickstofflösungen fand. Diese Nebenbestandteile des Kalkstickstoffs
werden nun, ausgenommen natürlich das Dicyandiamid, durch die Boden
bakterien in Ammoniak übergeführt, und dieses wirkt unter Bildung von
Dicyandiamid weiter zersetzend auf das Cyanamid des Kalkstickstoffs ein.
Das Dicyandiamid wird dann von den Bakterien zum Aufbau ihrer Körper
substanz benutzt und nach dem Absterben der Bakterien einer Ammoni
sation durch die Fäulnisbakterien entgegengeführt. Ulpi an i stimmt
hiernach also mit Löhn is insofern durchaus überein, als auch er die Exi
stenz cyanamidzersetzender Bakterien nicht anerkennt; die Ansichten der
beiden Forscher unterscheiden sich aber dadurch voneinander, daß der eine
die chemische Zersetzung des Cyanamids im Ackerboden für die Wirkung
einer basischen Substanz, des Ammoniaks, ansieht, der andere für die Wir
kung einer schwachen Säure, der Kohlensäure.
Im Gegensatze zu den Ansichten dieser beiden Forscher is

t

von Pe -

r ott i") und mir”) die Ansicht geäußert worden, daß das Calciumcyanamid
oder das Cyanamid durch Bakterien zersetzt werden könnte. Per otti
hat schon vor einigen Jahren seine Untersuchungen im Anschlusse a

n

die
erste Arbeit von Löhn is ausgeführt, die in ihm dieselben Bedenken gegen
das von Löhn is ausgeführte Sterilisieren der Kalkstickstofflösungen wach
gerufen hat, die auch von mir schon mehrfach geäußert sind und auch in

gleicher Weise von Ulpi an i*) gegen Löhnis erste Arbeit geltend ge
macht werden. Per otti zog daher auch bereits eine weniger intensive
Sterilisationsweise vor; er pasteurisierte seine Calciumcyanamidlösungen und

d
a

hierbei nur etwa 2
8 Proz. des Cyanamidstickstoffs zerstört wurden, so

gelang e
s ihm, die Klippe, an der Löhn is in seiner ersten Arbeit geschei

tert war, ziemlich heil zu umschiffen. Die Resultate der P er ottischen
Untersuchungen wichen von denen Löh n | s nicht sehr ab; es wurden aus
den Kalkstickstofflösungen eine Reihe von Mikroorganismen isoliert, die zum
Teil mit den von Löhn is gezüchteten übereinstimmten. Auf ihre Befähi
gung zur Cyanamidzersetzung wurden die Reinkulturen jedoch nicht geprüft,

so daß in dieser Beziehung auch die Perottischen Versuche ergänzungs
bedürftig blieben.
Meine eigene Annahme einer direkten Umwandlung des Cyanamids durch

Bakterien gründete sich schon auf meine ersten Versuche“), bei denen in einer
mit reinem Cyanamid versetzten Ackererde eine starke Ammoniakbildung
eintrat. Da mir infolge genauen Studiums der Literatur über Cyanamid

und durch eigene Prüfungen die Eigenschaften dieser Substanz recht gut

bekannt waren, konnte ich gar nichts anderes als eine bakterielle Zersetzung
des Cyanamids annehmen; denn eine chemische Veränderung des Cyanamids
unter dem Einflusse der Ackererde, die zu Ammoniak führen konnte, erschien
mir damals, wie auch noch heute unmöglich. Da es sich ferner bei Fortsetzung

der Arbeiten herausstellte, daß auch in einer mit 1
0 Proz. Erde beimpften

Lösung des Cyanamids Ammoniakbildung eintrat und daß nach eingehenden
Absorptionsversuchen das Cyanamid unter solchen Verhältnissen so gut wie
gar nicht absorbiert wurde, so folgerte ich, daß das Cyanamid auch ohne
Absorption a
n Bodenbestandteile, also in Lösung, von Bakterien zersetzt

würde. Dieser Schluß erhielt eine weitere Stütze dadurch, daß e
s gelang,

*) Archivio d
i

farm. sperim. e scienze affini. 1906. August.

*) Fühlings Landw. Zeitung. Jahrgang 57. p. 283.

*) Gazz. Chim. Bd. 38. Teil II.

*) Fühlings Landw. Zeitung. Jahrg. 57. p. 122.



Versuche zur Züchtung cyanamidzersetzender Bakterien. Z85

in Cyanamidlösungen durch Impfen mit 10 ccm einer Aufschüttelung aus
den Kölbchen von einem Umsetzungsversuche mit 10 Proz. Erde die Am
moniakbildung herbeizuführen!). Als dann bei erneuter Überimpfung fast
jede Spur von Erdbestandteilen ausgeschaltet war und trotzdem Cyanamid
zersetzung in den beimpften Kölbchen stattfand, stand es für mich fest,

daß das nur durch die direkte Tätigkeit der Bakterien verursacht sein könnte.
Es handelte sich also darum, die zur Zersetzung des Cyanamids befähigten
Bakterien aus diesen Lösungen reinzuzüchten; die Versuche, die dazu von
mir angestellt wurden, sollen im folgenden beschrieben werden.

Die Methodik der Versuch e.
Da ich der Meinung bin, daß, wenn man Bakterien mit besonderer Be

fähigung zur Zersetzung einer bestimmten Substanz züchten will, man dem
Bakteriengemische in Befolgung der von Beijer in ck angegebenen An
häufungsmethode auch die fragliche Substanz und nicht etwa ihre beim
Sterilisieren entstehenden Zersetzungsprodukte anbieten muß, so wurden die
folgenden Versuche denn auch mit Lösungen ausgeführt, die tatsächlich
Calciumcyanamid oder Cyanamid enthielten. Zu diesem Zwecke wurden
1,5 g eines fein gepulverten Stückes Kalkstickstoff bei 160" 3 Stunden lang

im Trockenschranke sterilisiert. Um eine Veränderung des Kalkstickstoffs
infolge des Erhitzens zu konstatieren, wurde eine Probe vor und nach dem
Sterilisieren auf ihren Gehalt an Cyanamidstickstoff untersucht; er betrug

vor dem Sterilisieren, nach dem Sterilisieren

22,12% 22,40 %
22,12 % 22,34 %

Da die Abweichung der Werte noch innerhalb der erlaubten Fehler
grenzen bei dieser Bestimmungsweise liegt, so kann von einer Veränderung

des Cyanamidgehaltes des Kalkstickstoffs nicht gesprochen werden. Der
Kalkstickstoff wurde dann in sterilisiertem Wasser gelöst, die Lösung durch
ein Faltenfilter in einen andern Kolben filtriert und darin mit einer Lösung

der übrigen Nährstoffe, 0,5 %o K„HPO., 0,1%o Asparagin und 0,1 %o.
Traubenzucker vermischt. Alle benutzten Gegenstände, Trichter, Filter,
Kolben, ebenso auch die Nährstofflösung waren sterilisiert, desgleichen die
Kölbchen, in welche die fertige Lösung zu 100 ccm eingefüllt wurde. Für
gewöhnlich is

t

natürlich ein derartig vorsichtiges Arbeiten bei Lösungen, die
mit Erde beimpft werden, unnötig; es sollte hier auch nur gezeigt werden,
wie man mit dem Kalkstickstoff unter Vermeidung einer Infektion arbeiten
kann, ohne eine Zersetzung des Calciumcyanamids zu bewirken. War nun

in den mit 10 Proz. Erde beimpften Kölbchen eine kräftige Ammoniakbildung
eingetreten, so wurde eines von ihnen zur Weiterzüchtung benutzt. Dazu
wurden aus der Lösung nach kräftigem Umschütteln und kurzem Absitzen
lassen 1

0 ccm mit steriler Pipette in eine Cyanamidlösung übergeimpft. Die
Verwendung von Cyanamidlösung war jetzt deshalb notwendig, weil in
der Calcium cy an a mid lösung in folge ihrer stark al
kal is c h e n Beschaffen h e it Bakterien w a c h stum u n -

möglich ist, wenn nicht durch Zusatz von Erde oder
an der e n absorbierend wirken den Substanzen oder
auch durch Einleiten von Kohlensäure für eine Ent
fer nun g des Ätz kalk es gesorgt wird.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 22. p
.

294.
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Aus der ersten oder zweiten Weiterimpfung in Cyanamidlösung wurden
dann Cyanamidgelatineplatten angelegt. Zur Herstellung der Cyanamid
gelatine wurde eine Lösung von derselben Zusammensetzung wie die zu den
Umsetzungsversuchen benutzte mit 10 Proz. Gelatine versetzt, 10 ccm davon
nach dem Alkalisieren mit Natriumkarbonat in Reagenzgläser abgefüllt und
dreimal 2 Stunde lang im strömenden Dampf erhitzt, wonach die Gelatine
stets vollkommen steril war. Das Cyanamid erleidet dabei, wie schon früher!)
mitgeteilt werden konnte, im Gegensatze zum Calciumcyanamid, keine Ver
änderung; in konzentrierteren Lösungen geht es zwar, wie Ulpi an i*) noch
kürzlich bestätigt hat, allmählich in Dicyandiamid über, in verdünnten Lös
ungen tritt eine solche Veränderung aber, wenigstens in der bei der Sterili
sation üblichen Dauer des Erhitzens, nicht ein. Diese Tatsache wurde durch
wiederholtes Mitsterilisieren von neutralen Cyanamidlösungen festgestellt; so

enthielten in einem Falle 100 ccm einer Lösung mit 0,5 %o Cyanamid

vor dem Sterilisieren nach dem Sterilisieren

32,34 mg Cyanamid-N 32,48 mg Cyanamid-N
32, ** * » » ** **

Daß auch die alkalische Reaktion, die die Lösung durch den Zusatz
von 0,5 %o K„HPO, erhält, keine wesentliche Veränderung hervorruft, zeigen
die folgenden Versuche, bei denen eine Cyanamidlösung von der schon oben
angeführten Zusammensetzung sterilisiert und titriert wurde. Der Cyanamid
stickstoffgehalt erscheint hier allerdings infolge des Mitausfallens von Silber
phosphat über den eigentlichen Gehalt erhöht, und d

a

die Menge des aus
gefällten Silberphosphates durch den Ammoniakzusatz beeinflußt wird, so

muß man stets dieselbe Menge des gleichen Ammoniakwassers bei der Titra
tion benutzen. Tut man das, so is

t

die Übereinstimmung der Titrations
werte unter einander und auch vor und nach dem Sterilisieren stets genügend,

wie die folgenden Zahlen, bei denen der Einfachheit halber das ganze bei
der Titration verbrauchte Silber auf Cyanamidstickstoff ausgerechnet ist,
dartun.

Titration vor dem Sterilisieren Titration nach dem Sterilisieren

37,38 mg Cyanamid-N 37,90 mg Cyanamid-N
38,22 * » ** 38,22 ** **

Schließlich wurden auch noch einmal 100 ccm der Nährlösung mit einem
Tropfen Natronlauge gegen Phenolphthalein stark alkalisch gemacht und dann

in derselben Weise wie eine zu gleicher Zeit hergestellte Cyanamidgelatine,

die nicht gegen Phenolphthalein, sondern nur gegen Lakmus alkalisch re
agierte, sterilisiert. Die Titrationswerte waren dabei:

vor dem Sterilisieren nach dem Sterilisieren

39,36 mg Cyanamid-N 36,68 mg Cyanamid-N
39,36 * » »» 36,82 ** »»

Mit einer wesentlichen Veränderung des Cyanamids in der Cyanamidgela
tine war nach diesen Titrationsergebnissen daher nicht zu rechnen, und es zeigte
die Gelatine denn auch nach dem Sterilisieren beim Überschichten mit ammo
niakalischem Silbernitrat sehr deutlich die Cyanamidreaktion und behielt sie
dauernd; wenigstens wurde ein Verschwinden der Reaktion selbst in einer

*) Die landw. Versuchsstationen. Bd. 68. 1908. p
.

329.

*) l. c. p
.

49.
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mehrere Monate alten Cyanamidgelatine nicht wahrgenommen. Mit der auf
diese Weise hergestellten Gelatine, die sich in physikalischer Beziehung,
Erweichung und Erstarrung, wie cyanamidfreie Gelatine verhielt, wurden
nun die im folgenden näher beschriebenen Isolierungsversuche der cyanamid

zersetzenden Bakterien ausgeführt.

Wachstum auf der mit den Roh kulturen beim pften
Cy an a mid gela t i n e.

Die Cyanamidgelatineplatten wurden zu verschiedenen Zeiten aus der
ersten und zweiten Kultur in sterilisierter Cyanamidlösung angelegt. Da
das Bild des auf den Platten eintretenden Bakterienwachstums in allen Fällen

ein übereinstimmendes war, so kann die Beschreibung der Versuche zusammen
gefaßt werden.

Die makro- und mikroskopische Betrachtung von ziemlich dicht be
säten Platten nach zwei Tagen erweckte den Eindruck, daß man es gleich
mit einer Reinkultur zu tun habe. Die Oberfläche der Gelatine war mit nadel
stichartigen Vertiefungen besetzt, in deren Mitte makroskopisch zunächst
kaum wahrnehmbare Kolonien lagen. Die mikroskopische Untersuchung
zeigte, daß die Kolonien kreisrund und mit scharfem dunklen Rande um
grenzt waren; das Innere war völlig homogen und mit gelblicher Farbe durch
scheinend. Bei weiterem nur langsam erfolgendem Wachstum verloren die
Kolonien allmählich ihre scharfe Umgrenzung und ihr homogenes Aussehen,
der Rand wurde zackig und der Inhalt differenziert, jedoch weniger granu
liert, als fein gestrichelt. Die Gelatine wurde um die Kolonien herum weicher
und schließlich zähflüssig, bei weiterer Lagerung der Kolonien jedoch nur in
geringem Umkreise. Nach 10 Tage langem Wachstum bei 20" is

t

die dunkle
Umrandung der Kolonien gänzlich verschwunden; die Kolonien besitzen nun
einen unregelmäßig begrenzten ganz hellen, fast farblosen Saum, während das
Innere, ohne daß bei weiterem Wachstum noch wesentliche Veränderungen
einträten, gelblich gefärbt bleibt.

Erst beim Abimpfen der beschriebenen Kolonien auf Nähragar zeigte

e
s sich, daß sie nicht von ein und demselben Bacterium hervorgerufen wurden.

Es entstand nämlich ein kräftig gelber und ein ganz hellgelber Belag, und
zwar wurde meistens der letzte erhalten, so daß anzunehmen ist, daß das

dazu gehörige Bacterium in größerer Anzahl auf den Platten vorhanden war.
Der den tiefgelben Belag hervorrufende Mikroorganismus wurde mit A

,

der
hellgelbe mit B bezeichnet.

Als dritte Art wuchs auf den Platten eine in ihrem ersten Entwicklungs
stadium mit A und B große Ähnlichkeit aufweisende Kolonie, die sich aber
bei weiterer Beobachtung als durchaus verschieden von den beiden zuerst
zur Entwicklung gelangenden Kolonien erwies. Die Verflüssigung der Gela
tine bleibt bei dieser Art aus; die zunächst scharfe Umrandung macht einer
unregelmäßig ausgebuchteten Platz, dann erscheint der dunkler gelbliche,
innere Teil der Kolonie von einem infolge fortschreitenden Wachstums ent
stehenden hellgelben Rande umgeben, die anfangs dünne Scheibchen bil
denden Kolonien werden dicker und entwickeln sich schließlich zu kugeligen
Gebilden, deren Oberfläche wie geborsten, mit Sprüngen und Rissen bedeckt
aussieht, gerade als wenn die Hülle durchbrochen würde. Zuweilen treten
auch strahlige, sproßartige Auswüchse kleinerer Kolonien auf, meistens haben
aber die Kolonien nach 3 Wochen, ohne daß Verflüssigung eintritt, das Aus
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sehen einer von oben betrachteten Brombeere. Der Mikroorganismus, der
diese Art von Kolonien bildete, wurde mit C bezeichnet.

Außer A, B und C war noch auf den Cyanamidgelatineplatten eine viel
langsamer zur Entwickelung gelangende und nur in wenigen Exemplaren
auftretende Art von Kolonien vorhanden, die zunächst rundliche, deutlich
bräunlich gefärbte, durchscheinende und granulierte Scheibchen darstellte,

sich bei weiterem Wachstume immer dunkler färbte und ihre Durchsichtig
keit schließlich bis auf eine ganz kleine Randzone verlor. Auch diese Kolonien
bewirkten keine Verflüssigung der Gelatine; größere Ausdehnung nahmen
aber auch si

e

nicht an; nach drei Wochen, zu welcher Zeit si
e

mit der Lupe

betrachtet als bräunliche, undurchsichtige Scheibchen erscheinen, haben
die größten noch nicht den Durchmesser von 1 mm erreicht.

Die beschriebenen vier Kolonien gingen mit vollkommener Regel
mäßigkeit auf den Platten an. Wurde bei dem Anhäufungsversuche statt
von der durch den Ca(OH)-Gehalt alkalischen Kalkstickstoffnährlösung
von einer nur schwach alkalischen, Ca(OH2)-freien Cyanamidlösung aus
gegangen, so war das Bakterienwachstum auf den Platten allerdings mannig
faltiger; isoliert wurden aber von diesen Platten keine Bakterien, doch sollen
die Versuche in dieser Richtung noch weiter ausgeführt werden, d

a

e
s sehr

wahrscheinlich ist, daß die Elektion in der Kalk stickstoff
lösung viel mehr unter dem Einflusse des Ätz kalk es

als unter dem des Cyan am i ds vor sich geht. Auch
mit dem natürlichen Zersetzungsvorgange des Kalkstickstoffs würde die
ausschließliche Anhäufung in einer Cyanamidlösung durchaus im Einklang
stehen, d

a

e
s sich ja im Ackerboden nach meinen Absorptionsversuchen

mit Kalkstickstoff!) und nach meinen Versuchen über die Einwirkung der
Kohlensäure auf verdünnte Kalkstickstofflösungen”) ebenfalls in der Haupt

sache um die Zersetzung des freien Cyanamids und nicht um die des Calcium
cyanamids handelt.

Kennzeichnung der isolierten Bakterien durch ihr Wachstum auf Nähragar,

auf Kartoffel und im Stich in Nährgelatine.

Von gut isoliert liegenden Exemplaren der vier beschriebenen Kolonien
wurde auf Nähragar übergeimpft; die beimpften Röhrchen wurden bei 20"

im Thermostaten gehalten. Ein Versuch, die Kulturen vom Nähragar, der
aus Fleischextrakt nach Art h. Meyer hergestellt und mit Na2CO3 eben
alkalisch gemacht war, durch Wiederholung der Zucht auf Cyanamidgelatine
platten zu reinigen, mißlang; denn die Bakterien gingen nur bei sehr dichter
Lagerung auf den Cyanamidplatten zum zweiten Male an, ohne jedoch bis

zu makroskopisch wahrnehmbaren Kolonien heranzuwachsen. Die Kontrolle
auf Reinheit der Kulturen wurde daher auf Nährgelatineplatten vorgenommen;
hierbei, wie auch bei der mikroskopischen Untersuchung der Kulturen zeigte

e
s sich, daß in den Abimpfungen von den Cyanamidplatten stets Reinkul

turen vorlagen. Bemerkenswert war übrigens bei dem Reinigungsversuch

auf Cyanamidplatten, daß die mit Bakterium C beimpften Platten nach
kurzer Zeit keine Cyanamidreaktion mehr gaben, wohl aber die Platten mit
den anderen Kulturen.

!) Die landw. Versuchsstationen. Bd. 68. 1908. p
.

301.

*) Ebenda p
.

323.
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Von den Kulturen auf Nähragar wurden dann Impfstriche auf Kartoffeln
und Stiche in Nährgelatine (von Fleischextraktlösung hergestellt) angelegt.
Die Charakterisierung meiner Bakterien hierdurch könnte zwar in mancher
Beziehung weiter ausgedehnt werden, doch glaube ich, daß meine Angaben

zur Wiedererkennung der Mikroorganismen bei Nachprüfungen meiner
Versuchsergebnisse genügen werden.

B a ct er i um A.
Form der Bakterien: Stäbchen; Gramfärbung positiv.
Wachstum auf Nähr ag ar: ein anfänglich hellgelber, später

kräftig gelb werdender, durchscheinender Belag, von schleimiger, zäher
Konsistenz. Er wächst nur wenig in die Breite; der Rand is

t

schwach ge
buchtet, sonst glatt. Meistens wächst der Strich in das Kondenswasser,

in dem dann die Bildung eines häutigen, gelben Sedimentes erfolgt. Im Agar,

der sich nach einiger Zeit etwas bräunt, tritt Ausscheidung von Kristallen ein.
Wachstum auf Kartoffel: Mattglänzender, rein gelber

Belag; nach einigen Tagen bräunlich-violette, langsam vom Impfstrich

aus fortschreitende Verfärbung der Kartoffel.

S t i c h kultur in Nährge lat in e: Entwicklung einer gelben
Oberflächenkolonie, die unter Verflüssigung der Gelatine einsinkt. Die Ver
flüssigung schreitet bald bis zur Wandung des Gefäßes vor und geht dann
zylindrisch weiter. Wachstum im Stich gering.

B a ct er i um B.
Kurze Stäbchen; Beweglichkeit oder Sporenbildung wurde nicht be

obachtet. Gramfärbung positiv.

Wachstum auf Näh rag ar: E
s

entsteht ein zunächst fast
weißer, später gelblich werdender, dicker und glänzender Belag. Der Strich
zeigt besonders im unteren Teile kräftiges Wachstum in die Breite, erreicht
jedoch nicht das Kondenswasser. Der Rand des Striches is

t anfänglich wenig
ausgebuchtet und glatt; später stellt sich vom Rande des gelblichen Impf
striches aus ein dendritenähnliches Fortschreiten des Wachstums ein; diese
Randpartie des Striches is

t

weiß. Wie bei A scheiden sich auch hier sowohl

in dem Belag selbst, wie auch im Agar allmählich Kristalle aus. Eine Bräunung

des Agars ist nicht zu erkennen.
Wachstum auf Kartoffel: Glänzender, dicker Belag von

schwach gelber Farbe, nach einigen Tagen tritt bräunliche Verfärbung der
Kartoffel in der Nähe des Belags ein.
Stich kultur in Nährge lat in e: Es entsteht eine znuächst

weiße, dann gelblich gefärbte Oberflächenkultur, die unter Verflüssigung

der Gelatine einsinkt. Die Verflüssigung erreicht bald die Wandung des Glases
und schreitet dann zylindrisch vorwärts. Die verflüssigte Gelatine is

t

trübe,

am Boden befindet sich ein gelbliches Sediment. Entwicklung im Stich
unbedeutend.

B a ct er i um C
.

Schlankes Stäbchen; Sporenbildung und Beweglichkeit nicht beobachtet.
Färbung nach Gram negativ.
Wachstum auf Näh rag ar: Schnelles, kräftiges Wachstum,

im untern Teile des Impfstriches stark in die Breite gehend; Kondenswasser
klar. Die Farbe des Belages erscheint anfänglich weißlich mit einem schwach
bräunlich-grünen Stich. Bei fortschreitendem Wachstum nimmt der Rand
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eine rötlich-violette Farbe an, die zuweilen von deutlich blauen Stellen unter
brochen wird, sodaß die Kultur oft ganz bunt aussieht. Der Rand der Kultur

is
t

im oberen Teile ziemlich glatt, im unteren weit ausgebreiteten Teile viel
fältig gebuchtet. Der Agar zeigt bald deutliche Braunfärbung. Kristall
ausscheidungen waren in jüngeren Kulturen selten, in älteren Kulturen je
doch häufig.

Wachstum auf Kartoffel: Bräunlicher, dünner Belag mit
mattem Glanze; die ganze Kartoffel verfärbt sich braun.
Stich kultur in Gelatine: Geringe, weißlich durchscheinende

Auflage, später bräunlich gefärbt. Keine Verflüssigung, unbedeutende Ent
wicklung im Stich. Allmählich tritt eine dunkel braunrote Verfärbung der
Gelatine ein. Diese Verfärbung gab Veranlassung, das Bacterium auf sein
Verhalten gegen Tyrosin zu prüfen. Nähragar, der mit etwas Tyrosin ver
setzt war, färbte sich denn auch in kurzer Zeit braunrot und wurde schließlich
undurchsichtig; e

s liegt also die Annahme nahe, daß das Bacterium C zur
Bildung von Tyrosinase befähigt ist; die drei anderen ebenfalls daraufhin
geprüften Organismen besitzen diese Fähigkeit nicht.

B a ct er i um D.

Kleine Kokken, häufig in Diplokokkenform vereinigt. Färbung nach
Gram negativ.

Wachstum auf Näh rag ar: Emailleartiger, weißer, durch
scheinender und glänzender Belag mit geringem Wachstum in die Breite.
Der Strich erreicht nach unten fortwachsend schnell das Kondenswasser,

in dem die Bildung eines häutigen Sedimentes erfolgt. Vom Kondenswasser
aus tritt eine Verbreitung des Wachstums in dünner Schicht über den ganzen
unteren Teil des Agars ein. Keine Bräunung des Agars und fast niemals
Kristallausscheidung; in älteren Kulturen sind zuweilen Kristalle vorhanden,

aber dann niemals im Belage selbst, sondern weit davon entfernt im Agar.

W a c h stum auf Kartoffel: Dicker, schmutzig-brauner, stark
glänzender und weit ausgebreiteter Belag; schmutzig braungrüne Verfärbung
der Kartoffel.

Stich kultur in Gelatine: Weiße durchscheinende Auflage
mit vielfältig ausgebuchtetem Rande und zonarem Vorschreiten des Wachs
tums. Keine Verflüssigung; unbedeutende Entwicklung im Stich

Umsetzungsversuche mit den Reinkulturen.

V er halten der R ein kulturen in wässeriger Cy an a -

mid lösung.
Die beschriebenen vier Mikroorganismen wurden nun zunächst auf

ihr Verhalten gegen Cyanamid in einer Lösung von der nämlichen Zusammen
setzung wie die zu den Versuchen mit Erde als Impfmaterial benutzte ge
prüft, wozu eine Reihe Kölbchen mit 100 ccm dieser Lösung nach dem Steri
lisieren mit einer Platinöse voll von den Reinkulturen beimpft wurde. Hin
zugezogen wurde noch zu diesem Versuche Bacterium Zopfi, ferner Uro
bacillus Pasteuri und Planosarcina ureae, die in Reinkultur von Kr äl be
zogen waren. Das Ergebnis war jedoch nach sechs Wochen langem Auf
bewahren der Kölbchen im Thermostaten bei 20° C durchaus negativ; kein
einziges der eingeimpften Bakterien war in der Lösung zu einer erkennbaren
Entwicklung gelangt, eine über den Gehalt an Asparaginstickstoff hinaus
gehende Ammoniakbildung war daher auch in keinem Kölbchen festzustellen.
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Es wurde darum versucht, die Bakterien dadurch zur Zersetzung des
Cyanamids zu veranlassen, daß der Cyanamidlösung statt des bisherigen
Zusatzes von 0,1%o Traubenzucker ein solcher von 1,0%o gegeben wurde;

denn von Per ott is!) Untersuchungen her war es bekannt, daß sich in
einer mit Boden beimpften Kalkstickstofflösung die stockende Ammoniak
bildung durch Zufuhr des offenbar als Energiequelle dienenden Trauben
zuckers wieder in Gang bringen ließ. Doch auch so wurde das Ziel nicht
erreicht; nach sechs Wochen langer Versuchsdauer war bei 20° C von keiner
der vier Kulturen, auch nicht von einer Kombination aller vier isolierten
Arten, eine nennenswerte Menge Ammoniakstickstoff in den Cyanamid
lösungen gebildet worden.
Die Erfolglosigkeit dieser Bemühungen gab Veranlassung, noch einmal

die schon eingangs mitgeteilte Wirkung der Rohkulturen in wässeriger Cyana
midlösung einer Nachprüfung zu unterziehen. Dazu wurde ein Kölbchen
benutzt, welches noch von dem für die ersten Reinzuchtversuche angesetzten
Umsetzungsversuche stammte. Aus diesem Kölbchen wurden nach kräftigem

Umschütteln am 14. Januar 1909 nach ungefähr 5% Monaten langem Auf
bewahren, 10ccm in 100 ccm einer frischen Cyanamidnährlösung mit 0,1%o
Asparagin, 0,5"/oo K„HPO, 1,0%o Traubenzucker und 0,3°/oo Cyanamid
= 19,98 mgr Cyanamidstickstoff übergeimpft. Die qualitative Prüfung
eines Kölbchens mit Silbernitrat nach 14 Tage langem Stehen bei 20° C ergab,

daß in der Lösung keine Spur Cyanamid mehr enthalten war; die darauf
ausgeführte Destillation mit Magnesia usta lieferte das folgende Resultat:

Beimpfte Kölbchen Sterile Kölbchen

1) 13,32 mgr NHa-N. 1) 0,32 mgr NH2-N.
2) 13,97 »» 93 »» 2) 0,32 »» ** »»

Durch die Rohkultur war also wiederum eine kräftige Cyanamidzersetz
ung hervorgerufen. Von neuem angelegte Cyanamidgelatineplatten zeigten
dasselbe Bild wie die früheren, vorherrschend und am schnellsten sich ent
wickelnd Bacterium B. Davon wurde auf Nähragar übertragen und dann
sofort von dieser ersten Kultur Abimpfungen in Cyanamidlösungen von der
nämlichen Zusammensetzung wie die Lösung des voraufgehenden Versuches
vorgenommen; abweichend von den früheren Umsetzungsversuchen mit
Reinkulturen erhielten dieses Mal die Kölbchen 3 große Platinösen voll von
der Kultur. In drei beimpften Kölbchen trat allmählich eine deutliche Ent
wicklung der Bakterien ein, während sie in dem vierten beimpften Kölbchen
aus unerklärlichen Gründen sehr gegen die in den anderen zurückblieb. Bei
der Untersuchung nach sechs Wochen stellte sich heraus, daß das Cyanamid

in allen Kölbchen verschwunden und folgende Ammoniakmengen vorhanden
WATEIl

Beimpfte Kölbchen. Sterile Kölbchen.

1) 9,31 mgr NH2-N. 1) 0,68 mgr NHa-N.
2) 8,65 s» »» 93 2) 0,68 »» »» »»

3) 10,34 »» 3» sy

4)?) 3,79

Der Versuch hat hiernach ein Resultat gezeitigt, das keinen Zweifel an
der Zersetzlichkeit des Cyanamids durch Bakterien mehr aufkommen läßt.
Wodurch der Erfolg des Versuches herbeigeführt wurde, ob durch die größere

*) l. c. p. 19.
*) Kölbchen 4 war das mit dem geringen Bakterienwachstum,
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Menge des Impfmaterials, oder durch die Verwendung einer ersten Abimpf
ung von der Cyanamidgelatineplatte auf Nähragar, während bei den früheren
Versuchen stets schon längere Zeit auf Agar weitergezüchtete Kulturen als
Impfmaterial gedient hatten, muß zunächst noch unentschieden bleiben, doch
soll alsbald die Klärung dieser Fragen durch Versuche herbeigeführt werden.

V er halten der R ein kulturen in Cyan am id - Fle is c h -
ext r aktlösung.

Ein Vorversuch wurde mit den vier Kulturen in einer 1-proz. Fleisch
extraktlösung, die mit Natriumkarbonat gegen Lakmuspapier eben alkalisch
gemacht war, ausgeführt. 300 ccm dieser 0,5 %o Cyanamid enthaltenden
Lösung wurden in Erlenmeyerkolben sterilisiert und mit einer Platin
öse voll Impfmaterial beschickt. Beim Aufbewahren der beimpften Kolben
im Thermostaten bei 209 trat überall deutlich erkennbares Wachstum der

Bakterien ein, aber nur in den mit Bacterium C beimpften Kolben war das
Cyanamid, wie sich bei einer Prüfung der Lösungen mit Silbernitrat nach
14-tägiger Versuchsdauer herausstellte, verschwunden. Durch die Titrations
methode des Cyanamids wurden die Unterschiede zwischen den Kolben ge
nauer festgelegt. Natürlich is

t

in den Fleischextraktlösungen eine quantita
tive Bestimmung des Cyanamids unmöglich, weil auch von anderen Sub
stanzen der Lösung Silbernitrat verbraucht wird; immerhin aber gaben die
Titrationen von 5

0

ccm der Lösungen deutlich und in Übereinstimmung mit
dem Ausfall der qualitativen Prüfung die Unterschiede in der Wirkung der
einzelnen Reinkulturen wieder. Nach den Ergebnissen der Titration, die
der Einfachheit halber auf Cyanamidstickstoff ausgerechnet wurden, ent
hielten die verschiedenen Lösungen:

Unbeimpft . . . 40,32 mgr Cyanamid-Stickstoff
Beimpft mit:
A- - - - - - 33,60 „ »» * »

B. . . . . . 38,64 ,, y 2 »»

C.!) . . . . 20,16 „ » » » »

D. . . . . . 34,72 ,, » » s»

In etwas abgeänderter Form und unter genauerer Kontrolle der Ver
änderungen der Lösungen wurde der Versuch wiederholt. Die Fleischextrakt
lösung wurde nun der leichteren Titration wegen 2-proz. genommen, sie
enthielt 0,5 %o Cyanamid. Die Titrationswerte wurden vor und nach dem
Versuche bestimmt und zwar vor dem Versuche, um einen etwaigen Einfluß
des Sterilisierens festzustellen, auch noch nach Schluß der Sterilisation. Eine
wesentliche Veränderung rief das Sterilisieren der schwach alkalischen Lös
ung jedoch nicht hervor; denn die Titrationen ergaben:

vor dem Sterilisieren 1
) 41,9 mgr Cyanamid-N

2
) 41,3 ,, » » *** »

nach dem Sterilisieren 1
) 40,7 ,, * » » »

2
) 39,6 „ ** » »

Betont werden muß hier jedoch, daß der Ammoniakzusatz bei der
Titration stets ganz gleichmäßig sein muß, weil durch die verschieden
stark lösende Wirkung wechselnder Ammoniakzusätze auf ebenfalls aus
fallende, jedoch nicht unlösliche organische Silberverbindungen sonst leicht

*) Bei C
.

war die Cyanamidreaktion vollständig verschwunden.
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Differenzen entstehen; außerdem empfiehlt es sich zur Erleichterung des
Filtrierens der mit Silbernitrat ausgefällten Flüssigkeiten, die einen Teil des
Cyanamidsilbers stets in colloidaler Lösung enthalten, eine abgemessene
Menge eines Elektrolyten – 0,5 g Ca(NO2), wurde von mir benutzt – zur
Fällung des Cyanamidsilbers zuzufügen. Auch dieser Zusatz hat natürlich
stets gleichmäßig zu erfolgen.
Nach vollendetem Sterilisieren wurde dann ein Teil der Kölbchen in

gewöhnlicher Weise mit Bacterium C beimpft, die übrigen Kölbchen blieben
steril und erhielten zur Hälfte noch einen Zusatz von 10 mg Ammoniakstick
stoff, durch den eine etwaige Wirkung des Ammoniaks auf das Cyanamid
festgestellt werden sollte. Alle Kölbchen, die dieses Mal nur 100 ccm der
Lösung enthielten, wurden bei 20° C. aufbewahrt.
Bei qualitativen Prüfungen an dazu bestimmten beimpften Kölbchen

zeigte sich nun trotz des allmählichen, aber geringeren Wachstums der Bak
terien als bei dem Vorversuche mit 1-proz. Fleischextraktlösung gar keine
Abnahme der Cyanamidreaktion. Die Titration eines Kölbchens nach vier
Wochen gab noch einen Gehalt von 34,44 mg Cyanamidstickstoff an. Den
Kölbchen wurden daher unter Vermeidung einer Fremdinfektion 10 ccm
einer 1-proz. Traubenzuckerlösung zugesetzt, und nun zeigte es sich bei einer
Prüfung nach weiteren 10 Tagen, daß die Cyanamidreaktion verschwunden
war. Der Versuch wurde daraufhin abgebrochen und die Titrationen vor
genommen. (Tab. I.

)

Tabelle I.

Cyanamid-N in den beimpften und sterilen Kölbchen.

Besti Beimpfte Sterile Sterile Kölb
estimmung

Kölbchen Kölbchen chen u
. NH*

1 9,8 mg 36,2 mg 35,1 mg

2 9
8 m
g

358 m
g

357 m
g

Z 9,4 mg 36,2 mg 35,0 mg

Aus dem Versuche geht also hervor, daß in der 2-proz. Fleischextrakt
lösung eine nennenswerte Zersetzung des Cyanamids erst bei Gegenwart von
Traubenzucker möglich wird, während bei Verwendung einer1-proz. Lösung dieser
Zusatz, wie eine Kontrolle des ersten Befundes bestätigte, unnötig ist; weiter
hin zeigt der Versuch, daß ein geringer Zusatz von Ammoniak, der nach
dem aus den zersetzten Lösungen abdestillierbaren Ammoniak bemessen war,

von so gut wie keinem Einfluß auf den Gehalt der sterilen Kölbchen a
n Cyan

amidstickstoff gewesen ist, so daß also das Verschwinden der Cyanamid
reaktion auf keinen Fall mit der Bildung von Ammoniak durch die einge
impften Bakterien in Zusammenhang gebracht werden kann. Der Trauben
zucker an sich wirkt natürlich auch nicht auf das Cyanamid ein; in Betracht

zu ziehen wäre aber noch die Einwirkung der Zersetzungsprodukte des Trau
benzuckers, denn Löhn is glaubt ja, den von Perotti festgestellten
Einfluß des Traubenzuckers auf die Zersetzung des Cyanamids durch die
verseifende Wirkung der bei der Vergärung des Traubenzuckers sich bilden
den Kohlensäure erklären zu dürfen. Auf diesen Punkt wird später noch
näher eingegangen werden.
Zunächst wurde der Versuch unter sofortigem Zusatze von Trauben

zucker zu der Cyanamid-Fleischextraktlösung mit allen vier Reinkulturen
wiederholt. Die Resultate dieses Versuches, der abgebrochen wurde, als
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nach 10 Tage langem Stehen der Kölbchen bei 25–26° C. die mit Bacterium
B und C beimpften Kölbchen keine Reaktion auf Cyanamid mehr gaben,
sind in der Tabelle II zusammengestellt.

Tabelle II.

Steril. Bact. A. Bact. B. Bact. C. Bact. D.

Cyanamid-
Cyanamid Cyanamid-Ammoniak- Cyanamid-Ammoniak- Cyanamid

Stickstoff sticktoº stickstoff stickstoff stickstoff Stickstoff Stickstoff

50,04 | 39,27 1575 | 300 | 9.52 | 478 47,42

49,56 | 4357 | 1540 - 351 | 840 | 425 42,87

Die mit A und D beimpften Kölbchen zeigten nach dem Versuche noch
eine deutliche Cyanamidreaktion; ob die geringen Veränderungen, welche die
Titrationswerte dieser Kölbchen aufweisen, auf einer schwachen Zersetzung

des Cyanamids beruhen oder aber durch die Zerstörung von Silber bindenden
Eiweißkörpern und sonstigen organischen Substanzen hervorgerufen wurde,
muß natürlich unentschieden bleiben. Jedenfalls beweisen auch die mit Fleisch
extraktlösung ausgeführten Versuche, daß Bakterien unter bestimmten Ver
hältnissen sehr gut mit dem Cyanamid fertig zu werden wissen; nur scheint
es, daß die von mir gezüchteten Bakterien sehr günstige Ernährungsverhält

nisse und besonders das Vorhandensein einer leicht verwertbaren Energie
quelle notwendig haben; denn die Wirkung des Traubenzuckers kann, wie
aus den weiteren Untersuchungen noch hervorgehen wird, nur als eine er
nährungsphysiologische aufgefaßt werden. Was ferner die Art der Umwand
lung des Cyanamids durch die Bakterien unter den eingehaltenen Verhält
nissen angeht, so zeigen die bei B und C mitgeteilten Ergebnisse der Destil
lation mit gebrannter Magnesia, daß eine direkt bis zur Bildung von Ammoniak
führende Zersetzung des Cyanamids in den Fleischextraktlösungen nicht
stattfindet. Ohne weitere Untersuchungen lassen sich aber kaum Vermut
ungen über die Natur der Zwischenprodukte mitteilen, so daß an dieser Stelle
die Angabe der Tatsache, daß es solche geben muß, genügen möge. Als Vor
arbeit für die Aufklärung dieser Verhältnisse und zugleich zur weiteren Cha
rakterisierung der gezüchteten Bakterien wurde noch ihr Verhalten in Harn
stofflösung, Kaliumnitratlösung und schließlich in Peptonlösung untersucht.

Harnstoff zersetzung.
Auf ihre Befähigung zur Harnstoffzersetzung wurden die Reinkulturen

in einer 5 Proz. Harnstoff enthaltenden 1-proz. Fleischextraktlösung geprüft.

Zum Vergleiche wurde wiederum Ur ob a c illus Pasteur i, Pla -
nos a r c in a u reae und Bacterium Zopfi hinzugezogen. Die sterilisierte
Lösung wurde zu 100 ccm auf Kölbchen verteilt mit 1 Öse voll von den
Kulturen beimpft und dann zum Teil bei 200, zum Teil bei 28" im Thermo
staten gehalten. Nach 8 Tagen wurde der gebildete Ammoniakstickstoff
durch Titration mit Schwefelsäure bestimmt; die Resultate enthält Tabelle III.

Tabelle III.

Tempe- Un- Urobac. Planosare Bact. A B C D
ratur beimpft Pasteuri ureae Zopfi

- -

200 C. 14 mg 328 mg 311 mg 14 mg 14 mg | 15 mg 16 mg | 14 mg

28° C. | 15 mg 902 mg 543 mg | 16 mg | 16 mg | 16 mg | 14 mg | 15 mg
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Nur die Harnstoffbakterien haben nach diesen Zahlen den Harnstoff
zersetzt, die übrigen nicht. Zugunsten der Annahme, daß bei der Einwir
kung der von mir gezüchteten Bakterien auf Cyanamid Harnstoff al

s

Zwischen
produkt gebildet würde, spricht dieser Versuch kaum; denn sowohl in den
Umsetzungsversuchen mit Rohkulturen, wie auch dem mit der Reinkultur
von B war eine beträchtliche Ammoniakbildung zu konstatieren. Ein be
stimmtes Urteil soll damit aber nicht hierüber abgegeben sein.")

Nitrat zersetzung.
Die Zusammensetzung der zu diesem Versuche benutzten Lösung war

die folgende: 5 g Fleischextrakt, 2 g Traubenzucker und 2 g Kaliumnitrat
gelöst in 1000 ccm Leitungswasser. Das stärkste Wachstum trat in den mit
Bacterium D beimpften Kölbchen ein; diese allein zeigten schon am zweiten
Tage eine starke Nitritreaktion, die Kölbchen mit C folgten nach fünf Tagen;

in den anderen Kölbchen blieb die Nitratreaktion während des ganzen Ver
suches scheinbar unverändert bestehen. Ausgeführt wurde der Versuch bei
28° C.; er wird zur Feststellung einer etwaigen Stickstoffentbindung unter
quantitativer Bestimmung der eingetretenen Veränderungen wiederholt.

Pept on zers et zu ng.
Die Prüfung auf die Befähigung der Kulturen zur Peptonzersetzung

wurde in einer 0,5-proz. Lösung in Leitungswasser, der noch die üblichen
Mengen a

n K„HPO, NaCl, MgSO, und FeSO, zugesetzt waren, vorgenommen.
100 ccm der sterilisierten Lösung wurden mit einer Platinöse voll von den
Kulturen beimpft. Nach 1

0 Tage langem Stehen bei 20° befanden sich die
folgenden, durch MgO abdestillierbaren Ammoniakstickstoffmengen in den
Kölbchen: Tabelle IV.

Ta be 1 l e IV.- -– - -
Unbeimpft A. B. C. D.

1,67 mg 7,69 mg 6,69 mg 20,40 mg 2,01 mg

1,33 mg 6,69 mg 6,99 mg 20,73 mg 1,69 mg

Unter den gegebenen Bedingungen hat hiernach nur Bacterium C eine
stärkere Ammoniakbildung hervorgerufen, bei A und B is

t

die Ammoniak
bildung wesentlich geringer, während die Zahlen bei D kaum über diejenigen

für die sterilen Kölbchen hinausgehen; in Übereinstimmung mit den Am
moniakzahlen war die Entwicklung der Bakterien in den mit C beimpften
Kölbchen am stärksten.

Ein wirkung alk a l is c h er und saur er Zersetzung s pro
dukte der Nährlösungen auf das darin enthaltene

Cy an amid.
Daß das Cyanamid unter dem Einflusse von Ammoniak besonders leicht

beim Erwärmen in Dicyandiamid übergeht, is
t

eine aus der älteren Literatur

*) Denn schon die Konzentration der Lösung kann möglicherweise der Ammo
niakbildung hinderlich gewesen sein.
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über Cyanamid genügend bekannte Tatsache. Noch kürzlich is
t

aber auch
von Ulpia ni!) eine Bestätigung dafür geliefert worden; während nämlich
bei Ulpi an is Versuchen eine reine Cyanamidlösung mit 0,428 g Cyan
amid im Liter ihren Titer monatelang unverändert beibehielt, trat eine all
mähliche, durch Dicyandiamidbildung hervorgerufene Abnahme des Cyan
amidgehaltes ein, wenn der Lösung auf 1 Liter 20 ccm 8,5-proz. Ammoniaks
zugesetzt wurden. Die Möglichkeit einer Veränderung des Cyanamids bei
den oben mitgeteilten Versuchen mit Cyanamid-Fleischextraktlösung, in

denen bei längerer Versuchsdauer stets eine wenngleich nur geringe Menge
Ammoniak nachgewiesen werden konnte, war daher nicht ohne weiteres
von der Hand zu weisen. Die Reihe meines Versuches, in der die Cyanamid
Fleischextraktlösung einen nach dem Destillationsresultate eines Vorver
suches auf 10 mg Ammoniakstickstoff berechneten Ammoniakzusatz erhalten
hatte, zeigte aber bereits, daß unter den von mir eingehaltenen Versuchs
bedingungen in der Fleischextraktlösung keine ins Gewicht fallende Ein
wirkung auf das Cyanamid stattfand. Auch bei einem anderen Versuche,

bei dem die Fleischextraktlösung mit 1 Proz. Erde beimpft war und nach

1
4 Tagen 3
6 mg Ammoniakstickstoff in 100 ccm enthielt, ohne daß das Cyan

amid – bei qualitativer Prüfung – verschwunden wäre, spricht gegen die
Möglichkeit, daß die Zerstörung des Cyanamids in der mit Reinkulturen
beimpften Fleischextraktlösung mit dem Gehalte derselben a

n Ammoniak
stickstoff in Verbindung stehen könnte. Ulpi an is Versuche selbst wider
sprechen ebenfalls einer solchen Annahme, denn in Ulpi an is Lösung,
die auf 100 ccm 8

5 mg Ammoniakstickstoff enthielt, ging der Cyanamidgehalt

bei gewöhnlicher Temperatur während 4 Wochen, vom 5. Februar bis 5. März
nur von 23,3 mg auf 20,1 mg und bei 30" von 23,3 mg auf 10,7 mg herunter.

Auch was die Einwirkung von Säuren auf das Cyanamid angeht, brachte
Ulpi an is Arbeit eine größere Reihe von Versuchen; in der Hauptsache
stimmten die Resultate derselben mit den älteren Befunden gut überein.
Konzentrierte Säuren bewirken hiernach eine ziemlich schnelle Zersetzung

des Cyanamids, die gewöhnlich zur Bildung von Harnstoff und Ammoniak
salzen führt. Die schwachen Säuren greifen das Cyanamid dagegen nur mit
großer Langsamkeit an; so dauerte e

s bei Ulpi an is Versuchen 8
4 Stunden,

bis in einer Lösung von 5,25 g Cyanamid und 1
5 g Essigsäure in 340,6 ccm

Wasser beim Erhitzen im Dampftopfe das Cyanamid gänzlich zerstört war.

Über die Wirkung der Kohlensäure liegen Angaben aus der älteren
Literatur meines Wissens zwar nicht vor, auch Löh nis hat, so bestimmt

e
r

auch von der „vers eifen d en“ Wirkung dieser Säure spricht, auf
die Anstellung von Versuchen verzichtet; was aber von der schwachen und
obendrein stets nur in geringer Konzentration zur Wirkung gelangenden

Kohlensäure zu erwarten war, ließ sich nach Ulpi an is Versuch mit Essig
säure schon voraussehen. Auch früher von mir ausgeführte Versuche, bei
denen eine verdünnte Calciumcyanamidlösung mit Kohlensäure behandelt
wurde, ohne daß eine Veränderung des Cyanamids eingetreten wäre, gaben

bereits einige Gewähr dafür, daß Löh n is Behauptung über die Wirkung
der Kohlensäure auf sehr schwachen Füßen stand. Trotzdem wurde ein

neuer Versuch zur Klärung dieser Frage angestellt.

Eine Cyanamidlösung, die in 100 ccm 31,64 mg Cyanamidstickstoff
enthielt, also die Konzentration besaß, welche von mir bei Umsetzungsver

*) l. c. p
.

25.
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suchen mit Erde gewöhnlich eingehalten war, wurde mit 10 Proz. eines bei
150° trocken sterilisierten Lehmbodens versetzt; darauf wurde mehrere Tage
lang ein kontinuierlicher Strom Kohlensäure bei Zimmertemperatur hindurch
geleitet. Die Bestimmung des Cyanamidstickstoffs erfolgte zu verschiedenen
Zeiten durch Titration; die Resultate derselben sind in Tabelle V enthalten.

Tabelle V.

Cyanamidlösung + 10 % Erde mit CO2 behandelt=- - -
31,14 mg 30,03 mg31,66 mg 31,2 mg

31,39 mg | 31,39 mg

4 Stunden
1 Tag 3 Tage 5 Tage

31,25 mg | 30,03 mg

Mittel: Mittel:
31,19 mg 30,03 mg

Mittel: Mittel:
31,52 mg 31,25 mg

Wenngleich nach 5 Tage langem Durchleiten der Kohlensäure ein ge
ringer Rückgang des Gehaltes der Lösung an Cyanamidstickstoff eingetreten
ist, so dürfte dennoch nach diesem Versuche unmöglich mehr von einer ver
seifenden Wirkung der Kohlensäure gesprochen werden können. Abgesehen
von der Wirkungslosigkeit der Kohlensäure zeigt der Versuch aber auch
noch, daß das Vorhandensein von 10 Proz. sterilisierter Erde, in der die Ab
sorptionskraft wohl beeinträchtigt, aber sicher noch nicht aufgehoben war,

keinen Einfluß auf das Cyanamid ausübte. Eine Einwirkung der anorga
nischen, mineralischen Bodenbestandteile auf das Cyanamid scheint es über
haupt nicht zu geben, wenigstens spricht der folgende Versuch, bei dem eine
Cyanamidlösung mit 10 Proz. frischer Gartenerde beimpft und 1 Stunde lang

im strömenden Dampf erhitzt wurde, ebenfalls gegen eine solche Annahme.
Tabelle VI gibt die Titrationswerte der Cyanamidlösung vor und nach dem
Erhitzen an.

Tabelle VI.

Cyanamidstickstoff

in der erhitzten Lösung in der erhitzten Lösung in der nicht erhitzten
ohne Erde + 10 % Erde Lösung

19,88 mg 19,88 mg 19,88 mg

19,88 mg 19,60 mg 20,02 mg

Daß auch im Gegensatz zu Löh n is Behauptungen durch die Behand
lung einer Cyanamidlösung mit Kohlensäure ihre Zersetzlichkeit nach dem
Beimpfen mit Erde oder nach dem Befeuchten einer größeren Erdmenge
mit einer derartig behandelten Lösung nicht erhöht, sondern ganz deutlich
herabgedrückt wird, zeigen die beiden folgenden Versuche.

Eine Cyanamidlösung mit 0,3 %o Cyanamid, 0,5 %o K„HPO4, 0,1%o
Traubenzucker und 0,1 %o Asparagin wurde zu 100 ccm in Kölbchen verteilt
und dann die Hälfte der Kölbchen 2 Stunde lang mit Kohlensäure behan
delt; am darauffolgenden Tage erhielt jedes Kölbchen einen Zusatz von 10 g
Erde. Den Verlauf der Ammoniakbildung bei 20" gibt Tabelle VII an:
Zweite Abt. Bd. 24. 27
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Tabelle VII.

Zeit der Unter NH2-Stickstoff in den Kölbchen
suchung ohne CO2 mit CO2

2,75 mg 2,26 mg
nach 5 Tagen 3,24 ,, 1,78 ,,

60 mg 3,57 mg
nach 13 Tagen 5,85 ,, „90 „

8,81 mg 5,08 mg
nach 21 Tagen 7,95 ,, 4,91 ,,

877 mg 6,07 mg
nach 28 Tagen 8,09 „ 5,73 ,,

Sterile Kölbchen 0,34 mg 0,34 mg

nach 28 Tagen 0,68 ,, ,34 ,,

Die Ammoniakbildung, die im vorliegenden Falle zwar überhaupt nicht
sehr groß ist, hat jedenfalls durch die Behandlung der Cyanamidlösung mit
Kohlensäure keine Förderung erfahren. Ebensowenig läßt der folgende Erd
versuch, bei dem 100 g Gartenerde mit 50 ccm einer 0,5 %o Cyanamid ent
haltenden Lösung, durch die zum Teil vorher 2 Stunde lang ein Kohlen
säurestrom hindurchgeleitet war, eine günstige Wirkung der Kohlensäure
erkennen. Tabelle VIII.

Tabelle VIII.

Zeit der Unter- NH2-Stickstoff in den Kölbchen
suchung ohne CO2 mit CO2

nach 1 Tage 852 mg

-
5,67 mg

nach 3 Tagen 16.23 mg 11,97 mg

nach 9 Tagen 26,63 mg 20,17 mg

Also auch in diesem Falle wurde statt Verstärkung der Ammoniakbildung

durch die Behandlung mit Kohlensäure das Gegenteil erreicht. Bei der Um
wandlung des Calcium cyanamids liegen die Verhältnisse natürlich ganz
anders; dort ist, wie Löhn is ganz richtig angibt und wie von mir schon
bei meinen ersten Versuchen!) gezeigt wurde, die Behandlung mit Kohlen
säure vorteilhaft für die Ammoniakbildung. Der Grund dafür liegt aber nicht
in einer Zersetzung des Cyan am i ds durch die Kohlensäure, son
dern darin, daß die alkalische Reaktion der Bodenlösung beseitigt und aus
dem Calciumcyanamid das leicht und schnell zersetzliche freie Cy an a mid
gebildet wird.
Da es nun unter den für die Umwandlung des Cyanamids in Nährlösung

und im Boden in Betracht kommenden Verhältnissen eine „Verseifung“

des Cyanamids durch Kohlensäure nicht gibt, so kann auch die Erklärung
für die Wirkung des Traubenzuckers auf die Ammoniakbildung aus Cyanamid
in dieser Richtung nicht gesucht werden. Es lag aber noch die Möglichkeit
vor, daß durch andere saure Vergärungsprodukte des Traubenzuckers die
Zerstörung des Cyanamids herbeigeführt würde; so gering die Wahrschein

*) Fühlings Landw. Zeitung. Jahrg. 56. p. 122.
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lichkeit dafür nach den Versuchen Ulpi an is mit Essigsäure auch war,
so wurden dennoch zur Aufklärung einige Versuche mit organischen Säuren
ausgeführt.

Ein fl u ß organisch e r Säuren auf Cy an a mid.
Daß auch die schwachen organischen Säuren bei genügender Konzen

tration und höherer Temperatur das Cyanamid zersetzen, brauchte nicht
weiter nachgeprüft zu werden; von Interesse war es nur, den Einfluß einer
solchen Menge zu prüfen, die bei den Umsetzungsversuchen in Nährlösungen
möglicherweise aus dem Traubenzucker gebildet werden konnte. Zu dem
Zwecke wurden 100 ccm einer Cyanamidlösung, die nach zwei Bestimmungen
25,76 und 25,90 mg Cyanamidstickstoff enthielt, mit je einem Tropfen kon
zentrierter Essigsäure, Buttersäure und Milchsäure versetzt, wodurch jeden
falls einem viel höheren Traubenzuckerzusatze genügend Rechnung getragen
war, als bei meinen Versuchen in Anwendung gekommen war. 14 Tage lang

wurden die Kölbchen bei einer Temperatur von 27° C. im Thermostaten
gehalten und dann wurde wiederum durch Titration ihr Gehalt an Cyanamid
stickstoff festgestellt. Es ergaben sich dabei die folgenden Werte (Tabelle IX.):

Tabelle IX.

Cyanamidstickstoff in den Kölbchen
ohne Zusatz mit Essigsäure mit Buttersäure mit Milchsäure

25,76 mg 25,48 mg 25,48 mg 0,42 mg

25,90 „ 25,76 ,, 25,76 ,, 0,42 ,,

Während also hiernach der Cyanamidgehalt in den mit Essigsäure und
Buttersäure versetzten Kölbchen völlig unverändert geblieben war, enthielten
die Kölbchen mit Milchsäure nicht mehr eine Spur davon. Die Löhn is -
sche Verseifungstheorie erschien, zwar in etwas anderer Weise, glänzend be
stätigt zu sein, – wenn nicht merkwürdigerweise die Lösung mit Milchsäure
im Gegensatz zu den anderen Lösungen einen geringen Bodensatz enthalten
hätte, der die Lösung beim Umschütteln trübte und, wie die mikroskopische
Untersuchung im hängenden Tropfen zeigte, aus hefeartigen Organismen
bestand.

Der Versuch wurde natürlich sofort mit einigen Veränderungen wieder
holt. 100 ccm 0,4 %o Cyanamid enthaltenden Leitungswassers – auch
beim voraufgehenden Versuche war Leitungswasser benutzt worden –
wurden

a) in nicht sterilisiertem Zustande mit 1 Tropfen nicht sterilisierter
Milchsäure versetzt,

b) sterilisiert und mit 1 Tropfen nicht sterilisierter Milchsäure versetzt,

c) in nicht sterilisiertem Zustande mit 1 Tropfen sterilisierter Milchsäure
versetzt,

d) wurde die mit Milchsäure versetzte Lösung nach dem Sterilisieren
mit 2 ccm der trüben Flüssigkeit aus dem ersten Cyanamid-Milchsäure

Kölbchen beimpft.

Alle Kölbchen wurden bei 27° C. 10 Tage lang im Thermostaten gehalten
und dann titriert. Tabelle X.

27*
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Tabelle X.

Cyanamidstickstoff in Kölbchen
B. b. C. d.

0,98 mg | 24,92 mg 25,34 mg 0,56 mg

2576 „25,20 „2492„ 0,28 ,,

Die unter ganzer oder teilweiser Sterilisation angesetzten Kölbchen
b und c haben demnach keine Veränderung in ihrem Cyanamidgehalte er
litten; bei den nicht sterilisierten Kölbchen a war nur in einem das Cyanamid
verschwunden, bei den mit der Mikroorganismenaufschwemmung beimpften

Kölbchen d war aber in beiden Kölbchen kein Cyanamid mehr nachzuweisen.
Wurde nun auch das mit dem Versuche verfolgte Ziel – nämlich festzu
stellen, wodurch die Mikroorganismen in die Lösung hineingelangt waren –
nicht erreicht, so bestätigt der Versuch doch mit Sicherheit, daß die durch
die spontane Infektion gefangenen Mikroorganismen tatsächlich die Zersetzung
des Cyanamids bewirkt hatten. Da die Lösungen, in denen das Cyanamid

verschwunden war, mit Nessl er s Reagenz eine kräftige Ammoniakreak
tion gaben, so wurde zunächst in einer neuen Versuchsreihe die Rohkultur
auf ihre Befähigung zur Ammoniakbildung aus Cyanamid untersucht, zu
welchem Zwecke eine mit Milchsäure eben angesäuerte Cyanamidlösung

mit 0,4%o Cyanamid, 0,1%o Asparagin und 1,0%o Traubenzucker mit 2 ccm
der Aufschüttelung aus einem der infizierten Kölbchen beimpft wurde. Die
Kölbchen, die wiederum bei 270–28" gehalten wurden, enthielten bereits nach
fünf Tagen bei qualitativer Prüfung kein Cyanamid mehr, zeigten aber schon
eine kräftige Reaktion mit Nessl er s Reagenz. Die Destillation mit ge
brannter Magnesia gab am 6. und 10. Tage folgende Mengen an Ammoniak
stickstoff an (Tabelle XI):

Tabelle XI.

Ammoniakstickstoff
in den sterilen

in den beimpften Kölbchen Kölbchen

nach 6 Tagen nach 10 Tagen nach 10 Tagen

6,01 mg 15,35 mg 0,54 mg

6,2l „, 14,53 „ 0,54 „

Die Rohkultur erwies sich also auch zur Ammoniakbildung aus Cyanamid

in hervorragender Weise befähigt; es galt nun, den wirksamen Mikroor
ganismus aus der Lösung zu isolieren.

Reinzüchtung der in den Lösungen tätigen Mikroorganismen.

Die mikroskopische Untersuchung der Rohkultur im hängenden Tropfen
zeigte, daß ein hefeartiger Organismus von ovaler bis oft wurstförmig ver
längerter Form mit häufiger Sprossung in größter Anzahl in der Lösung

vertreten war; in weit untergeordneter Menge, besonders, solange die Lösungen

noch Cyanamid enthielten, war ein bewegliches Stäbchen vorhanden. Erst
nach dem Verschwinden des Cyanamids vermehrte sich das Stäbchen stärker,

woraus man schließen konnte, daß wohl dem hefeartigen Organismus der
erste Teil der Arbeit, die Wegschaffung des Cyanamids, obliegen müsse,
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während die Ammoniakbildung vielleicht dann erst durch die Tätigkeit

des Bacterium hervorgerufen würde.
Auf den mit der Rohkultur beimpften Nährgelatineplatten waren schon

nach drei Tagen eine große Menge weißer Kolonien angegangen vom Aus
sehen viel- und feinstrahliger Sternchen, deren mikroskopische Untersuchung
ergab, daß sie von dem hefeartigen Organismus gebildet wurden. In sehr
geringer Anzahl wuchsen auch runde, fein granulierte, bräunliche Bakterien
kolonien auf den Platten, mit denen zwar Abimpfungen vorgenommen,

weitere Untersuchungen aber zunächst nicht ausgeführt wurden.
Tiefen- und Oberflächenkolonien des hefeartigen Pilzes entwickelten

sich verschieden. Nach 8 Tagen hatten die Tiefenkolonien einen Durchmesser
von etwa 1–2 mm erreicht und sahen aus wie die abgeblühten Köpfchen
des Löwenzahnes. Sie bestehen, wie die mikroskopische Betrachtung zeigte,
aus strahlig in vielfacher Verzweigung von einem Mittelpunkte ausgehenden
Hyphenästen, die aus einzelnen langgezogenen Zellen bestehen, an deren Ende
jedesmal eine größere Anzahl von Konidien traubenförmig vereinigt ist.
Die Oberflächenkolonien besitzen auch zunächst das sternförmige Aus

sehen, dann aber füllt sich der Zwischenraum zwischen den einzelnen Hyphen
ästen mit durch Sprossung entstehenden hefeartigen Zellen vollständig aus;

die Ausfüllung wächst dann geschlossen, mit vielfach gebogenem Rande,

über die sternförmig vereinigten Hyphenäste hinaus. Vom Rande aus wachsen
schließlich in einzelne Zellen zerfallene fächerförmige Mycelstränge in zier
licher Verzweigung über die Gelatine hin. Das Innere der Kolonien sinkt
allmählich infolge der Verflüssigung der Gelatine ein, während die Randpartie

noch auf der festen Gelatine lagert. Die Platten zeigen anfänglich einen
deutlich phosphorwasserstoffartigen Geruch, der später einem starken Am
moniakgeruche weicht.
Strichkulturen des Pilzes auf Nähr- und Würzeagar wuchsen schnell,

zunächst eine glanzlose graue Auflage bildend, an; dann breitet sich die Auf
lage aus, wird stark glänzend, ohne aber irgendwelche Besonderheiten im
Wachstum aufzuweisen. Die mycelartige Entwicklung bleibt auf Agar voll
ständig aus.
Bei der Stichkultur in Nährgelatine zeigt sich der Stichkanal ringsum

mit feinen, oben 2–3mm langen Härchen bewachsen, deren Dichte und Länge
nach unten hin abnimmt. Die Auflage is

t

zunächst weißlich, ziemlich dick
und in der Mitte eingesunken; später is

t

sie mehlig bestaubt. Allmählig tritt
Verflüssigung der Gelatine ein; auf der verflüssigten Gelatine schwimmt
eine Kahmhaut, die Gelatine ist trübe, und auf dem Boden sammelt sich
ein dicker Absatz.

Da mir der Pilz mit dem von Herrn Prof. Weigmann im Central
blatt f. Bakt. Abt. II

.

Bd. 22. No. 24/25 beschriebenen Mycelpilzen Ähn
lichkeit zu besitzen schien, so übersandte ich ihn Herrn Prof. Weigmann ,

erhielt aber die Nachricht, daß er mit keinem der beschriebenen Kieler Pilze
identisch sei. Herr Prof. Weigmann hatte die Freundlichkeit mir mit
zuteilen, daß der Pilz vermutlich, nach der Abschnürungsweise seiner Aus
läufer zu urteilen, der Gattung C 1 a dos por ium zuzurechnen wäre.
Mit Reinkulturen des Pilzes, die auf Nähragar gezogen waren, wurden

nun Umsetzungsversuche in Cyanamidlösung angestellt, die 0,4%o Cyanamid,
0,5%o K„HPO, 1,0%o Traubenzucker, aber kein Asparagin enthielt und
mit Milchsäure eben angesäuert war. Nach 2 Tagen war bei 28° C in den
mit einer Platinöse voll von der Reinkultur beimpften Kölbchen mit 100 ccm
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der Nährlösung die Cyanamidreaktion verschwunden; die Ammoniakreak
tion mit Nessl er s Reagenz fiel zu derselben Zeit nur schwach aus, wurde
aber allmählich stärker. Nach 10 Tagen wurde der Inhalt der Kölbchen,

in denen sich ein starker, ausschließlich aus hefeartigen Zellen bestehender
Bodensatz befand, in Kolben übergespült und mit gebrannter Magnesia

destilliert. Den Ammoniakstickstoffgehalt der Kölbchen gibt Tabelle XII.
AIl

Tabelle XII.

Ammoniakstickstoffgehalt der
beimpften Kölbchen sterilen Kölbchen

10,69 mg 0,27 mg

9,17 „ 0,27 ,,

10,69 „ -
Von den 26 mgr Cyanamidstickstoff der Nährlösung waren also rund

10 mgr gleich 36% in Ammoniakstickstoff umgewandelt worden. Ein zweiter
Versuch, bei dem statt Leitungswasser destilliertes Wasser verwandt und
neben der Ammoniakbestimmung auch die Titration der Lösungen zur Be
stimmung des Cyanamids ausgeführt wurde, ergab nach 8 Tage langer Ver
suchsdauer bei 28° C folgende Resultate (Tabelle XIII):

Tabelle XIII.

Ammoniakstickstoff Cyanamidstickstoff

beimpft steril beimpft steril–
6,04 mg 0,54 mg 0,14 mg 26,25 mg

632 - 027 „
0,2l ,, 26,25 „

6,87 „
-

659 „

Das Cyanamid is
t

wiederum in den beimpften Kölbchen vollständig

verschwunden und e
s is
t

Ammoniak gebildet worden. Die Ammoniakbildung

is
t

zwar geringer als beim voraufgehenden Versuche, trotzdem kann aber
auch dieser Versuch als einwandfreie Bestätigung der Befähigung des ge
züchteten Pilzes zur Cyanamidzersetzung gelten.

Was die Art der Wirkung des eingeimpften Pilzes auf das Cyanamid
angeht, so lag die Vermutung nahe, daß sie mit den reduzierenden Eigen
schaften des Pilzes, der geradeso wie die von Herrn Prof. Weigmann
beschriebenen Pilze dazu befähigt ist, Schwefel in Schwefelwasserstoff über
zuführen, in Zusammenhang stehen könne. Ich fühle mich daher auch Herrn
Prof. Weigmann sehr zu Dank dafür verpflichtet, daß er mir durch Über
lassung von Kulturen seiner reduzierenden Mycelpilze Gelegenheit gegeben
hat, noch einige Untersuchungen in dieser Richtung auszuführen.
Von den Kieler Kulturen No. 667 und 664, Oidium monilia for me I

und II
,

No. 666, Oidium nu bilum und 663, Oidium gracile wurden da
her Abimpfungen auf Würzeagar vorgenommen, auf dem in einigen Tagen eine
außerordentlich üppige und für die verschiedenen Organismen in hohem
Grade charakteristische Vegetation sich entwickelte. Diese Kulturen dienten
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dann zur Beimpfung von Cyanamidlösungen, welche die nämliche Zusammen
setzung wie die für meinen Pilz gebrauchten besaßen; zum Vergleiche wurde
natürlich mein Pilz unter denselben Verhältnissen mitgeprüft. Nach 10 und
18 Tage langem Aufbewahren der reichlich geimpften Lösungen bei 28° C
wurde durch Titration der Cyanamidstickstoff in den Lösungen bestimmt.
Hierbei hielt ich jetzt, ebenso auch schon bei den Titrationen in Tabelle XIII
ein etwas anderes Verfahren ein, wie zu Beginn meiner Versuche; statt daß
die Lösungen nämlich nur einen Zusatz von 5 ccm 2,5-proz. Ammoniaks
vor Hinzugabe der Silberlösung erhielten, wurden si

e jetzt durch 1
5 ccm

Ammoniak stärker alkalisch gemacht; dadurch wurde erreicht, daß das Silber
phosphat, welches sich, wie eingangs hervorgehoben, mit dem Silbercyana

mid niederschlägt, in Lösung blieb, wogegen das Silbercyanamid auch durch
diesen höheren Ammoniakzusatz noch nicht merklich gelöst wurde. Die Titra
tionswerte in Tabelle XIII und in der folgenden Tabelle XIV geben infolge
dessen den wahren Gehalt der Nährlösungen a

n Cyanamidstickstoff an:

Tabelle XIV.

Cyanamidstickstoffgehalt

nach 1
0 Tagen nach 1
8 Tagen

Bezeichnung der
Kulturen

Unbeimpft 23,45 mg 23,45 mg

eigene Pilzkultur 0,70 ,, -
oid. moniliaforme I 1540 „ | 14,17 „

Oid. moniliaforme II 2270 „ 17,50 ,,
oid. nubium 23,45„ 23,45 „

oid. gracile 23,45 „ 23,45 ,,

Eine Einwirkung auf den Gehalt der Lösungen a
n Cyanamid hat nach

den angeführten Zahlen von den Kieler Pilzen nur O i d
i

um m on i lia -
for me I und II ausgeübt, und zwar der erstere eine stärkere als der zweite.

In Übereinstimmung hiermit stand, daß, abgesehen natürlich von meiner eigenen
Pilzkultur, die das Cyanamid wiederum restlos zum Verschwinden gebracht
hat, nur die beiden genannten Pilze zu einer wenn auch geringen Entwick
lung in der Nährlösung gelangt waren. Ob den anderen Pilzen die Zusammen
setzung der Nährlösung nicht zusagte oder ob ihnen die Fähigkeit zur Zer
setzung des Cyanamids überhaupt abgeht, muß durch weitere Versuche,

die noch im Gange sind, entschieden werden. Noch Erfolge mit diesen Pilzen

zu erwarten, dazu veranlaßt mich das Verhalten des Penicillium brevi
caule.") welches in einer Nährlösung, die sich von der sonst benutzten durch
das Fehlen des Milchsäurezusatzes unterschied, zu einer geradezu üppigen
Entwicklung kam und mit derselben Geschwindigkeit wie meine eigene Pilz
kultur das Cyanamid unter Bildung von Ammoniak zersetzte. Die weitere
Klärung der näheren Verhältnisse bei der Zersetzung des Cyanamids durch
Mikroorganismen sowohl in chemischer, wie auch in bakteriologischer Hin
sicht, in der, wie mir wohl bewußt ist, die vorliegenden Mitteilungen dem
Bakteriologen von Fach nur unvollkommene Anfänge darbieten, werde ich
mir weiter angelegen sein lassen und nach erzielten Erfolgen näher darüber
berichten. Zunächst handelt e
s sich ja auch nur hauptsächlich um den Nach

*) Die Kultur stammte ebenfalls aus der Kieler Sammlung.
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weis, daß das Cyanamid wirklich durch Bakterien und andere Mikroorga
nismen zersetzt werden kann, und dieser Nachweis dürfte mir, wenn auch
zum Teil nur infolge eines glücklichen Zufalles wohl gelungen sein. Daß
natürlich jedem Forscher, der sich für die von mir behandelte Frage inter
essiert, die gezüchteten Mikroorganismen gern zur Verfügung gestellt werden,

bedarf keiner weiteren Hervorhebung.

Zusammenfassung der Resultate.

1) Bei sachgemäßer Ausführung von Anhäufungs
versuchen in Kalk stickstoff- und darauf in Cyan am id -
lösungen gelingt es Bakterien zu züchten, die zur
Zersetzung von Cy an a mid unter bestimmten Ver hält -
nissen befähigt sind.
2) Eine verändernde Einwirkung von Kohlensäure
auf Cy an a mid in Nährlösung und im Boden konnte
nicht festgestellt werden; eben so wenig wie die
Kohlensäure wirken organische Säuren, wie Essig -
säure, Buttersäure und Milchsäure in Mengen, die bei
Cy an amid um set zu ngs versuchen in Frage kommen,
zer stören d auf das Cy an a mid ein. Die zweifellos
fördern de Wirkung des Trauben zu ck er s auf die U m -
w an dlung des Cy an am i ds in mit Bakterien oder Boden
beim pften Lösungen kann daher nicht auf eine Zer -
setzung des Cyan am i ds durch die Vergärungspro
du kte des Trauben zu ck er s zurück geführt werden,
so n der n ist viel mehr als eine physiologische Be ein -
fl uss ung der Bakterien auf zu fassen.
3) In besonderem Grad e scheint die Befähigung
zur Cy an a mid - Zersetzung gewissen Pilzen zu zu -
kom m en; in den bei den mitgetei en Fällen hängt das
möglicherweise mit dem starken Reduktion s vermögen
der Pilze zusammen. Bei weiteren Untersuchungen
über die Zersetzung des Kalkstickstoffs im Acker -
bo den muß daher der Tätigkeit von Pilzen notwendig
mehr Beachtung geschenkt werden als bisher.

Nachdruck verboten.

Uber den Zusatz von Ammoniumsalzen bei der Vergärung
von Obst- und Traubenweinen,

Berichtigung.

Von Dr. Bierberg, Geisenheim a./Rh.
Bei meiner Arbeit über den Zusatz von Ammoniumsalzen bei der Ver

gärung von Obst- und Traubenweinen im Centralblatt für Bakteriologie etc.
Abt. II
.

Bd. 23. p
. 12ff, is
t

ein Irrtum unterlaufen, den ich nachträglich richtig
stellen möchte.

Zu den Gärflaschen, die bei dem Versuche auf Seite 25 benutzt wurden,

waren zu der Serie I 6 Proz. und zu Serie II 2 Proz. Zucker gegeben. Hier

is
t

nun leider eine sehr ähnliche, aber zu einem anderen Versuche gehörige
Tabelle beigegeben, die durch folgende ersetzt werden muß:
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SS Tägliche Kohlensäureabgabe
Serie E #– -- - -
* * 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I 0.000 0
,1 0,06 0,08 | 0241,0 # 1
,6 14513 1
,1

| 0
9
| 0
3

** 0,001 0,06 0,05 0,96 1,37 1,3 | 1,36 1,5

5

0,9 | 0,5
23 0,002 0,04 0,02 0,14 0,32 | 0,74 0,87 0,8 0,92 1,1 | 1,0 0,95 0,7

„ 0,003 0080080,10 0,38 0,680.971,1 1,06 1,161,05 1,0 0,65
** 0,004 0,09 0,08 0,2 0,35 0,9 1,2 | 1,18 1,26 0,85 1,0 | 0,65

II 0,000 0,1 | 0,05 0,25 0,34 0,780,56 0,43 | 0,25 0,24

» » 0,001 0,06 0,05 0,3 0,67 1,1 0,45 0,19 | 0,2 0,25

„ | 0,002 0,04 0,06 0,16 0,21 0,7 0,51 | 0,32 | 0,25 0,24

„ 0,003 0,08 0,05 0,15 0,25 0,650,8 0,4 0,25 0,23
0,004 0,1 0,06 0,16 0,32 | 0,66 0.53 035 0,24 0,22

Hieraus folgt, daß die Versuchsflaschen, denen Chlorammonium zu
gesetzt war, die hohe tägliche Kohlensäureabgabe nie aufzuweisen haben,

welche wir bei der Flasche ohne Chlorammonium finden. (In Bezug auf Serie II

vergl. die Arbeit.)
Zur Aufklärung möchte ich dann hinzufügen, daß die scheinbare Differenz

in den Tabellen und beigefügten Kurven sich dadurch erklärt, daß durch
die Tabelle nur der exakte Verlauf eines Versuches gezeigt werden sollte,
während die Kurve zur möglichsten Ausschaltung aller Fehler die Mittel
werte verschiedener gleichartiger Versuche angibt. Bei der Tabelle auf Seite 27

sind bei Flasche 5 und 6 die zugesetzten Ammoniumsalzmengen verwechselt.
An den sachlichen Resultaten ändert dies aber nichts; ich möchte viel

mehr nochmals ausdrücklich erklären, daß nach den Versuchen ein Ammo
niaksalzzusatz bei der Umgärung von Traubenweinen, soweit sie nicht über
streckt oder überzuckert sind, nicht notwendig ist, wie auch Kulisch
nachgewiesen hat, sondern daß sogar teilweise hierdurch eine Retardierung
der Gärung bewirkt wird.
Naturgemäß können diese Versuche nicht als abgeschlossen betrachtet

werden, denn die Weine konnten trotz des Aufhörens der Kohlensäureent
wicklung nicht durchgegoren sein. Auf die Gründe soll später noch zurück
gekommen werden.

Bei der Gelegenheit werde ich dann auch unter Erwähnung der gesamten
Literatur auf die geschichtliche Entwicklung der Frage zu sprechen kommen.
Zum Schluß möchte ich noch darauf hinweisen, daß Herr Prof.
Kroem er Wert auf die Mitteilung legt, daß die Arbeit ohne sein Wissen
und gegen seine Absicht im Druck erschienen ist.

Nachdruck verboten.

Beobachtungen a
n

Hefenkonserven in 10-proz. Rohrzucker
lösung,

[Mitteilungen der wissenschaftlichen Station für Brauerei in München.]
Von H. Will.

Die Aufbewahrung und Erhaltung der Reinkulturen bildet eine beständige
Sorge des Biologen. Sie erfordert, auch wenn die Sammlung nicht allzu um
fangreich ist, eine fortwährende Überwachung und einen großen Aufwand

a
n Zeit und Arbeit. Naturgemäß häufen sich aber in vielbeschäftigten gärungs
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physiologischen Laboratorien die Reinkulturen von Hefen und anderen
Sproßpilzen, se

i

e
s daß solche im Auftrag zur Einführung in Gärungsbe

triebe oder aus wissenschaftlichem und praktischem Interesse aus einge

sandtem Material hergestellt wurden, um zu geeigneter Zeit der Untersuchung
zugeführt zu werden.
Meist stehen geschulte Arbeitskräfte nicht in genügender Zahl zur Ver

fügung, um die Kulturen zur gegebenen Zeit aufzufrischen, wenn sie erhalten
werden sollen. Damit geht aber mancher Organismus, dessen Studium sicher
wissenschaftlich wie praktisch Interesse geboten hätte, unfehlbar verloren.
Dies ist umsomehr zu bedauern, als unsere Gärungsbetriebe, insonderheit
unsere Brauereien, mit Einführung von Reinzuchthefe und der damit im
engsten Zusammenhang stehenden strengen Reinlichkeitspflege immer reiner
und von Fremdorganismen freier geworden sind. Gar manche Brauerei,

welche noch vor zwanzig Jahren eine wahre Fundgrube von wilden Hefen aller
Art, interessanten Torula- und Myc oder maformen war, ist heute prak
tisch frei von solchen Fremdorganismen, und e

s is
t

oft schwer, ja unmöglich,

bei mikroskopischen und biologischen Kursen aus jenen geeignetes natür
liches mit Fremdorganismen verunreinigtes Material von Betriebshefen,
Faßgeläger usw. zu erhalten. Kranke Biere sind eine immer größer werdende
Seltenheit, so daß auch hier, um Demonstrationsmaterial zu erlangen, meist
auf eine im Laboratorium vorgenommene Infektion zurückgegriffen werden
muß. Kurz, die natürlichen Sammlungsräume der Sproßpilze mußten der
modernen Brauhygiene geopfert werden. Die Sproßpilzflora is

t

durch diese,
ausgenommen die Kulturhefen, aus einem ihrer Wohnsitze verdrängt worden.
Der Vorschlag von P

. Lindner!), eine Zentralstelle zu schaffen, a
n welcher

Reinkulturen aufbewahrt werden sollen, is
t

zu begrüßen; allerdings müßte

e
r

sich auf rein wissenschaftliche Objekte beschränken.
An ein Verfahren zur Aufbewahrung von Reinkulturen werden, ab

gesehen davon, daß diese möglichst lange am Leben bleiben, verschiedene
Anforderungen gestellt.
Solange Sproßpilze in Frage stehen, welche, wir wollen einmal sagen,

in erster Linie morphologisch ein wissenschaftliches Interesse beanspruchen,
fällt es nicht schwer ins Gewicht, wenn sie ihren natürlichen Entwicklungs
kreis während der Aufbewahrung durchlaufen, und wenn schließlich eine
ganz andere Generation von Zellen, als wir bei der Herstellung der Konserve

in den Nährboden eingeführt haben, vorliegt. Im Gegenteil bieten die in älteren
Kulturen im Laufe der Zeit aufgetretenen Generationen oft wertvolles Material
zur Entwicklungsgeschichte des betreffenden Organismus. Der Zurück
führung in die ursprüngliche Generation stehen nach den heute vorliegenden
Erfahrungen in der Regel keine besonderen Schwierigkeiten entgegen. Bei
rein wissenschaftlich interessanten Organismen fällt es ferner nicht so schwer
ins Gewicht, wenn die eine oder die andere chemisch-physiologische Eigen
schaft während der Aufbewahrung abgeschwächt würde.

Andere Anforderungen müssen jedoch bei Organismen, insbesondere
bei Hefen, welche in Reinkulturen technische Verwertung finden, gestellt

werden. An ein Verfahren zur Aufbewahrung von Hefe muß die Forderung
gestellt werden, daß jene nicht nur lange Zeit am Leben bleibt, sondern
daß si

e

sich auch unverändert erhält, ihre ursprünglichen guten Kultureigen

*) Lindner, P.
,

Über die Zweckmäßigkeit der Errichtung einer Zentralstelle
für zymotechnische Biologie. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 25. 1908. p

.

625.)
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schaften, um derentwillen si
e ausgewählt und in die Praxis eingeführt wurde,

nicht verliert. Sie soll also, wenn eine neue Massenkultur von ihr hergestellt
wird, Generationen erzeugen, welche unmittelbar so arbeiten, wie e

s die
Gärungsbetriebe wünschen. Damit sind aber feste Nährböden, wie Würze
gelatine oder Würze-Agar ausgeschlossen. Auf Würzegelatine bleiben die
Hefen zwar, wie wir in einer besonderen Mitteilung später noch auszuführen
beabsichtigen, lange Zeit (nach unseren Beobachtungen mindestens 6 Jahre)
lebensfähig, wenn die Kulturen bei niederen Temperaturen (6–8° C

) auf
bewahrt werden. Die Kulturen entwickeln jedoch, wie auf der Oberfläche
von Nährflüssigkeiten sehr bald die Hautgenerationen. Hautzellen sind aber,
wie ich auf Grund meiner Versuche") a

n

anderer Stelle ausgeführt habe, einer
seits unter Umständen befähigt, wenigstens anfangs einen ungünstigen Ein
fluß auf die Gärung und den Geschmack wenigstens des Bieres auszuüben,

andererseits sind sie auch nur allmählig und manchmal recht schwer aus den
Betriebshefen wieder vollständig auszutilgen. In gehopfter Bierwürze bleiben
Hefen, Tor u la- und My c oder ma-Arten sowie andere noch nicht näher
bekannte Sproßpilze sehr lange Zeit am Leben, wenn sie gegen direktes Sonnen
licht geschützt sind. Ausführlichere Mitteilungen hierüber auf Grund eines
umfangreichen Beobachtungsmateriales behalte ich mir für später vor. Die
Aufbewahrung der Reinkulturen in Würze für längere Zeit is

t

jedoch für
Hefen, welche technische Verwendung finden sollen, also in erster Linie solche
von Bierhefe, aus dem gleichen Grund wie die Aufbewahrung auf festen
Nährböden nicht geeignet. Wenn jedoch die Hautbildung durch Aufstellen
der Kulturen bei niederer (12–15° C) Temperatur und durch Überimpfung
nach kurzen Zwischenräumen, etwa nach Verlauf von 4 bis höchstens 5Wochen
unterdrückt wird, dann behält nach unseren langjährigen Erfahrungen we
nigstens untergärige Bierhefe ihre Kultureigenschaften in der Regel in voll
kommen zufriedenstellender Weise bei. Jedenfalls beobachtet man nicht
häufiger unregelmäßige Erscheinungen, als bei den in anderer Weise kon
servierten Hefenreinkulturen.

Eine sehr weite Verbreitung hat in gärungsphysiologischen Laboratorien
die Aufbewahrung der Reinkulturen in 10-proz. Rohrzuckerlösung gefunden,
ein Verfahren, welches von Hansen viele Jahre hindurch ausgeprobt
und empfohlen wurde. Auch wir benutzen e

s schon seit vielen Jahren und
bewahren die Reinkulturen von Bierhefen, abgesehen von den sog. Saison
hefen, ausschließlich in dieser Lösung, einen Teil unserer übrigen Reinkulturen
aber gleichzeitig auch noch in Bierwürze auf.

Die Aufbewahrung in 10-proz. Rohrzuckerlösung soll den Vorteil bieten,
daß die Zellen sehr bald zur Ruhe kommen, daß sie sich nicht stark vermehren
und dabei eine schwächliche Nachkommenschaft erzeugen. Völlig ist die
Vermehrung schon aus dem Grunde nicht unterdrückt, weil Zellen absterben
und die wUmandlungsprodukte des Inhaltes dieser Zellen, welche gute Nähr
stoffe für Saccharomyceten, Torulaceen usw. sind, in die Lösung übergehen.
Selbst bei schwacher Einsaat scheint nach dem mikroskopischen Bild, wenn
auch eine Haut und ein Hefenring fehlt, die Entstehung von Hautzellen in

der niedrigen Flüssigkeitsschicht nicht ganz ausgeschlossen zu sein. Exakte
Untersuchungen in dieser Richtung habe ich bis jetzt nur in geringer Zahl
ausgeführt.

!) Will , H., Über das Ausarten der Brauereihefe. (Ztschr. f. d. ges. Brauwesen.
Bd. 21. 1898. p

. 243; vgl. auch A
. Jörgensen (Ebenda. p
.

113.)
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Die meisten Hefen bleiben in der 10-proz. Rohrzuckerlösung lange Zeit
(nach den Beobachtungen von Hansen bis zu 17 Jahren) am Leben. Auch
wir konnten in einzelnen Fällen eine sehr lange Lebensdauer feststellen.
Allerdings erfordert jene hinsichtlich der Einsaat-Beschaffenheit und Einsaat
Menge besondere Voraussetzungen, über welche ich in meiner „Anleitung

zur biologischen Untersuchung und Begutachtung von Bierwürze, Bierhefe,

Bier usw.“ München und Berlin (R. Oldenbourg) 1909. p. 389. Mitteilung
gemacht habe.
Eine Hauptbedingung für eine auf lange Zeit berechnete Aufbewahrung

ist, daß die Verdunstung der Flüssigkeit auf das geringste Maß beschränkt wird.
Gewöhnlich wird die 10-proz. Rohrzuckerlösung in Mengen von 10 ccm

auf Freu den reich - Kölbchen in der ursprünglichen Form oder in der
von Hansen angegebenen Abänderung von etwa 25 ccm Inhalt verteilt.
Die als Hansen - Kölbchen bezeichnete Abänderung unterscheidet sich von
der ursprünglichen Form durch ein seitlich angesetztes Rohr, welches bei
Abimpfungen direkt mit einem Pasteur - Kolben in Verbindung gebracht
werden kann. Der Verschluß jenes Rohres geschieht durch einen aus dünner
Asbestpappe gerollten Pfropf.
Um die Verdunstung des Wassers aus der Zuckerlösung möglichst ein

zuschränken, gleichzeitig aber auch den Luftzutritt nicht zu behindern, füllt
man gewöhnlich die Kappe der Kölbchen zur Hälfte und das ihr aufgesetzte
Lüftungsrohr vollständig mit Watte. Von der richtigen Füllung hängt zum
Teil die Lebensdauer der in der Zuckerlösung aufbewahrten Reinkultur ab.
Wenn die Füllung mit Watte auch von geschulter Hand ausgeführt wird,

so is
t
e
s doch trotz aller Sorgfalt nicht zu vermeiden, daß nicht in allen Kölb

chen die Watte gleichmäßig eingestopft ist. Infolgedessen schreitet auch in

den einzelnen Kölbchen die Verdunstung in verschiedenem Maße fort. Kommt
nun noch hinzu, daß die Konserven mangels eines geeigneten Raumes nicht
bei entsprechender Luftfeuchtigkeit und bei niederer Temperatur aufbewahrt
werden können, so is

t

die Lebensdauer, wenn keine Nachfüllung mit Zucker
lösung erfolgt, infolge der Verdunstung beschränkt; die Konserven trocknen
rasch ein. Ein auf das Lüftungsrohr des Hansen - Kölbchens mittels eines
Gummischlauches aufgesetztes S-förmig gebogenes Glasrohr!) vermindert die
Verdunstung wesentlich.
Wir sind genötigt unsere Sammlung von Hefenkonserven in 10-proz.

Rohrzuckerlösung im Laboratorium, dessen Luft insbesondere während der
Heizperiode sehr trocken ist, aufzubewahren. Infolgedessen halten auch die
Konserven lange nicht so nach, wie unter günstigeren Bedingungen. Die
Mehrzahl is

t

nach 4–5 Jahren eingetrocknet, doch kommt es auch vor, daß
ein Teil von ihnen schon nach 2–3 Jahren keine Flüssigkeit mehr enthält,
während in anderen Flüssigkeit, wenn auch nur in mäßiger Menge, mit lebens
fähigen Zellen übrig ist.
Ein Beispiel möge dies erläutern. Beobachtet wurden unter den be

zeichneten Verhältnissen 128 Hefenkonserven verschiedenen Alters, wie sie
eben beisammen standen. Von diesen waren bei Abschluß der Beobachtung alt

6=8 2–10 Jahre = 5%

1
4 = 6 – 7 % „ = 1 l „

25 = 5 – 534 „ = 19 ,,

42 = 4 – 4*4 „ = 33 ,,

30 = 3 – 334 „ = 23 ,,

1
0 = 2 – 234 „ = 8 „

1 = 134 » » = 1 »»

) K löcker, Die Gärungsorganismen. 2
. Aufl. 1906. p
.

51.
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Von diesen trockneten während der Beobachtungszeit 49 = 38 Proz. ein.
Auf die verschiedenen Altersperioden entfielen völlig eingetrocknete Kon

SEI VEIl

9o

1

- 53- 43
»»

Selbstverständlich können unter den gegebenen Verhältnissen zu gleicher
Zeit angefertigte Konserven der gleichen Reinkultur zu recht verschiedenen
Zeiten eingetrocknet sein. So war beispielsweise in einem Falle von zwei
Konserven einer wilden Hefe die eine schon nach 22 Jahren eingetrocknet
und konnte nicht wieder zum Leben erweckt werden, die andere enthielt
dagegen noch nach 52 Jahren eine allerdings geringe Flüssigkeitsmenge,
aber auch lebensfähige Zellen.
Selbst größere Mengen von Rohrzuckerlösung in den Konserven gewähr

leisten nicht immer die Lebensfähigkeit. Hansen und Holm haben schon
die Beobachtung mitgeteilt, daß die Widerstandsfähigkeit verschiedener Arten
in Rohrzuckerlösung eine verhältnismäßig geringe ist; wir können sie nach
unseren Erfahrungen bestätigen. Auch die Lebensdauer der Zellen der näm
lichen Art in gleichzeitig angefertigten und unter den gleichen Bedingungen
gehaltenen Konserven weist zuweilen große Unterschiede auf. Hefenkon
serven in Rohrzuckerlösung selbst mit einem geringen Rest von Flüssigkeit

bieten jedoch, wenn sie nicht zu alt geworden sind, in der Regel noch die
Möglichkeit einer Wiederbelebung der Zellen. Beispielsweise wurden
83 Konserven durch Einimpfung des ganzen Hefenabsatzes in Würze unter
sucht, bei welchen die Flüssigkeit in Hansen - Kölbchen bis auf einen
Rest von 1 bis etwa 3 mm Höhe verdunstet war. Die Konserven enthielten
hauptsächlich untergärige Bierhefen, dann obergärige Bierhefen, Weinhefen,
wilde Hefen, darunter einige der bekanntesten.
Die folgende Zusammenfassung macht das Alter der Konserven und den

Prozentsatz der noch entwicklungsfähigen ersichtlich.

Anzahl % Alter entwicklungs- nicht entwick
(Jahre) fähig lungsfähig

I 1 914 100 -
1 1 734 100 -
4 5 6–634 100 -
5 6 5–534 100 -
6 7 4–4%4 100 - -
25 30 3–334 96 4
32 39 2–234 94 6
9 11 1–134 78 22

Die älteste Konserve enthielt eine Johannisbeerweinhefe, die nächst
älteste unsere untergärige Bierhefe Stamm 7, die drittältesten untergärige
Bierhefen, unter welchen sich auch unser Stamm 93 befand.
Nicht wieder zu beleben war eine 34 Jahre alte Rieslingshefe, eine 234

Jahre alte Konserve von Sacch. Pastor i an us, eine 22 Jahre alte
Konserve der Oberhefe 25 und 2 von 3 Konserven einer typischen Münchener
untergärigen Bierhefe, welche nur 1!4 Jahr al
t

geworden waren.
Es wird also kaum zu viel gesagt sein, daß Hefenkonserven in Rohr

zuckerlösung, soweit nicht eine geringere Widerstandsfähigkeit der Hefen
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an sich in Frage kommt, meist lebensfähige Zellen selbst dann noch enthalten,

wenn infolge von Verdunstung nur eine geringe Flüssigkeitsmenge übrig ge
blieben ist.

Selbst die völlig eingetrockneten Konserven brauchen nicht von vorne
herein verloren gegeben zu werden. Es is

t

eine bekannte Tatsache!), daß
die Widerstandsfähigkeit der Hefen gegen Austrocknen verschieden ist, eine
Tatsache, die auch bei den Hefenkonserven in Rohrzuckerlösung zutage trat.
Allerdings is

t
dabei auch zu berücksichtigen, daß die Zellen je nach dem

Alter der Konserven mehr oder minder geschwächt sind und schon aus diesem
Grunde die Erhaltung ihres Lebens während und nach dem Austrocknen
mehr oder minder aussichtsvoll ist. Immerhin dürfte es doch wohl kein Zufall
sein, wenn unter den gegebenen Verhältnissen sich beispielsweise S a c c h

.

Carlsberg en s is Hansen (früher Carlsberghefe No. 1) immer als weniger
widerstandsfähig erwies als andere untergärige Bierhefen.
Auch völlig eingetrocknete Konserven in 10-proz. Rohrzuckerlösung

können noch entwicklungsfähige Zellen enthalten. Allerdings is
t

der Pro
zentsatz der Konserven, in welchen der trockene Hefenabsatz mit Aussicht
auf Erfolg mittels Würze oder einer anderen Nährlösung aufgeweicht wird,

ein geringer, immerhin sollte, bevor eine Konserve ganz beiseite gestellt wird,

ein Versuch in jener Richtung gemacht werden.
Ein Beispiel mag einen Beleg dafür erbringen, daß die trockenen Hefen

absätze noch entwicklungsunfähigeZellen enthalten können. Untersucht wurden
156 eingetrocknete Konserven in Rohrzuckerlösung, welche untergärige und
obergärige Bierhefen, Weinhefen aus Tirol, der Steiermark und Italien, Obst
weinhefen und andere wilde Hefen enthielten.

Von diesen gingen nach der Behandlung mit Würze bei Zimmertempe

ratur wieder a
n = 19 Proz.; entwicklungsfähige Zellen enthielten nicht

mehr = 81 Proz.
Die einzelnen Konserven verteilten sich hinsichtlich ihres Alters und

der Zahl der noch entwicklungsfähigen, wie folgt:

Anzahl % Alter entwicklungs- nicht entwick

(Jahre) fähig lungsfähig

% o
,

O AO

4 3 11–13 4 - 100
22 14 9–10 - 100

2 I 8–9 - 100

8 5 7–8 - 100
26 17 6–7 4 96
15 10 5–6 33 67

32 20 4–5 22 78
28 18 3–4 39 61

19 12 2–3 32 68

Am widerstandsfähigsten erwies sich eine Weinhefe aus der Steiermark:
dann folgten untergärige und obergärige Bierhefen, darunter Hefe Froh
berg, Stamm 2

,

Oberhefe 2
5 und eine Münchener Weißbierhefe.

Auch hier wurde wieder die Beobachtung gemacht, daß die gleichen
Reinkulturen, von welchen gleichzeitig mehrere Konserven in 10-proz. Rohr
zuckerlösung angefertigt worden waren, sich verschieden verhalten können.
Von 6 gleichalterigen (414 Jahre) Konserven der Hefe Frohberg gingen bei

*) Vgl. H
. Wil 1, Die verschiedenen Arten der Aufbewahrung der Hefe für tech
nische Zwecke. (Handbuch der technischen Mykologie, hrsg. von Franz Lafar.
Bd. 5. p

.

112.
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spielsweise nur mehr 2 wieder an, von 4 gleichalterigen (3% Jahre) Konserven
einer anderen untergärigen Bierhefe noch 3.
Im Jahre 1896 machte Just. Chr. Hol m!), nachdem er ebenfalls

den Übelstand der raschen Verdunstung der Flüssigkeit in den Hansen -
Kölbchen besprochen hatte, Mitteilungen über zwei neue Modelle von jenen,

welche im Laboratorium von A. Jörgensen erprobt worden waren. Sie
tragen in der Literatur den Namen Jörgensen - Kölb c h en*). Durch
eine andere Einrichtung der Kappe der Hansen - Köl b c h e n soll die
Verdunstung verzögert werden. Jene besteht darin, daß innerhalb der Kappe

als Fortsetzung des engen Halses, des Lüftungsrohres, ein dünnes Rohr an
geschmolzen ist. Bei dem I. Modell is

t

dieses a
n

seinem freien Ende nach
aufwärts gebogen, bei dem II

.

is
t

e
s gerade und nach der Wandung der

Kappe gebogen. Bei dem II
.

hat die Kappe außerdem äußerlich insofern
eine etwas abweichende Form, als sie ein wenig über der Mitte eingeengt ist.
Bei beiden Modellen is

t

das innen angeschmolzene Rohr kürzer als die Kappe.

Das der Kappe aufsitzende Lüftungsrohr wird mit Watte gefüllt.
Holm berichtet, daß die beiden Modelle sich als vollkommen zweck

entsprechend erwiesen haben. Allerdings erstreckten sich seine Beobachtungen
zunächst nur über einen Zeitraum von 2

0 Monaten, während welchen die
Rohrzuckerlösung unter den gleichen Bedingungen in Hansen - Kölbchen

in recht wesentlichem Umfang verdunstet war, nicht aber in den J ö rgen -

s e n - Kölbchen.

Ich habe mir bald nach der Mitteilung von Holm von jedem der beiden
Modelle 3 Stück beschafft und Ende August des Jahres 1896 einen verglei
chenden Versuch mit 5 Hansen - Kölbchen, deren Kappe in der üblichen
Weise sorgfältig mit Watte gefüllt war, begonnen, der im März dieses Jahres,

also nach 1
2 Jahren und 7 Monaten zum Abschluß gebracht wurde.

Sämtliche Kölbchen erhielten 1
0

ccm einer 10-proz. Rohrzuckerlösung

und außerdem einen Tropfen dickflüssiger Bodensatzhefe einer kräftigen

Kultur der untergärigen Bierhefe Stamm 2
,

welche in gehopfter Würze bei
25° C

. aufgefrischt und vor der Einsaat in die Zuckerlösung von der ver
gorenen Würze durch Abgießen möglichst befreit war.
Die Einsaathefe stammte von der 150. Überimpfung einer Versuchs

reihe der 4 von mir studierten untergärigen Arten von Bierhefe”), welche
seit einer langen Reihe von Jahren nach Verlauf von je 8 Tagen übergeimpft

wird und deshalb niemals zur Entwicklung der Hauptgenerationen kommt.
Die Höhe der Flüssigkeit wurde durch einen den Kölbchen aufgeklebten

Papierstreifen gekennzeichnet.

Die Kappe sämtlicher Kölbchen war ringsherum mit Siegellack befestigt

und der aus dem Ansatzrohr herausragende Asbestpfropf ebenfalls mit jenem
überstrichen, so daß also eine Verdunstung der Flüssigkeit nur durch das
Lüftungsrohr erfolgen konnte.
Die Konserven blieben während eines Zeitraumes von mehr als 11 Jahren

geschlossen in einem allseitig gegen das Licht geschützten Kasten im Labora
torium ruhig stehen.

In den 5 Hansen - Kölbchen war die Zuckerlösung bis zum 6
. bezw.

*) Centralbl. f. Bakter. Abt. II
.

Bd. 2. 1896. p
.

313.

*) Klöcker , Die Gärungsorganismen. 2
. Aufl. 1906. p
.

50. Fig. 34.

*) Will , H., Vergleichende Untersuchungen a
n

vier untergärigen Arten von Bier
hefe. (Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. Bd. 18. 1895. p

.

1
;

Centralbl. f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 1. 1895. p
.

449.)
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8. Jahre nach und nach verdunstet und der Hefenabsatz dann eingetrocknet.
Eine Prüfung auf lebensfähige Zellen fand unmittelbar nach dem Eintrocknen
nicht statt.

Am 10. Januar 1908, also nach 11 Jahren und 5 Monaten, war der Stand
der Flüssigkeit in den J ö rg en s e n - Kölbchen folgender:
I. Modell. 1. Etwa % der ursprünglichen Flüssigkeit noch vorhanden.
2 und 3. Nur mehr geringer Rest der ursprünglichen Flüssigkeitsmenge.

Hefe dickflüssig.

II
. Modell. Flüssigkeit in den Kölbchen 1 und 2 dünnflüssig.

1
. Noch die Hälfte der ursprünglichen Flüssigkeit,

2
. % der ursprünglichen Flüssigkeit,

3
. noch ein geringer Rest vorhanden. Hefe noch ziemlich dünnflüssig.

Zur Prüfung der Lebensfähigkeit der Zellen in den Konserven wurden
Abimpfungen und zwar von allen in gehopfte Bierwürze (/s l-Pasteur -

Kolben) gemacht, wobei von den Konserven 1 und 2 des Modells I und von
der Konserve 3 des Modells II der ganze noch vorhandene Flüssigkeitsrest
zur Verwendung kam. Außerdem wurden von der Konserve 1 des I. und

II
.

Modells gleichzeitig Kulturen in 10-proz. Würzegelatine unter Benutzung

von feuchten Kammern nach Böttcher angelegt, und zwar aus dem
Grund, um gegebenenfalls aus der Wachstumsform der Kolonien einen Rück
schluß auf vorhandene Hautzellen zu machen.

Die Lösung in den Konserven besaß in einem Falle deutlich alkalische
Reaktion, während diese in den übrigen zweifelhaft oder höchstens schwach
bis sehr schwach alkalisch war.

Die Einsaathefe aus den Konserven war sehr ungleichmäßig geformt.

Nur wenige ovale Zellen mit gleichmäßigem Inhalt, welche nicht auf eine
Methylenblaulösung 1 : 10 000 reagierten, durften als lebendig angesprochen

werden. Die überwiegende Menge der Einsaat bestand nur aus starken Zell
häuten mit einem oder mehreren Öltropfen. Unter jenen befanden sich sehr
viele Sproßverbände wurstförmiger Zellen vom Aussehen der 2. Generation
der Hautzellen.!) Lebens- und entwicklungsfähige Zellen enthielt nur die

3
. Konserve des I Modells nicht mehr. In den übrigen traten erst nach 5–8

Tagen bei Zimmertemperatur geringe Gärungserscheinungen auf, ein Beweis,

daß nur sehr vereinzelte Zellen die lange Aufbewahrungszeit überdauert
hatten. Die Gärungserscheinungen nahmen zwar später zu, jedoch blieben

si
e

im allgemeinen im Vergleich zu den gewöhnlich von Stamm 2 hervorge

rufenen schwach; die Kräusenausscheidungen waren minimal, die Entfär
bung der Würze sehr gering. Nach 1

4 Tagen war ein starker Bodensatz vor
handen, der sich jedoch ebenfalls insofern nicht normal verhielt, als er locker
war, während e

r

sonst selbst bei der Vermehrung von Stamm 2 in kleinen
Pasteur - Kölbchen dem Boden fest aufliegt.
Hinsichtlich der Form und Größe der Zellen zeigten die Nachkommen

der in der Zuckerlösung am Leben erhalten gebliebenen Zellen vielfach Un
regelmäßigkeiten, ein Beweis, daß die Mutterzellen auch nach dieser Rich
tung hin durch die Aufbewahrung ungünstig beeinflußt waren. Allem An
schein nach hatte sich aber dieser Einfluß bei den verschiedenen Konserven

in verschiedenem Maße und nach verschiedener Richtung geltend gemacht.

*) Will , H., a. a. O. Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. Bd. 18. 1895. p. 39; vgl. Cen
tralbl. f. Bakt. Abt. II

.

Bd. 1. 1895. p
.

454.
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Bei der 1. Konserve des I. Modells waren verzerrte, unregelmäßig ge
formte Zellen vorherrschend, auch fanden sich viele langgestreckte, wurst
förmige vor, die, ebenso wie bizarre, in den anderen nur selten angetroffen
wurden. In diesen waren die Zellen hinsichtlich der Form im allgemeinen sehr
gleichmäßig, kugelförmig bis ellipsoidisch, doch wechselten sie hinsichtlich der
Größe, indem sich bald in sehr großer Anzahl, bald nur in geringer oder sehr
geringer Riesenzellen (bis zu 16 p

.: 11–12 p
. gegenüber der durchschnitt

lichen normalen Größe von 10–11 p
.
: 9–10 p
, bei den ovalen uud 8–9 p
.

bei den kugelförmigen Zellen) in der Bodensatzhefe vorfanden. Die nnter
gärige Bierhefe Stamm 2 bildet sonst Riesenzellen (bis zu 16 p. Durchmesser)
nur in den Oberflächenvegetationen (in der Haut und im Hefenring) und
zwar sehr reichlich. Wie das Auftreten von Riesenformen überhaupt viel
fach auf eine Degeneration hinweist, so müssen die Riesenzellen der Hefe in

diesem Falle als Degenerationserscheinung aufgefaßt werden. Schon a
n

anderer Stelle wurde wiederholt betont, daß der schaumige Inhalt der
Riesenzellen unter diesen Umständen häufig sehr rasch zerfällt und die
Zellen zugrunde gehen.
Die Nachkommen der 2. Konserve des I. Modelles verhielten sich inso

fern abnorm, als die im übrigen wie gewöhnlich geformten Zellen durch
schnittlich viel kleiner als unter normalen Verhältnissen waren.
Kurz, unverkennbar eine ungünstige Beeinflussung der in den Konserven

überlebenden Hefenzellen, die sich auch noch a
n späteren Generationen

ihrer Nachkommen bemerkbar macht.
Aus den vertrockneten Konserven in den Hansen - Kölbchen, welche

gleichzeitig geprüft worden waren, konnten keine Zellen zu neuem Leben
erweckt werden

Trotz sehr starker Einsaat kamen in der Würzegelatine aus der 1. Kon
serve des Modells I nur 8, aus der 1. Konserve des Modells II nur 15 Kolonien
von streng regelmäßiger Wachstumsform (Typus I)") zur Entwicklung.
Der größte Teil der Zellen war also, wie schon aus der mikroskopischen

Untersuchung hervorging, entweder tot oder so stark geschwächt, daß

e
r

bei der Übertragung in den festen Nährboden zugrunde ging.
Nach der ersten im Jahre 1908 vorgenommenen Untersuchung der

Konserven fanden sich bei Abschluß der Beobachtungen am 18. März 1909,

also nach 1
2 Jahren und 7 Monaten, von jenen nur mehr folgende vor.

I. Modell.

1
. Flüssigkeit nahezu eingetrocknet.

II. Modell.

1
. Flüssigkeit noch etwa 5 mm hoch (ursprüngliche Höhe 27 mm), dünn

flüssig.

2
. Flüssigkeit noch etwa 3 mm hoch (ursprüngliche Höhe 2
3

mm).

Eine eingehende Untersuchung der in den beiden letzten Konserven
vorhandenen Hefenzellen führte zu folgenden Ergebnissen. Anscheinend
sind nahezu alle Zellen tot. In den meisten Fällen umschließt die starke
Zellwand, welche da und dort von einem breiteren Hof umgeben, also
wahrscheinlich teilweise verschleimt ist, einen oder mehrere stark licht
berechnde Tropfen, welche nur wenig Methylenblau speichern, dagegen

meist mit Jod eine intensive gelbe bis gelbbraune, zuweilen auch eine rot

!)Will , H., a. a. O. Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. Bd. 21. 1898. vergl. Centralbl.

f. Bakt. Abt. II
.

Bd. 5. 1899. p
.

769.

Zweite Abt. Bd. 24. 28
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braune Färbung wie bei Anwesenheit von Glykogen geben. Die großen
stark lichtbrechenden Tropfen färben sich mit 1-proz. Osmiumsäure nur
mäßig schwarzbraun. Bei einzelnen erfüllt gleichmäßig die Zellhaut eine
gelblich bis gelbbraun gefärbte ölige Masse. Glykogenreaktion tritt bei
vielen Zellen in verschiedenem Grade abgestuft fast über den ganzen noch
übrigen Zellinhalt hin ausgebreitet auf. Einzelne Zellen ohne Vakuolen,

zuweilen mit einem oder mehreren Ansätzen zu Tochterzellen, geben Gly
kogenreaktion. Sie allein machen nach dem mikroskopischen Bild zunächst
noch den Eindruck, als ob sie lebensfähig wären. Sie speichern aber, wenn
auch nur in geringem Grade wässerige Methylenblaulösung 1:10 000 auf,
sind also tot.

Die großen von den Zellhäuten umschlossenen stark lichtbrechenden
Tropfen färben sich wie die gleichen Tropfen in den Hautzellen mit kon
zentrierter Schwefelsäure über braungrün schließlich schwarzbraun!).
Vereinzelt finden sich Zellen mit einer großen Anzahl von stark licht

brechenden Tropfen, welche auch noch schwache Glykogenreaktion geben.

Von einer starken Wandung umgeben, machen sie den Eindruck von Dauer
zellen”). Sie sind nach Überimpfung des Bodensatzes in Würze wahrschein
lich der Ausgangspunkt der neu entstehenden Generationen. Bei einzelnen
derartigen Zellen erscheint allerdings auch der Inhalt geschrumpft.

Die Mehrzahl der Zellen is
t

kugelförmig bis ellipsoidisch, stimmt also
mit der Bodensatzhefe in Würze überein, doch finden sich auch nicht selten
gestreckt-ellipsoidische vor. An einzelnen Stellen des Präparates sind Nester
von Sproßverbänden toter wurstförmiger Zellen vorhanden, die der zweiten
Generation der Hautzellen völlig gleichen. Sehr wahrscheinlich werden unter
den gegebenen Verhältnissen innerhalb der niedrigen Flüssigkeitsschicht
Hautgenerationen entwickelt; die Hefe durchläuft, wenn auch äußerlich
eine Haut und ein Hefenring nicht zur Ausbildung gelangt, doch ihren
Entwicklungskreis.

Von den beiden Konserven wurde der ganze Flüssigkeitsrest in sterile
gehopfte Würze (!/s l-Pasteur-Kölbchen) übergeführt. Nach 4 bezw. 5 Tagen
traten bei Zimmertemperatur Gärungserscheinungen auf. Nach 1

9 Tagen

hatte sich die Würze vollständig über dem starken Bodensatz geklärt.

Die in der Würze erzeugten Nachkommen der lebensfähigen Zellen

in den beiden Konserven glichen einander im wesentlichen: kugelförmig

bis ellipsoidisch, waren sie durchschnittlich von normaler Größe. Riesen
zellen (11–12 g

. Durchmesser) traten bei beiden auf und zwar bei der ersten
häufiger als bei der zweiten, bei welcher außerdem noch gestreckt-ellipsoi

dische und selbst wurstförmige zu finden waren.
Die Beeinflussung der Form und Größe der Zellen (Riesenzellen) und

der Wachstumsform der Einzellkolonien in 10-proz. Würzegelatine machte
sich selbst nach 4 Überimpfungen der in der ersten Würzekultur erhaltenen
Hefe noch bemerkbar.

Die Zellen der eingetrockneten Konserve in dem I. Modell waren tot,

trotzdem der Zeitraum, seitdem die geringen noch vorhandenen Flüssig
keitsmengen völlig verdunstet waren, nicht sehr weit zurücklag. Nach der
Beschaffenheit der Zellen in dem mit steriler Würze aufgeweichtem Hefen
absatz, welcher während eines Monates auf entwicklungsfähige Zellen be

*) Wil 1, H., a. a. O. Ztschr. f. d. ges. Brauwesen Bd. 18. 1895. p. 18.

*) Will H., a. a. O. Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. Bd. 18. 1895. p. 217; vgl.
Centralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 2. 1896. p. 752.
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obachtet wurde, sowie nach der Beschaffenheit der Zellen in den übrigen

Konserven war eine Wiederbelebung der Kultur von vornherein nicht zu
erwarten. Wenn auch die Konserve Dauerzellen enthielt, so waren diese
doch offenbar im Laufe der Zeit geschwächt worden und gingen beim Ver
trocknen ein.

Aus den Beobachtungen geht jedenfalls hervor, daß die Jörgensen -
Kölbchen sehr geeignet sind, die Verdunstung der Rohrzuckerlösung der

Hefenkonserven ganz wesentlich zu verlangsamen. Welches von den beiden

Modellen den Vorzug verdient, is
t

schwer zu sagen; nach den vorliegenden

Beobachtungen würde das II
.

Modell vorzuziehen sein. Allerdings is
t

damit

noch nicht in allen Fällen auch eine längere Lebensdauer der Hefenkonserven
gewährleistet, da, wie schon Hansen festgestellt hat und auch wir a

n

den von uns beobachteten Hefenkonserven bestätigen konnten, die Lebens
dauer in der 10-proz. Rohrzuckerlösung nach der Art und Rasse der Hefe
verschieden ist. Außerdem gehen die Hefenzellen früher oder später durch
Hunger zugrunde. Soweit nicht eine geringere Wiederstandsfähigkeit der

Hefen an sich in Frage kommt, enthalten Hefenkonserven in 10-proz. Rohr
zuckerlösung in der Regel selbst dann noch lebens- und entwicklungsfähige

Zellen, wenn die Flüssigkeit bis auf einen geringen Rest verdunstet ist. Selbst
eingetrocknete Konserven sollten nicht von vornherein verloren gegeben

werden, d
a

immer noch die Möglichkeit vorliegt, daß einzelne Zellen zu neuem
Leben erweckt werden können.

M ü nch e n , Mai 1909.

Nachdruck verboten.

Magnesia-Gipsplatten und Magnesia-Platten mit organischer

Substanz als sehr geeignetes festes Substrat für die Kultur
der Nitrifikationsorganismen,
Von J. Makrinoff in Moskau.

Mit 2 Tafeln.

Auf sämtlichen bisher bekannten festen Medien – Quarzplatten
nach Winograds ki, Magnesia-Gipsplatten nach O m eli an ski und
schließlich Platten aus reiner Magnesia nach Perotti – entwickeln sich
die Nitritbildner, wenn auch ganz befriedigend, so doch sehr langsam, und
diees langsame Wachstum dieser Mikroben auf den obengenannten Nähr
medien ist ein Zeugnis davon, daß letzteren noch gewisse Mängel anhaften,

daß der Mikroorganismus hier nicht alles vorfindet, was er zu seiner ener
gischeren und schnelleren Entwickelung notwendig hat.
Aus den vor Kurzem erschienenen Arbeiten von Muntz und
La in é!) geht hervor daß die organische Substanz in Gestalt des Humus
auf den Nitrifikationsprozeß einen günstigen Einfluß ausübt.

S
o

bildeten sich die größten Nitratmengen in einer Versuchsreihe mit
humusarmen und humusreichen Böden, bei Zusatz von gleichen Mengen

*) Compt. rend. d
e l'Acad. des sci. [Paris.]

28*
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(NH), SO, zu denselben, die größten Nitratmengen namentlich in den humus
reichen Böden. Diese Verschiedenheit der Nitratmengen in humusreichen
und humusarmen Böden is

t

besonders scharf nur zu Beginn des Nitrifika
tionsprozesses ausgeprägt und gleicht sich mit der Zeit allmählich aus. Weiter
haben die Forscher erwiesen, daß die organische Substanz ihren Einfluß
namentlich auf die Fortpflanzung der Mikroorganismen ausüben. S

o haben,

bei Impfung von 100 c. c. Nitritlösung mit je 1 g Erde aus humusreichem und
humusarmem Boden, die Forscher gefunden, daß die größten Nitratmengen,

im Anfangsstadium des Mikrobenwachstums, eben in denjenigen Kulturen
gebildet wurden, welche mit den am meisten humusreichen Böden geimpft

waren. Ebenso haben dieselben, bei Impfung von humusreichen und humus
armen sterilisierten Erdböden mit 2 g Erde, Nitratmengen in Abhängigkeit
davon erhalten, aus welch einem Boden – humusreichem oder humusarmem– das Impfmaterial entnommen wurde. Impfung mit humusreichem Boden
ergab große Nitratmengen, Impfung mit humusarmem Boden – geringe. Eine
Erklärung dieser Erscheinung ersehen die Forscher in der Mikrobenzahl,

welche bei der Impfung in das betreffende Substrat eingeführt wird; folglich
enthalten humusreiche Böden auch mehr wirksame Nitrifikationsmikroben

– in dieser Anhäufung, Vermehrung der Mikroben äußert sich eben nach
Ansicht der Forscher der Einfluß der organischen Substanz; infolge der ener
gischeren Fortpflanzung der Nitrifikationsmikroben vollzieht sich auch eine
intensivere Oxydation von NHa im Anfangsstadium des Nitrifikationspro
ZESSES. –
Die von Muntz und La in é angeregte höchst interessante Frage

kann jedoch nicht definitiv entschieden werden, solange der Einfluß der
organischen Substanz auf das Wachstum der Nitrifikationsmikroben nicht

in einer Reinkultur erforscht sein wird.

Andererseits haben die klassischen Untersuchungen von Winogradski
und O m eli an ski!) zweifellos das Faktum festgestellt, daß sehr viele
organische Verbindungen einen schädlichen Einfluß auf das Wachstum der
Nitrifikationsmikroben in flüssigem Substrat ausüben.
Angesichts dessen habe ich mir in dieser Arbeit zur Aufgabe gestellt,

das Wachstum des Nitritbildners in Reinkultur auf festem mineralischen

Substrat mit Zusatz von organischer Substanz zu kontrollieren.
Als festes Substrat benutzte ich Magnesiaplatten nach Perotti *) und

hauptsächlich Gips-Magnesiaplatten nach Om eli an ski*) – in etwas
veränderter Zusammensetzung und mit Zusatz von organischer Substanz.
Als organischer Zusatz wurden benutzt: 1

) humusreicher Boden, 2
)

ein
Bodenauszug und schließlich 3

)

ein Auszug aus trockenen, ein wenig in Fäul
nis übergegangenen Blättern.
Schon die Versuche von Muntz und La in é bringen auf den Ge

danken, daß ein Zusatz von humusreichem Boden zu festem mineralischem

Substrat einen günstigen Einfluß auf das Wachstum des Nitritbildners aus
üben müßte – das wurde auch vor allem erprobt. Humusreicher lufttrockner
Boden wird verrieben, durch ein feines Sieb durchgeschüttelt und den Gips
Magnesiaplatten zugesetzt; das feste Substrat war somit von folgender Zu
sammensetzung: Gips – 40 g, MgCO2–8 g. Das war die Kontrollplatte; bei
den anderen Platten wurden diesen Substanzen noch folgende Bodenmengen

*) Archiv biologischer Wissenschaften. Bd. 7. Heft 3. (russisch.)

*) Rendiconti d. Accademia d
. Lincei in Roma. 1905. p
.

228.

*) Centralbl. f. Bakt. Abt. II. 1899.
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zugesetzt: 1 g, 3 g, 4 g, 7 g, 10 g, 14 g, 20 g, und 25 g. (Die Zubereitungs

methode solcher Platten is
t

ausführlich unten angegeben.)

Die zur Hälfte in ein flüssiges Substrat des Nitrifikationsmikroben ge
tauchten Platten wurden in weiten Reagenzröhrchen (etwa 2 cm im Durch
messer) gehalten; alle diese haben die 2stündige Sterilisation bei 120" gut
ausgehalten und wurden nach erfolgter Abkühlung mit einer Reinkultur des
Nitritbildners aus einem Petersburger Boden!) geimpft. Das Resultat dieses
Versuches war folgendes: Ein sichtbares Wachstum des Mikroorganismus war
auf sämtlichen Platten wahrzunehmen; auf der Kontrollplatte und auf der Platte
mit geringem Bodengehalt – in Gestalt eines gelben Belages, auf den Platten
mit größerem Bodengehalt war der Belag ein dunkelgelber und dabei fester
und dichter. Die Reaktion auf HNO2 ergab ein ziemlich buntes Bild; aller
erst – 5 Tage nach der Impfung – zeigte sich die Reaktion auf HNO2 auf
der Kontrollplatte, auf der Platte mit 1 g Boden und der mit 20 g Boden;

weiter – nach 1
2 Tagen – wird die Reaktion hier stärker und erscheint noch

auf der Platte mit 25 g Boden; nach einiger Zeit erschien die Reaktion auch
auf allen übrigen Platten.
Dieser Versuch lehrt, daß der Boden mit einer organischen Substanz

das Wachstum des Mikroben in Reinkultur nicht gehemmt hat, sondern im
Gegenteil eher merklich gefördert hat.

Im folgenden Versuche ergab ein Zusatz desselben Bodens zu reiner
MgCO2 ganz bestimmte Resultate; e

s wurden Platten mit verschiedenem
Bodengehalt angefertigt und zwar: Auf jede 1

0 g MgCO2 kam ein Boden
zusatz von 0,25 g

,

0,75 g
,

1,0 g
,

1,75 g
,

2,5 g, 3,5 g
,

5,0 g
,

und 6,5 g
;

diese
Boden- und MgCO2-Mengen wurden für jede Platte apart, anfangs in trocke
nem Zustande, vermischt, dann das übliche flüssige Substrat des Nitritbild
ners zugegossen, bis eine halbflüssige Masse entstand, welche in ein weites
Reagenzröhrchen gebracht und dort schräg geschichtet wurde; darauf wurde
durch die Öffnung des Reagenzglases in den Inhalt desselben ein Fließpapier
streifen, behufs allmählichen Austrocknens des Inhaltes, eingeführt und so

über Nacht gelassen. Das halbflüssige Gemisch von MgCO2 und Erde er
starrte, und dann konnte man e

s eine halbe Stunde bei 120° sterilisieren.
Nach erfolgter Sterilisation wurde in jedes Reagenzglas 3–5 ccm steriler
Nitritlösung zugesetzt. Die Impfung geschah mit einer Platinöse einer Rein
kultur des Nitritbildners. Die Resultate dieses Versuches waren folgende:

5 Tage nach erfolgter Impfung war ein Wachstum des Mikroben auf sämtlichen
Platten, auch auf der Kontrollplatte – ohne Boden – wahrzunehmen; auf
letzterer und auf den Platten mit geringem Bodengehalt (0,25 g und 0,75 g

)

kam e
s beim Wachstum des Mikroorganismus zur Bildung von gelben einzeln

gelegenen Kolonien, auf den übrigen Platten entstanden schwarze Striche,
welche, infolge von Verflüssigung der Magnesia, etwas in die Tiefe des Sub
strates eindrangen. In den Reagenzgläsern mit geringem Bodengehalt waren
die Striche undicht und schwach, in den Reagenzgläsern mit größerem Boden
gehalt wurde der Strich dichter. Mikroskopisch is

t

der Nitritbildner gut
färbbar; in der einen Platte is

t

eine Verunreinigung entstanden – sicher
während des Versuches – in Gestalt eines Stäbchens in sehr geringer An
zahl; in den anderen – eine Reinkultur des Nitritbildners. Folgende Tabelle
zeigt den Oxydationsprozeß des Ammoniaks in dem betreffenden Versuche:

1
) Die Reinkultur des Nitritbildners erhielt ich von Om e l i an ski, ich benutze
hier die Gelegenheit, ihm meinen tiefsten Dank auszusprechen.
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Impfung am 16./V.

Zusammen

Nummern Ärºv *W
2.v.

Platten
der

== S 2- -, 2

= = = = = = = = = =

Kontrollpl. I 10 – EE | >< –+ [T] –+ EE

„ II - E E>< + E > =
| » #

EE >< | + | L | >< | EE

,, IV ,, 1,0 –+ | EE –+ T >< DT

„ V „ 1,75 | + | E | >< | TT | >< | ET

„ VI , SE S | E | SE
„ VIl „ 35 | >< ET | > | E | > E
„ VIII „ 5,0 | >< T | >< | D | >< | LT

» D | »
>< E > | E >< E

Erklärung der Zeichen:
DT bedeutet Abwesenheit der Reaktion,
EE »» senr schwache Reaktion,
–+ »» volle Reaktion,
>< »» sehr starke Reaktion.

Diese Tabelle beweist, um wieviel der Oxydationsprozeß des Ammoniaks
energischer verläuft in Kulturen mit größerem Prozentgehalt von Boden,

mit anderen Worten, mit größerem Gehalt von organischer Substanz. In
der Tat, wie aus der Tabelle zu sehen ist, zeigten die Kulturen V–IX sechs
Tage nach der Impfung eine sehr intensive Reaktion auf HNO2 und die Ab
wesenheit von NHa; an demselben Tage wurde ihnen (NH4), SO, zugesetzt,
doch nach sechs Tagen (28./V.) zeigten diese Kulturen abermals die Ab
wesenheit von NH3, zu diesem Termin beendeten die Oxydation bloß der
ersten Ammoniakdosis – die Kulturen I–IV mit geringem Bodengehalt, oder
die ohne jeglichen Bodengehalt – die Kontrollplatte.
Dieser Versuch wirft die Frage auf, wem eigentlich hier der so günstige

Einfluß des Bodens zuzuschreiben ist, dem mineralischen oder organischen
Bestandteil desselben? Alles spricht dafür, daß eben der organische Bestand
teil des Bodens hier eine Rolle gespielt hat. Erstens is

t

der optimale Mineral
bestand des Substrates bereits festgestellt (von Om eli an ski), und e

s

is
t

schwer, anzunehmen, daß in dem Boden sich noch irgendwelche mineralische
Substanzen eingefunden haben, welche einen so günstigen Einfluß ausgeübt
haben; zweitens haben weitere Versuche mit organischer Substanz in Gestalt
eines Auszuges von Boden und trockenen Blättern dieselben positiven Re
sultate ergeben.

In dem folgenden Versuche, wo als organische Substanz die eben ge
nannten Auszüge aus Boden und trockenen Blättern figuriert haben, mußte
man die Zusammensetzung des flüssigen Substrates sowohl als auch des
festen (Gips-Magnesiaplatten nach O m eli an ski) ein wenig modifizieren.
Das gewöhnliche flüssige Substrat des Nitritbildners nach O m e l i an ski

wurde folgendermaßen modifiziert: (NH)„SO, wurde ausgeschlossen und an

seine Stelle 0,2 Proz. trockener, etwas fauler Blätter oder 16–25 Proz. luft
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trockenen humusreichen Bodens eingeführt; nun hatte unser flüssiges Sub- 5

strat des Nitritbildners folgende Zusammensetzung: , »
NaCl – 2 g "ein a
K2HPo1 – 1 g - --

MgSo1 – 0,5 g
FeSo4 – 0,4 g

Trockene Blätter – 2,0 g (oder trockener Boden 160–250 g)
Destilliertes Wasser – 1000 ccm.

Dieses flüssige Substrat wurde dermaßen zubereitet: Trockene Blätter
werden fein zerrieben und in einer Menge von 2 Proz. in destilliertes Wasser
gebracht, dann im Autoklaven 4 Stunde lang bei 115", oder in strömendem
Wasserdampf durch 1 Stunde erhitzt; danach wird die Lösung von den Blättern
abfiltriert und dient zur Auflösung der für das Substrat des Nitritbildners
notwendigen Mineralsalze. Will man anstatt der Blätter humusreichen Boden
benutzen, so nimmt man denselben in einer Menge von 16–25 Proz. und
verfährt wie vorherig. So wird im betreffenden Falle das flüssige Substrat des
Nitritbildners zubereitet.

Das feste Substrat wird folgendermaßen zubereitet: Für die Scheiben
nimmt man Gips 300 g, MgCO2 30 g, MgNH„PO) 3g. Alle diese Salze werden
sorgfältig in trockenem Zustande durchgemischt und sodann das Gemisch
mit dem oben angegebenen Substrat des Nitritbildners, unter beständigem
Umrühren, so lange übergossen, bis eine homogene, halbflüssige Masse ent
steht. Diese Masse wird in einen zuvor zubereiteten Papierring von 3 cm
Höhe und 8–9 cm Durchmesser auf eine Glasfläche ausgegossen; nach er
folgter Eingießung in diesen Ring erstarrt die obengenannte halbflüssige

Masse bald allmählich, und sobald die Scheibe genügend trocken ist, wird
sie vom Glas abgenommen, vom Papier befreit, mit dem Messer an der oberen
Fläche und an der äußeren Peripherie geglättet, während die dem Glas zu
gekehrte, gewöhnlich sehr ebene und glatte Fläche zur Impfung dient. Die
vollkommen trockene Scheibe wird mit ihrer glatten Fläche nach oben in
eine doppelte Glasschale von 4 cm Höhe und 12 cm Durchmesser unterge
bracht; auf den Boden der Schale wird das obengenannte Nährmedium mit
organischer Substanz aufgegossen. Diese Flüssigkeit durchtränkt infolge

von Diffusion die ganze Scheibe und befeuchtet ihre zur Impfung und zum
Wachstum des Mikroorganismus dienende Fläche gut. Die Flüssigkeit wird
so aufgegossen, daß die Scheibe in dieselbe bis zu 23 Höhe taucht. Eine solche
Scheibe wird durch 2 Stunde bei 120" sterilisiert und nach erfolgter Ab
kühlung oberflächlich durch Ausbreitung eines Tropfens der Kultur auf der
Oberfläche der Scheibe vermittels eines Glasstäbchens geimpft.

Will man Platten für Reagenzgläser zubereiten, so muß man natürlich
weniger Gips nehmen; so kann man aus 40 g Gips, bei entsprechender
Menge von MgCO2 und MgNH„PO, zwei bis drei Platten für weite Reagenz
röhrchen (etwa 2 cm im Durchmesser) erhalten. Auch hier werden die Salze
trocken vermischt, dann das Gemisch mit dem flüssigen Medium des Nitrit
bildners bis zur Gewinnung einer halbflüssigen Masse übergossen, welche
direkt auf ein Glas ausgegossen wird, auf dem dieselbe eine ziemlich feine,

*) Dieses Doppelsalz – phosphorsaure Ammoniakmagnesia – wurde in das Nähr
medium des Nitritbildners bereits von Stutzer eingeführt; die Bedeutung dieses
Salzes besteht in folgendem: Dank seiner schweren Löslichkeit in Wasser häufen sich
in dem Nährmedium keine für den Nitrifikationsmikroben schädliche große Mengen von
Ammoniaksalzen an; letztere werden in das Nährmedium bloß allmählich in geringern
Mengen ausgeschieden. (Centralbl. f. Bakt. Abt. II. 1901.)
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allmählich erstarrende Substratschicht bildet. Solange letztere noch weich
ist, wird sie zu Streifen von etwa 1,5 cm Breite zerschnitten; sobald diese
Platten genügend ausgetrocknet sind, werden si

e

vom Glas abgenommen;

ihre untere, dem Glas zugekehrte, gewöhnlich sehr ebene und glatte Fläche
dient zur Impfung mit einer Platinöse der Nitrifikationskultur. Die Platten
werden in Reagenzröhrchen untergebracht, welche mit dem oben geschil
derten flüssigen Medium des Nitritbildners mit organischer Substanz gefüllt

werden bis ungefähr 4 Höhe der Platte; Sterilisation durch 2 Stunde bei 120".
Auf diesen eben beschriebenen Gips-Magnesiascheiben und Platten mit

organischer Substanz erfolgt das Wachstum des Nitritbildners schneller und
energischer, als auf denselben Medien ohne organische Substanz. Hier ein
Beispiel: Gips-Magnesiaplatten ohne organische Substanz und mit organischer
Substanz (0,2 Proz. Blätter) wurden am 17. I. mit einer Reinkultur des Nitrit
bildners geimpft; nach Verlauf von 8 Tagen am 26. I. war auf den Platten
mit 0,2 Proz. Blätterauszug ein Wachstum des Nitritbildners in Gestalt eines
gelben Belages wahrzunehmen; die mikroskopische Untersuchung dieses Be
lages erwies eine Reinkultur des Nitritbildners ohne jegliche Verunreinigung.
Demgegenüber war ein Wachstum des Mikroorganismus auf den Platten ohne
organische Substanz bloß am 1

. II., d. h. nach 1
3 Tagen wahrzunehmen. Die

photographischen Bilder 1 und 2 zeigen das Wachstum des Nitritbildners
auf Gips-Magnesiaplatten mit 0,2 Proz. Blättern in Reinkultur etwa 8 bis

1
0 Tage nach erfolgter Impfung; die photographischen Abbildungen 3 und 4

zeigen dieselben Platten in Reagenzröhrchen und mit flüssigem Medium.
Auf den Gips-Magnesiascheiben der obengeschilderten Zusammensetzung

mit 0,2 Proz. Blätterauszug verläuft das Wachstum des Nitritbildners in

Reinkultur wohl noch energischer. Hier erscheinen nach 7–10 Tagen regel
mäßig runde, gelb gefärbte Kolonien, welche von dem weißen Grund des
Substrates stark abstechen; bei seichter Aussaat nehmen die Kolonien sehr
große Dimensionen an. Die photographische Abbildung 5!) demonstriert
das Wachstum des Nitritbildners auf einer derartigen Scheibe mit organischer

Substanz (0,2 Proz. Blätter). In den ebengenannten Versuchen mit Gips
Magnesiaplatten und Gips-Magnesiascheiben diente als organische Substanz
ein 0,2-proz. Auszug aus trockenen Blättern; einen ebenso günstigen Einfluß
auf das Wachstum des in Rede stehenden Mikroorganismus übt auch ein
Auszug aus gewöhnlichem humusreichem Ackerboden in einer Menge von
16–25 Proz. aus. Die photographischen Abbildungen 6 und 7 zeigen das
Wachstum des Nitritbildners 8–10 Tage nach erfolgter Impfung auf Gips
Magnesiaplatten mit 25-proz. Bodenauszug (Phot. 6

)

und mit 32-proz. Aus
zug aus demselben Boden (Phot. 7)

. – Wachstum hier etwas schwächer.
Sehr befriedigende Resultate ergibt ein anderes festes Substrat, die

Scheiben nach Perotti aus reiner MgCO2, welche in das oben beschriebene
flüssige Medium mit organischer Substanz getan werden; doch hier erhält
bereits das flüssige Medium einen Zusatz von (NH4),SO, und zwar 0,2 Proz.,
denn das feste Substrat enthält keine Ammoniaksalze. Diese Scheiben sind

von derselben Größe, wie die aus Gips-Magnesia und werden in ebensolche
Doppelschalen untergebracht. Ein Nachteil dieses Mediums besteht darin,

daß die Scheiben bisweilen während der Sterilisierung (durch 2 Stunde bei
120") zerfallen.

*) Die photographischen Aufnahmen 1–5 sind von Om e l i anski in Peters
burg im Laboratorium von Prof. Winogradski im Institut für experimentelle
Medizin ausgeführt worden.
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Die Impfung dieserScheiben erfolgt folgendermaßen: Ein Tropfen Reinkultur
des Nitritbildners wird in 5–7 ccm sterilen Wassers in ein Reagenzgläschen
gebracht, umgeschüttelt, und sodann aus diesem mit steriler Pipette 1 ccm
Flüssigkeit geholt und damit tropfenweise die Oberfläche der Scheibe ge
impft, welche diese Tropfen aufsaugt. Kolonien erscheinen hier 7–10 Tage
nach erfolgter Impfung in Gestalt gelber oder dunkelgelber (bei Zusatz von
organischer Substanz), runder Gebilde, welche mit der Zeit in die Tiefe des
Substrates eindringen, wodurch die bis dahin glatte Oberfläche der Scheibe
ein charakteristisches gefurchtes Aussehen erhält. Die photographischen
Abbildungen 8 und 9) zeigen das Wachstum des Nitritbildners auf solchen
Scheiben aus reiner Magnesia; Phot. 8 – ohne organische Substanz, auf
Phot. 9 – im flüssigen Medium – 25 Proz. Boden. Auf der zweiten Scheibe
(9) mit organischer Substanz erschienen die Kolonien um 10 Tage früher,

als auf der anderen Scheibe ohne organische Substanz, und der Verbrauch
von (NH)„SO, erfolgte auch energischer; doch nach Verlauf von ungefähr
20 Tagen nach der Impfung gleicht sich das Bild des sichtbaren Wachstums,

wie aus der Abbildung hervorgeht, annähernd aus, folglich übt die organische

Substanz ihren günstigen Einfluß wirklich bloß in dem Anfangsstadium des
Wachstums des Mikroben aus. Dieses stimmt vollkommen mit der Angabe
von Muntz und La in é überein.
Sehr interessant erweist es sich, den Einfluß derselben organischen Sub

stanzen auf das Wachstum des Nitritbildners in flüssigem Medium zu ver
folgen; in dieser Hinsicht wurde vor allem derselbe humusreiche Boden
geprüft.

Der Versuch bestand in folgendem: Jeden 20 ccm des gewöhnlichen
mineralischen Nährmediums des Nitritbildners in einem Erlenmeyer -
schen Kölbchen wurden folgende Bodenmengen zugesetzt: 0,5 g, 1,5 g, 2,0 g,
3,5 g, 5,0 g, 7,0 g, 10,0 g, und 12,5 g. Sämtliche Kölbchen wurden durch
12 Stunde bei 1200 sterilisiert und mit einer Reinkultur des Nitritbildners
aus einem Moskauer Boden”) geimpft. Leider erwies sich die Sterilisierung

als ungenügend, denn in sämtlichen Kölbchen, mit Ausnahme des Kontroll
kölbchens (ohne Boden), wurde eine Verunreinigung in Gestalt eines dicken
Stäbchens mit abgerundeten Enden konstatiert. Angesichts dessen, daß
sämtliche Kulturen, mit Ausnahme der Kontrollkultur, eine und dieselbe
Verunreinigung aufwiesen und folglich in dieser Hinsicht unter gleichen Be
dingungen sich befanden, wurde beschlossen, den Versuch nicht zu unter
brechen. Die Resultate dieses Versuches sind aus nachfolgender Tabelle zu
sehen:

*) Die Photographien 6–9 sind von dem Moskauer Photographen Fisch er
aufgenommen.

*) Der Nitritbildner aus dem Moskauer Boden wurde von mir vermittels Platten
aus Kieselgallert nach Winogradski isoliert. Bei vergleichendem Studium dieses
Mikroorganismus mit dem Mikroben aus Petersburger Boden wurden sehr geringe Unter
schiede festgestellt: Während der Petersburger Nitritbildner einen regelmäßigen Coccus
vorstellt, hat der Moskauer Nitritbildner eine etwas ovale Form, seine Länge beträgt
1,8 u, seine Breite 1,3 “; offenbar oxydiert derselbe energischer NH3, als der Peters
burger Mikrob. Er ist unbeweglich, ebenso wie der Petersburger, stets in Monaden
form, Zoogleaform wurde nicht beobachtet. Auf Kieselgallert bildet derselbe die
selben, anfangs „dunklen“, später „hellen“ Kolonien. Die Form der Kolonien is

t

eine
rundliche, oft jedoch eine längliche, kahnförmige.
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Diese Tabelle!) zeigt, daß im flüssigen Medium die organische Substanz
einen ganz anderen Einfluß auf das Wachstum des Nitritbildners ausübt,
als auf festem Substrat. Aus dieser Tabelle ist ferner zu sehen, daß die Reaktion
auf HNO2 zuerst bei der Kontrollkultur und bei den Kulturen mit ganz ge
ringem Bodengehalt (I und II) aufgetreten ist, während bei den Kulturen
mit bedeutendem Bodengehalt (VI, VII, VIII) diese Reaktion auf HNO,
später als bei den anderen auftritt. Umgekehrt schwindet die Reaktion auf
NH2 in denselben ersten Kulturen früher, als bei allen (12 Tage nach erfolgter
Impfung), während bei den letzten Kulturen mit großem Bodengehalt diese
Reaktion auf NHa erst nach 2

0 Tagen schwindet. Auf diese Weise hat sich
hier der hemmende Einfluß der organischen Bodensubstanz sehr scharf her
vorgetan.

In der Folge wurde ein gleicher Versuch mit flüssigen Kulturen, wo als
organische Substanz ein Auszug aus sehr humusreichem Boden diente.
wiederholt. E

s

wurden flüssige Nährmedien des Nitritbildners mit 2 Proz,

4 Proz., 16 Proz. und 64 Proz. Auszug zubereitet. Nach erfolgter Sterilisation
wurden diese Nährmedien mit einer Reinkultur des Nitritbildners geimpft.

Die Resultate dieses Versuches waren folgende: 7 Tage nach erfolgter Impfung
erschien die Reaktion auf HNO, in dem Kontrollkölbchen und in den Kölb
chen mit 2 Proz. Auszug, während die Reaktion auf NH, in denselben nicht
vorhanden war. In allen anderen fehlte die Reaktion auf HNO2. Folglich

war der Nitrifikationsprozeß in denselben gehemmt. Leider konnte der
Versuch aus unvorhergesehenen Umständen nicht fortgesetzt werden und
wurde unterbrochen. Auf Grund dieser Versuche mit flüssigen Kulturen
kann man annehmen, daß die organische Substanz im flüssigen Medium
offenbar einen schädlichen Einfluß auf das Wachstum und die Lebenstätig

keit des Nitritbildners ausübt. E
s fragt sich nun, wie dieses zu erklären ist.

Man kann annehmen, daß die in der Flüssigkeit enthaltene organische Substanz
den zu ihrer Oxydation notwendigen Sauerstoff festhält, und auf diese Weise

is
t

der Nitritbildner, welcher stets im Bodensatz unter der Flüssigkeit sich be
findet, dieses Sauerstoffes, der ihm zu seiner Lebenstätigkeit so notwendig
ist, verlustig gemacht, wodurch der Oxydationsprozeß von NHs gehemmt
oder vollständig sistiert ist.
Schließlich wurde parallel zu den Versuchen von Muntz und La in é

*) Die Zeichen bedeuten hier dasselbe wie in der obigen Tabelle.
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behufs einer Klärung des Einflusses des Torfes auf den Nitrifikationsprozeß")

der Entschluß gefaßt, den Einfluß der organischen Substanz in Gestalt eines
Auszuges aus verschiedenen Torfsorten zu prüfen: 1. aus Moostorf („mous
seuse“), welcher als Unterlage benutzt wird, aus 2. schwammigem Torf
(„spongiense“) von der Oberfläche und 3. kompaktem Torf aus der Tiefe.
Außerdem wurde aus einem Treibhaus ein künstlich zubereiteter Boden,

welcher eine sehr große Menge organischer Reste enthielt, genommen. Aus
allen diesen Torf- und Bodensorten wurden Auszüge für das Nährmedium
des Nitritbildners mit folgenden Quantitäten organischer Substanz zubereitet:
mit 2 Proz., 4 Proz., 16 Proz. und 64 Proz.; als feste Medien dienten Gips
Magnesiascheiben von der obengenannten Zusammensetzung und Scheiben
aus reiner Magnesia. Diese Medien wurden nach erfolgter Sterilisierung

mit einer Reinkultur des Nitritbildners aus einem Petersburger Boden ge
impft. Die Resultate dieses Versuches waren ganz negative, ein Wachs
tum des Mikroben wurde auf keinem dieser Medien wahrgenommen, mit
Ausnahme der Kultur mit 64-proz. Auszug. Hier erschienen am 3. Tage nach
der Impfung einige Kolonien, es zeigte sich eine intensive Reaktion auf
HNo2, kamen doch im Laufe der folgenden Tage keine neuen Kolonien hinzu,
die erschienenen Kolonien entwickelten sich nicht und vermehrten sich

nicht. Wodurch läßt sich der Mißerfolg in diesem einzigen Falle erklären?
Vielleicht enthielt der Auszug aus diesen Substanzen irgend welche für den
geprüften Mikroorganismus schädliche Verbindungen, und vielleicht befand
sich auch der Mikroorganismus selbst in einem krankhaften gedrückten
Zustande.

Auf Grund der angeführten Versuch e kommen wir
zu dem Schlusse: Organ is c h e Substanz in Gestalt eines
Aus zuges aus Boden, oder aus trockenen, etwas in
Fäulnis über gegangenen Blättern und schließlich
sogar h um us reicher Boden selbst üben einen günsti
gen Einfluß auf das Wachstum des Nitrit bild n er s auf
festem Substrat aus, und umgekehrt offenbar einen
hemmen den Einfluß in flüssigem Medium.

Tafelerklärung.

Tafel I.
Fig. 1. Wachstum des Nitritbildners auf Magnesia-Gipsplatten mit organischer

Substanz in flüssigem Medium (0,2 Proz. Blätter) 8–9 Tage nach der Impfung.
Fig. 2. Wachstum des Nitritbildners auf Magnesia-Gipsplatten mit organischer

Substanz in flüssigem Medium (0,2 Proz. Blätter) 8–9 Tage nach der Impfung.
Fig. 3–4. Dieselben Platten in Reagenzgläsern mit flüssigem Medium.
Fig. 5. Wachstum des Nitritbildners auf Magnesia-Gipsscheibe mit organischer

Substanz in flüssigem Medium (0,2 Proz. Blätter).
Fig. 6. Wachstum des Nitritbildners auf Magnesia-Gipsplatte mit organischer

Substanz (25-proz. Bodenauszug) in flüssigem Medium 8–10 Tage nach der Impfung.
Fig. 7. Wachstum des Nitritbildners auf Magnesia-Gipsplatte mit organischer

Substanz (32-proz. Bodenauszug) in flüssigem Medium 8–10 Tage nach der Impfung.
Tafel II.

Fig. 8. Wachstum des Nitritbildners auf einer Scheibe aus reinem Magnesium
carbonat ohne organische Substanz 17–20 Tage nach der Impfung.
Fig. 9. Wachstum des Nitritbildners auf einer Scheibe aus reinem Magnesium

carbonat mit organischer Substanz (25-proz. Bodenauszug) in flüssigem Medium 8–10
Tage nach der Impfung.

!) Muntz et La in é: „L’utilisation des tourbières pour la production inten
sive des nitrates.“ (Compt. Rend. de l'Acad. des sciences, Paris. T. 142. 1906.)
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Über einen neuen Apparat fü
r

Gärungsversuche,

Von Prof. Leonid Iwanoff, St. Petersburg.

Mit 2 Textfiguren.

Bei meinen Untersuchungen über die Stimulation der Alkoholgärung
durch verschiedene Stoffe (speziell Phosphorsäure) brauchte ich einen Ap
parat, der es ermöglichte, den Gärungsgang bei vielen Proben gleichzeitig
immer vor Augen zu haben und schrittweise zu verfolgen!).

Der unten beschriebene Apparat, welchen ich Gärungsmanometer oder
kurzweg Manometer nenne, scheint mir diese Anforderungen vollständig zu

befriedigen, wovon mich eine 3jährige
Arbeit mit einem solchen Manometer -
überzeugte.*)

Um den Verlauf des Gärungs
prozesses verfolgen zu können, habe
ich die ausgeschiedene Kohlensäure
bei konstantem Volumen ihrem Drucke

nach gemessen. Da alle Versuche,

eine U-förmige Manometerröhre dem
hermetisch verschließbaren Kolben
anzupassen, keine guten Resultate
ergaben, d

a

immer schon bei einem
Überdruck von 3

0

mm Quecksilber
säule das Manometer an einem Tage

um einige mm sank, baute ich einen
einfachen Apparat, der zu jeder Zeit
sich absolut hermetisch verschließen

läßt. E
r

besteht (Fig. 1) aus einem
konischen, dickwandigen Kolben,
dessen Bodendurchmesser 11,5 cm

und die Höhe 12,5 cm beträgt. Der
obere Teil desselben ist in eine eben
falls dickwandige Röhre ausgezogen,

die nach unten abgebogen mit einer -

rechtwinkligen Biegung endet. Auf
Fig. 1

dieses Ende wird eine dicke Gummi
röhre mit einer geraden Glasröhre aufgesetzt und durch einen Schrauben
quetschhahn mit Vorrichtung zum Öffnen zur Kolbenröhre angepreßt.
Auf die kurze Seitenröhre des Kolbens wird ein durch einen Quetsch

!) Die neulich beschriebenen Apparate von Schulze (Pflügers Archiv. 1907.

p
.

51) und Stator (Centralblatt f. Bakteriol. Art. II. Bd. 21. p. 772) sind erst bekannt
geworden zu der Zeit, wo mein Apparat bereits konstruiert und sich schon bewährt hatte.
Der Schulz sche Apparat scheint mir jedenfalls etwas zu kompliziert, über den Apparat
von Stator kann ich nicht urteilen, da ich ihn nur einem Referate nach kenne.

*) S
.

die Abhandlung: Über die Bildung der phosphororgan. Verbindung . . . usw.
(Diese Zeitschr. Abt. II

.

Bd. 24. p
.

1
.)

Zweite Abt. Bd. 24. 29
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hahn verschließbarer Gummischlauch aufgesetzt. Die gärende Flüssigkeit

wird nun durch einen in diese Röhre eingestellten Trichter in den Kolben
eingegossen, so daß si

e

eine dünne Schicht auf dem Boden bildet, wodurch
ein leichter und gleichmäßiger Gasaustritt aus der Flüssigkeit bezweckt wird.
Danach wird die Manometerröhre mit Quecksilber gefüllt, die Füllröhre ver
schlossen und der Druck nach Schütteln mit Hülfe eines auf eine Glasscheibe

#

OS S
#

#



Über einen neuen Apparat für Gärungsversuche. 431

aufgetragenen Maßstabes an der Differenz der Quecksilbersäulen abgelesen.

Nach Beendigung des Versuches läßt sich die ganze Anordnung leicht aus
einandernehmen und reinigen. Bei genaueren Messungen is

t

e
s nötig, das

Volumen auf das anfängliche zu reduzieren; hierzu bringt man durch Heben
ev. Senken der beweglichen Röhre das Quecksilber in der unbeweglichen

Röhre zur anfänglichen Standhöhe. –

Die Empfindlichkeit dieses Ap
parates wird durch seinen Raum
inhalt bestimmt, und kann daher

in weiten Grenzen variiert werden.

Da derselbe bei uns ungefähr 380
bis 390 ccm betrug, so mußte die
Ausscheidung von 1 ccm Gas eine

Druckerhöhung auf Ä Atm., d. h.

- = 2 mm der Quecksilbersäule

hervorrufen. Da der Rauminhalt
verschiedener Kolben kaum um
5–10 ccm abweichen konnte, so

betrug die Differenz der Manometer
ablesungen während eines Vorver
suches bei gleicher Druckzunahme
nicht mehr als 0,5–1 mm bei einem
Überdruck von 30–40 mm. Bei
einer solchen Empfindlichkeit des
Apparates müßte man natürlich
eine Korrektion auf Temperatur

und Druck in Rechnung ziehen,
wenn wir die absoluten Gasmengen

zu bestimmen hätten, was am be
quemsten durch Beobachtung eines
Kontrollmanometers mit einer ent
sprechenden Lösungsmenge erzielt
werden könnte.

Die Richtigkeit der aus den
Manometerablesungen berechneten
absoluten Gasmengen wird jederzeit

leicht geprüft, indem man den
Apparat durch die Füllröhre mit
einem Eudiometer oder Azotometer
nach Schiff verbindet und dorthin

den ganzen Überschuß des Gases,
den Druck auf 0 vermindert, über

N

führt. Es ist aber zu bemerken,S> N daß die Hauptbedeutung diesesS Apparates nicht in der Bestimmung
absoluter, sondern relativer Mengen
ausgeschiedener Gase besteht und e

r

hauptsächlich zu diesem letzteren

Zweck von mir gebraucht wurde.
29*
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Derselbe Apparat ermöglicht auch die Selbstregistrierung. Dazu war
es nur nötig, in die gerade Röhre auf den Quecksilberspiegel ein leichtes
Stäbchen aus Aluminium mit einer Paraffinkugel an einem Ende und einer
Spitze oder Schreibfeder an dem anderen einzupassen. Dann kann die Spitze

den Druck in Form einer kontinuierlichen Kurve auf das auf der langsam

rotierenden Trommel befestigte Papier aufzeichnen. Diese Registriervor
richtung benutzte ich nur im Anfange meiner Untersuchungen, wo ich mich
von der richtigen Arbeit der Manometer überzeugen wollte. Späterhin mußte
ich davon absehen, da ich gleichzeitig bis 8 Apparate aufstellen mußte, und
die dazu nötige Zahl von Trommeln mir nicht zur Verfügung stand. Zur
Illustration der Leistungsfähigkeit meiner Selbstregistrierungsvorrichtung

will ich noch eine photographische Aufnahme (Fig. 2) der mit Hülfe dieser
Methode erhaltenen Kurven bringen. Diese bestätigen vollständig die schon
bekannte stimulierende Wirkung der Phosphorsäure auf die Jymasegärung,

außerdem is
t

aus ihnen ersichtlich, daß nach der Stimulierung nicht einmal
eine kurze Verzögerung des Gärungsprozesses eintritt. Eine ziemliche Ver
langsamung im Anfange der Kurve im Vergleich mit der Kontrollkurve
ohne Phosphatwirkung könnte durch die Absorption der Kohlensäure durch
alkalische Phosphate hervorgerufen werden. –

Zusammenfassende Übersicht.
Nachdruck verboten.

Alkohol- und Essigsäuretoleranz der Bakterien und die
Wortmannsche biologische Gärungstheorie.

Von Dr. W. Bierberg, Geisenheim.

M
. Hils um (Ondersoek van een zwembassin in verband met zel

freiniging (Centralbl. f. Bakteriol. Abt. I. Bd. 27. p
.

661. cit. nach Stokvis
Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Bd. 48. Heft 4

, p
.

436.) war es aufgefallen, daß in

gewöhnlichem Wasser sich bei einigem Stehen eine starke Bakterienvermehrung

und darauf Verminderung einstellte, und er wurde hierdurch zu dem Schlusse
geführt, daß dieser Vorgang eine gewisse Ähnlichkeit mit der Selbstreinigung

der Flüsse habe. Man könnte nun annehmen, daß diese Erscheinung durch
den Einfluß von Licht oder Sedimentation oder durch toxische Stoffe hervor
gebracht würde. Das is

t

aber nicht der Fall, denn nach der Sterilisation des
Wassers durch eine Chamberland - Filterkerze trat nach der Beimpfung
dieselbe Erscheinung nochmals ein. Die Zeit, nach welcher der Bakteriengehalt

am größten ist, hängt von der Reinheit der benutzten Bakterienkultur ab.
Hils um sagt darüber: „Beschickt man das filtrierte Wasser mit einigen
Sorten, dann wird durch den Streit zwischen diesen Sorten die Steigerung
weniger schnell vor sich gehen, der Gleichgewichtszustand nicht so hoch
sein, und der Kampf unter einander die Ursache sein, daß alle Sorten, ohne
daß eine hervorragt, sich vermindern werden. Je mehr Sorten man nach
dem Filtrieren in das Wasser bringt, desto weniger schnell wird die Zunahme
sein, desto niedriger der Gleichgewichtszustand, und desto schneller wird
die Abnahme folgen.“

Hils um gibt also für die Selbstreinigung eine biologische Erklärung,
die eine sehr große Stütze in der Wortmann schen biologischen Gärungs
theorie findet, auf die wir unten noch genauer eingehen werden.
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Was nun die Wirkung der Gärungsprodukte einiger Bakterien und
Hefen usw. auf andere anbetrifft, so liegen darüber zahlreiche Arbeiten
vor, die aber alle nur die Tötungsgrenze durch gewisse Gärprodukte fest
stellen wollten. Es fehlten bisher immer noch Feststellungen darüber,

von welcher Konzentration ab Alkohol und Essigsäure usw. einen entwick
lungshemmen den Einfluß auf andere Organismen ausübten. Dieser
Frage nahm sich Stok vis in seiner Arbeit über Alkohol- und Essigsäure
toleranz der Bakterien (Centralbl. f. Bakt. Abt. I. Bd. 48 Heft 4. p. 436–444)
an, auf die wir jetzt näher eingehen wollen, um nachher den Widerspruch

mit der Wortmann schen Gärungstheorie aufklären zu können.
Durch sehr exakte Versuche kam Stok vis zu folgenden Ergebnissen:
Untersuchungen mit Bac. coli communis führten zu dem Resultate,

daß bei 6 Proz. Alkohol eine Entwicklungshemmung auftrat. Bei 4 Proz.
Alkohol findet noch eine Vermehrung statt, aber diese is

t
so gering gegenüber

einer gewöhnlichen Kultur, daß wahrscheinlich auch hier schon eine kleine
Hemmung zu verzeichnen war. Kontrollversuche lieferten immer ganz

ähnliche Resultate, so daß man die Entwicklungshemmung für dieses Bac
terium zwischen 4 und 6 Proz. Alkohol festsetzen kann, also bei + 5 Proz.
Bei B a c. typ h i liegt die Entwicklungshemmung höher. Hier trat

bei 6 Proz. Alkohol noch eine kräftige Vermehrung ein, die erst bei 8 Proz.
unterdrückt wurde.

Für andere Bakterien wurden folgende Entwicklungshemmungen ge
funden:

Vibrio c h o l er ae: 3 % Alkohol.
Ba c. prodigios us: 5% »»

Ba c. par atyp h i: 4 %
o

»»

Nun wurden von Stok vis ganz gleiche Versuche mit Essigsäure
angestellt, die wir größtenteils nicht näher zu betrachten brauchen, wir
wollen uns nur einige Resultate in Form einer Tabelle vergegenwärtigen.

Kulturen auf Agar-Agar platten.
Ba c. prod igiosus.
Kontrolle 1

2 Proz. 1 Proz. 2 Proz.
Nach 1 Tage QO 0 0- O

Vibrio c h o l er a e.

Kontrolle 1
2 Proz. 1 Proz. 2 Proz.

Nach 1 Tage 1
5 000 000 0 0 0

Ba c. c o l i comm u n is.

Kontrolle / Proz. /2 Proz. 1
2 Proz.

Nach 1 Tage 1
0 000 000 O O 0

B a c. typ h i.

Kontrolle / Proz. 1/2 Proz. 2 Proz.
Nach 1 Tage 40 000 000 O () O

B a c. c o l i comm u n is. Bakterienzahl pro 1 ccm 250 000.
"/4 Proz. */2 Proz. 2 Proz.

Nach 1 Tage 0 O O

Genauer wollen wir jetzt die Versuche mit Essigbakterien (Bac. aceti)
betrachten. Die von Stok vis benutzten Bakterien dieser Gattung hatte

e
r

aus Bier gezogen und mit ihnen unter besonderen Vorsichtsmaßregeln
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Strichkulturen auf schräg liegendem Agar mit bestimmtem Essigsäuregehalt
gemacht. Das Resultat war folgendes:

Kontrolle 1 % 2 % 2/4 % 42 % 7 °o--
Nach 1 Tage gutes Wachstum gutes Wachstum geringes Wachstum
Nach 2 Tagen »» ** »» »» ** **

Bei 1 Proz. Essigsäure tritt also noch keine Entwicklungshemmung
ein, wohl aber bei 2 Proz und höher, aber selbst bis 7 Proz. hinauf werden
die Bakterien nicht abgetötet. Von anderen Forschern sind höhere Grenz
zahlen gefunden. Der Grund hierfür wird vermutlich darin liegen, daß in
diesen Fällen mit stärkeren Essigsäurebakterien gearbeitet wurde. In jedem

Falle aber sind diese Zahlen für die Erreger der Essigsäuregärung niedrig,
jedoch im Vergleich zu der absoluten Intoleranz anderer Bakterien der Essig
säure gegenüber sind sie immer noch hoch zu nennen.
St ok vis schließt nun folgendermaßen:
„Hier (d. h. in Bezug auf Essigsäure) war also wohl an eine biologische

Gärungstheorie zu denken. -

Bei dem Alkohol ist dies nicht dasselbe. Obwohl keine Versuche mit
Alkoholbildnern gemacht worden sind, wird doch aus der Literatur klar,
daß Hefen einen Alkoholgehalt von mehr als 10 Proz. ertragen, und der höchste
Gehalt, den ich für Bakterien gefunden habe, betrug bei B a c.typ h i8 Proz.
Ist dieser Gehalt auch niedriger, als die angegebenen Zahlen für Hefen, so

is
t

e
r

doch noch ziemlich hoch. E
s

wird doch bei anfangenden alkoholischen
Gärungen, z. B

.

bei leichten Weinarten, nie dieser Alkoholgehalt erreicht,

so daß e
s hier nach meiner Ansicht nicht ganz stimmt mit der Wort -

m an n schen Theorie, wenigstens für die Bakterien, mit denen ich Versuche
gemacht habe.“
St ok vis vertritt also die Ansicht, es hätten seine Versuche gezeigt,

daß die von Wortmann ausgebaute biologische Gärungstheorie nicht

in allen Punkten zutreffe. Wir wollen sehen, ob sich diese Meinung aufrecht
erhalten läßt und wir wollen uns deshalb in kurzen Zügen die Wortmann -

sche Gärungstheorie vor Augen führen.

In dem Moste, wie er von der Kelter läuft, befinden sich nicht die Weinhefen
allein, sondern neben ihr verschiedene Bakterienarten z. B

. Essigbakterien,

ferner die Apiculatus-Hefen, Dematium, Kahmhefen usw. Alle diese Orga
nismen machen der Weinhefe den Nährboden streitig Allein durch ihre schnelle
Vermehrung kann sie ihren Feinden gegenüber nicht aufkommen, denn
diese pflanzen sich z. T

.

noch schneller fort. So würde e
s sich ereignen, daß

die Hefe in kurzer Zeit vollkommen erdrückt wäre, wenn sie nicht anderseits
Mittel und Wege hätte, sich ihrer Feinde zu erwehren und ihre Art zu erhalten.
Dieses Ziel erreicht sie dadurch, daß sie ihren Feinden den Nährboden ver
dirbt, indem sie ihn vergiftet. Zu diesem Zwecke hat sie einen in den Pflanzen
zellen allgemeinen Vorgang der Alkoholbildung so weit ausgebildet, daß es

für sie von besonderem Nutzen und Vorteil wird.

„Die Bedeutung der alkoholischen Gärung is
t

also eine biologische,

ihr Zweck is
t

ausschließlich der, die Hefe in ihrem Kampfe gegen ihre Kon
kurrenten zu unterstützen. Und aus diesem Grunde hat die Hefe diesen

ihr von Natur aus innewohnenden Vorgang allmählig auf ein so hohes Maß
der Ausbildung gebracht.“

Wenn nun nach den Untersuchungen Stok vis B a c. ty phi einen
Alkoholgehalt bis zu 8 Proz. vertragen können, ohne zu Grunde zu gehen,
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so tut dieser Befund der Wortmann schen Theorie keinen Abbruch.
Typhus- und Cholerabakterien usw. kommen unter normalen Verhältnissen
glücklicher Weise im Moste nicht vor, und deshalb hat die Hefe es auch nicht
notwendig, sich an sie anzupassen. Die Wortmann sche Theorie, wie
jede andere Anpassungstheorie beansprucht aber selbstverständlich nur
Gültigkeit im Bereiche der Organismen, die ständig gegenseitig im Kampfe

zu liegen gezwungen sind. Wenn man derartige Schlüsse wie Sto kv is
ziehen will, so kann man leicht für jede Anpassungstheorie aus entfernt
stehenden Organismenkreisen gegenteilige Beispiele finden.

Referate aus bakteriologischen und gärungsphysiologischen etc.
Instituten. Laboratorien etc.

Bolle, Johann, Bericht über die Tätigkeit der k. k. l an d -
wirtschaftlich - c h em is c h e n V er su c h s station in Görz
im Jahre 1908. (Zeitschr. f. d. Landwirtschaftl. Versuchswesen in Öster
reich. Jahrg. 12. 1909. p. 277).
An dieser Stelle interessieren nur die Versuche über die Wirkung der

in den Züchtereien für Seidenzucht üblichen Desinfektionsmethoden und

die Mitteilungen über Pflanzenschutz. Als Grundlage für die Desinfektions
versuche dienten Präparate der Seidenraupenkrankheiten, und zwar der
Kalksucht, Gelbsucht und Körperchenkrankheit, die an verschiedenen Stellen
der zu desinfizierenden Räume, nämlich an der Decke, in der Mitte des Zimmers
und am Fußboden, exponiert wurden, um den vorhandenen Infektionsver
hältnissen tunlichst zu entsprechen. Erprobt wurden folgende Desinfektions
mittel: 1) Chlorgas, 2) Schwefeldioxyd, 3) Chlorgas und Schwefeldioxyd,

4) Forma in
,

in 2-proz. Lösung verspritzt, 5) Formalin in einer Formalin
lampe verdampft, 6) Formaldehydgas, entwickelt aus Formalin mit Kalium
permanganat, 7) Autan, ein Formaldehydentwickler der Farbenfabriken
vorm. Friedrich Bayer & Komp. in Elberfeld. 8

)

Formalin wie ad 4 und dann
Schwefeldioxyd. Die Wirkung der verschiedenen Desinfektionsmittel war die
folgende: 1

) Chlorgas hat sich nach 48stündiger Entwicklungsdauer nur
gegen die Kalksucht als entschieden wirksam erwiesen. 2

) Schwefeldioxyd,

aus 2 kg Schwefel auf 100 m” entwickelt, tötet nach einer Einwirkungsdauer
von nur 24 Stunden bereits sicher die Keime der Kalksucht, nicht aber die
beiden anderen Krankheiten. Bei Verbrennung von 3 k

g

Schwefel auf 100 m”
und nach 48stündiger Einwirkungsdauer machte sich auch eine deutliche
Wirkung gegen die Gelbsucht kund. 3

) Chlorgas und Schwefeldioxyd, nach
einander je 48 Stunden einwirken gelassen, lieferten das denkbar günstigste

Resultat gegen alle 3 Krankheiten. 4) Formalin, durch die Lampe verdampft,

lieferte bereits nach 24stündiger Einwirkung ein ganz gutes Ergebnis gegen
Kalksucht und auch die beiden anderen Krankheiten wurden nahezu voll
ständig bekämpft. Bei größeren Mengen, bezw. längerer Einwirkungsdauer

werden die Keime dieser beiden Krankheiten sicherlich getötet. 5
) Der durch

Einwirkung von Kaliumpermanganat auf Formalin entwickelte Formal
dehyddampf verhält sich ziemlich gleich dem flüssigen und verdampften
Formalin, nur müßte für die Zwecke der Seidenzucht die Dosis mindestens
um die Hälfte erhöht werden, was jedoch die Kosten des Verfahrens zu stark
erhöhen würde. Das ziemlich teure Autan hat gar keine günstige Wirkung
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ausgeübt, woran jedenfalls die vorgeschriebene kurze Einwirkungsdauer am
meisten schuld trägt. 6) Durch die kombinierte, gleichzeitige Desinfektion
mit Formalin und Schwefeldioxyd entsteht die völlig wirkungslose formal
dehydschweflige Säure.
Weitere Mitteilungen beschäftigten sich mit den zur Bekämpfung der

im Karstgebiete auftretenden Heuschrecken eingeleiteten Versuche. Die
Heuschrecken befielen am stärksten Dauerwiesen und Hutweiden, um dann
auf angrenzende Kulturen, von welchen oft junge Getreidefelder vollständig

vernichtet wurden, niederzugehen. Zur Bekämpfung hat sich bis jetzt als vor
teilhaft das fleißige Absammeln der zwischen Steinspalten etc. hergerichteten
Eierklumpen, sowie das sorgfältige Eggen der Wiesen und besseres Weiden
während des Winters mit Hilfe einer Wiesenmoosegge, bezw. eines Rechens
mit eisernen Zinken erwiesen. Das herausgerissene Material wird in Haufen
gesammelt und verbrannt.
Da Versuche im Jahre 1907 den Beweis geliefert hatten, daß sich die

Gelbsucht der Seidenraupe äuf die Raupe der Nonne übertragen läßt und
in dieser die sogenannte Wipfelkrankheit hervorruft, so wollte man durch
Fortsetzung dieser Versuche im Jahre 1908 erproben, ob diese Übertrag
barkeit durch künstliche Infektion in größerem Maßstabe und im freien Wald
ausführbar ist. Infolge ungünstiger Witterungsverhältnisse haben diese Ver
suche jedoch zu keinem bestimmten Resultat geführt und sollen daher
wiederholt werden.

Was das Auftreten von Krankheiten und Schädiger der Kulturpflanzen
anbetrifft, so war das Jahr 1908 zuvörderst für die Rebe ziemlich günstig,
da nur die Peronosp or a stellenweise ziemlich heftig aufgetreten ist.
Das unter dem Namen „Vivite“ angepriesene Universalmittel hat vollständig
versagt, da dort, wo es ausschließlich zur Anwendung kam, die Weingärten

durch die Per on os p or a nahezu ganz vernichtet wurden. Auf roten
Rebsorten trat die sog. „Brunissure“ auf, auf Gutedeltrauben und auf solchen
der einheimischen Wippacher Rebsorten mit dünnen Beerenschalen war
das Auftreten der durch den Pilz Charr in i a diplo die ll a verur
sachten „Weißfäule“ der Trauben zu beobachten. Allgemein verbreitet
war der Sauerwurm (Con c h y lis am big u el 1 a H b.) und stark trat
im Frühjahr die Milbe Phytopt us v it is Land. auf. Als Schädlinge
der Obstbäume traten auf: Der Apfelblütenstecher (Anth on om us
pom or um L.), der Birnknospenstecher (A. pir i Boh.), der Pflaumen
bohrer (Rhynch iſt es c up re us L.) und der kleine Frostspanner (Che i

m at ob i a br um at a L.) – diese Schädlinge reduzierten stellenweise
die Obstkulturen – ferner der große Frostspanner (Hyb er nia de fo

li a ria L.), der Schwammspinner (Lym an tria oder Lip a r is dispar
L.), der Goldafter (E u pr o ct is oder Porth es i a c h ry s or r hoe a

L.), derApfelwickler (Car p o caps a oder Graph o l i th a p omonella
L.), die Apfelbaumgespinstmotte (Y p on 0 m eut a mal in ell us Z.)
und die Pflaumengespinstmotte (Y. irror el lus H b.). Weitere Schä
digungen wurden verursacht durch die Blutlaus (S c h iz on eur a la ni

g er a Hausm.), die rote, austernförmige Schildlaus (Diasp is fall ax
Horv.), und durch die „Kräuselkrankheit“ des Pfirsichbaumes (Exo

a s c us de for man s Fuck.), die mit einer 2-proz. Kupferkalkbrühe
wirksam bekämpft wurde. Große Schäden a
n Wintersaaten und Gemüse
gärten verursachte die Raupe der Wintersaateule (A g rot isse get um
Schiff.) und a

n Salat- und Gurkenpflanzungen ein Blatthornkäfer (Pen -
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to do n p un c tat us Villers.). Die Wurzelfäule der im Keller während
des Winters getriebenen Zichorienkultur wurde durch den Pilz S c 1 ero -
t in i a Liberti an a Fuck. hervorgerufen und war diese Erscheinung
schon am freien Feld zu merken. Sehr schädlich und verbreitet waren auf

Kohl- und Rübenpflanzungen die Raupen des Kohlweißlings (Pi er is bras
sica e L.), der Kohleule (M am e stra br ass i ca e L.) und der Gemüse
eule (M. o l er a ce a L.), die alle sowohl mit einer Emulsion von Tabak
extrakt und Schmierseife, als auch mit einer 2-proz. Lösung von „Dendrin“
(einer Art Karbolineumseife) mit Erfolg bekämpft werden konnten. Auf
Luzernefeldern der oberen Friauler Ebene wurde zum erstenmal der Pilz
Rhizoctonia vio la ce a Tul. beobachtet. Auf Maulbeerbaumwild
lingen verursachte der Pilz Pate ll in a c in n a bar in a Sacc. et Berl.
das Absterben der Rinde und später der ganzen Pflanze. Schließlich konnte
auf einem Maulbeerbaumzweig die Weinstockschildlaus (Co c c us oder
Pulv in a ria v it is L.) festgestellt werden. Stift (Wien).
Bubák, Fr., Bericht über die Tätigkeit der Station für
Pflanzenkrankheiten und Pflanzen schutz an der
königl. l an d wirtschaftlichen Akademie in Tabor
(Böhm en) im Jahre 1908. (Zeitschr. f. d. Landwirtsch. Versuchs
wesen in Österreich. Jahrg. 1

2
.

1909. p
.

453.)
Junge Tannenästchen waren von zwei Pilzen befallen, nämlich Ma cro

phom a bohem i ca Bubák e
t Kabät n
. sp. und Reh mi el l ops is

bohemica n.g n. sp., einem interessanten Ascomyceten, der vielsporige Asken
besitzt. Morus nigra - Äste waren von einer neuen Steganos p o -

rium - Art, die Steg an os por i um Sirak offii n.sp. benannt wurde,
befallen. Blütenstände von Helianth us a n nu us waren von Rhizo -

pus nigric an s befallen. Eine Fäulnis a
n Paprikafrüchten wurde von

M a crosp orium Kosar offii n. sp
.

hervorgerufen. Auf Ästen von
Äpfelbäumen wurde Sph a er o the ca Mali Burril auch in der Peri
the ci e n - Form gefunden, so daß dieselben also auch in Böhmen ausge

bildet werden. (Dieselben sind bisher nur von 3 Standorten in Europa be
kannt.) Tyl e n c h us de vast at rix wurde auf Klee gefunden, wo
durch dieser Parasit zum erstenmal in Böhmen konstatiert wurde. Sehr
schädigend trat die Zwergzykade (Jassus sex not a tus) auf. Weiter
wurden aufgefunden: Psy l 1 a Mali, Larven von Ost a l is fulm i

n an s (auf Spargelstengeln), P 1 a sm op a r a vitic o l a , O i di um
quer cin um auf Quer cus ped u n c u 1 at a (an zwei verschiedenen
Stellen von zwei Beobachtern konstatiert; P e r it he ci e n wurden in

beiden Fällen nicht gefunden). Bezüglich P 1 a sm op a r a cubens is

hebt Verf. ausdrücklich hervor, daß dieser Pilz – trotz entgegengesetzter
Behauptungen – bisher in Böhmen nicht aufgetreten ist. Alle auf Gurken
blättern vom Verf. in den Jahren 1906–1908 untersuchten Fälle waren von

der bekannten Bakterienkrankheit (Bacillus phytophthorus) hervor
gerufen. Da die Blätter der bakterienkranken Gurken in 24–48 Stunden ver
trocknen und bei der Erkrankung durch Plasmopara dieselbe Erscheinung

zu beobachten ist, so is
t

ein Irrtum leicht möglich. Stift (Wien).
Kornauth, Karl, Tätigkeitsbericht der k. k. l an d wir t -

s c h aftlich - bakteriologischen und Pflanzenschutz
station in Wien für das Jahr 1908. (Ztschr. f. d. Landwirtsch.
Versuchswesen in Österreich. Jahrg. 1

2
.

1909. p
.

258.)
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Die mikroskopisch-bakteriologischen Untersuchungen erstreckten sich
auf 231 Nahrungs- und Genußmittel, 876 Futtermittel und 120 technische
Produkte; ferner wurden 1888 Rattenbacillenkulturen und 22 030 Mäuse
typhusbacillen abgegeben. Einen breiten Raum in der Tätigkeit nahm d

ie

Organisation des Pflanzenschutzdienstes ein. Der Einlauf an tierischen Objekten
betrug 813, derjenige a

n pflanzlichen Objekten 763. Im allgemeinen war
das Jahr 1908 ein günstiges, d

a nur in einigen Gegenden infolge abnormer
Hitze und Trockenheit der Frühsommermonate Notreife des Getreides eintrat.
Infolge der günstigen Witterungsverhältnisse trat auch die Peronospora in

vielen Gegenden gar nicht, oder nur in geringem Grade und erst spät auf.
Besonders bemerkenswert war das in manchen Gegenden Österreichs bedroh
liche Auftreten der Blattrollkrankheit, die in manchen Orten einen Ernte
ausfall von 80–100 Proz. verursachte. Von weiteren Erscheinungen sind
bemerkenswert: Ein Absterben von Birnbäumen in Tirol, wo einerseits das
Fehlen eines parasitären Organismus und anderseits aber gewisse Verschieden
heiten in der mikrofloristischen Zusammensetzung der Böden bei kranken
und gesunden Pflanzen festgestellt wurden; das Auftreten des sogenannten
„Moschusfluß“ auf Krimlinden und des roten Brenners. Unter den zoolo
gischen Anfragen herrschten diejenigen über die Vertilgung von Wühlmäusen,
Schildläusen, Ameisen und Erdflöhen vor. Unter den Insektenschäden nimmt
der Raupenfraß der Nonne (Lym an tria m on a c h a L.) an Intensität
und Extensität die erste Stelle ein. Zahlreiche Einsendungen von Raupen,
Puppen und Faltern bezogen sich auf die Feststellung der Polyederkrank
heit. Anfangs August wurden im westlichen Böhmen und in der nächsten
Umgebung Wiens Massenflüge des Kohlweißlings beobachtet, doch nahm
der Raupenschaden nicht den gefürchteten Umfang an, wenngleich e

r an
manchen Orten doch recht empfindlich wurde. Im küstenländischen Karst
gebiet haben die Heuschrecken in erheblicher Zahl die Kulturen geschädigt.

In Steiermark war das Auftreten der Apfelblattschabe (S im aeth is pa -

ri an a Cl.) bemerkenswert; Hervorhebung verdient ferner das Auftreten
einer Milbe, Tetr any chus spec., in Weingärten in Tirol, der Schildlaus
Pollinia Pollinii auf Oliven in Dalmatien und eine ausgedehntere
Kleebeschädigung in Slawonien durch den Käfer Gonio cten asexpunc

t at a und dessen Larven. Eine ausgebreitete Tätigkeit entwickelte die
Station auch auf wissenschaftlichem Gebiet. Da in vorliegender Zeitschrift
über die veröffentlichten Abhandlungen znm Teil bereits berichtet worden ist,

so nennen wir nur die folgenden Arbeiten: Die Hederichbekämpfung mit ge
pulvertem Eisenvitriol („Unkrauttod“, „Velarin“) gibt wohl befriedigende
Resultate, is

t

aber viel zu teuer. Für Orte, bei welchen aus irgendwelchen
Gründen die Bekämpfung des Hederichs mit einer 15-proz. wässerigen Eisen
vitriollösung undurchführbar ist, kann die Zerstäubung mit einer gleiche

Teile von Eisenvitriol und Schlemmkreide enthaltenden Mischung empfohlen
werden. Die Versuche über das Resultat der Knöllchenbakterien (Bohnen,

weiße Lupinen und Serradella) haben die Wirkung gezeigt, daß die geimpften

Pflanzen ein höheres Gewicht als die ungeimpften aufwiesen. Versuche
über den Unterschied des Anbaues imprägnierter Futter- und Zuckerrüben
samen gegenüber nicht imprägnierter Ware lieferten keine bemerkenswerte
Differenz. Durch Jahre fortgesetzte Versuche über die Erhöhung der Wider
standsfähigkeit des Gramineensaatgutes gegenüber einer Formaldehyd
beizung ergaben, daß durch fortgesetztes Beizen der jeweilig erhaltenen
Ernten tatsächlich der durch die Beizung verursachte Keimungsausfall all
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mählich vermindert wird. „Fichtenin“ (im Handel als feste und halbfeste
Seife) schadet in Lösungen, welche genügend gegen Blattläuse wirksam sind,

den Pflanzen bereits erheblich, wogegen schwächere Lösungen des übrigens
zu teueren Mittels weder auf Pflanzen und Läuse einwirken. Gegen Kohl
weißlingraupen war ein Bestreuen der bedrohten Pflanzen mit Viehsalz oder
Ätzkalk wirkungslos oder unzureichend; ohne ersichtliche Wirkung blieben
Viehsalz in 2

-, 22-, 5- und 10-proz. Lösung und Schmierseife in 12-proz.
Lösung, eine nur teilweise Wirksamkeit konnte bei Schmierseifenlösung von 2

und 22 Proz., Harzölseife in 2 und 22-proz. Lösung, bei 2-proz. Tabakex
traktkochsalzlösung, Schwefelleberseifenbrühe und 4-proz. Zacherlinseife fest
gestellt werden. Quassiaseifenbrühe vernichtete Blattläuse, blieb aber gegen
die Kohlweißlingsraupen ebenfalls ohne erhebliche Wirkung. Der beste Er
folg, insoferne die Anwendung von Spritzmitteln hier überhaupt zur Durch
führung kommen kann, wurde mit der Dufourschen Lösung (3 k

g

Schmier
seife in 1

0 l Wasser gelöst, mit 1 k
g

dalmatinischem Insektenpulver vermischt
und vor Anwendung mit 90 l Wasser verdünnt), sowie eine Lösung von 2 Proc.
Schmierseife und 2 Proc. Tabakextrakt erzielt. Das zweckmäßigste Bekämpf
ungsmittel, namentlich im Gemüsegarten, bleibt, trotz des großen Arbeits
aufwandes, das rechtzeitig ausgeführte Zerdrücken der Eier und das Ab
raupen. Karbolineum als Spritzmittel für belaubte Obstbäume kann durch
aus nicht als ein Universalmittel im Obstbau bezeichnet werden und bildet

daher im besten Falle unter Umständen nur ein geeignetes Bekämpfungs

mittel bestimmter Schädlinge (z
.

B
. gewisser Schildlauslarven). Außerdem ist

auch zu berücksichtigen, daß die verschiedenen Karbolineumsorten je nach
ihrer Herstellung sehr verschiedene Mischungen darstellen, so daß bei hoch
prozentigen Emulsionen unangenehme Überraschungen nicht ausgeschlossen
sind. Eingehende Versuche wurden ferner nach der von B er lese empfoh
lenen Methode mittels des De Cillischen „Dachicida“ zur Bekämpfung
der Ölfliege (D a cus ole ae) angestellt. Die Giftmischung enthält a

ls

wirksamen Bestandteil 2 Proz. arsensaures Natrium, welches mit 6
5 Proz.

Melasse, 3
1 Proz. Honig und 2 Proz. Glyzerin ein Gemisch liefert, das lange

Zeit seine syrupartige Beschaffenheit behält. Zur Anwendung gelangte eine
wässerige, 10-proz. Lösung, mit der während des Sommers ca. alle 1

4 Tage

die Ölbäume bespritzt wurden. Beachtenswert ist, daß in einer Probe der
mit Dachicida behandelten Oliven kein Arsen nachzuweisen war. Was nun

diese Bespritzungsversuche anbetrifft, so dürfte nach den gemachten Er
fahrungen denselben eine gewisse Wirksamkeit nicht abzusprechen sein, da
die behandelten Bäume lange Zeit hindurch tatsächlich im Vorteil gegenüber

den unbehandelten Bäumen waren. Wenn die Resultate im großen und
ganzen aber nicht befriedigten, so dürfte dies einerseits in der Lage des Ver
suchsobjektes, das nicht genügend isoliert von unbehandelten Olivengärten
war, begründet sein und anderseits darin liegen, daß die Bespritzungen viel
leicht in kürzeren Zeiträumen hätten wiederholt werden müssen. Eine solche
Vermehrung der Bespritzungen dürfte aber die Verwendbarkeit der Methode,
besonders in wasserarmen Gegenden und in Fällen von Arbeitermangel,

wesentlich beeinträchtigen. Stift (Wien).
Gallagher, W. J., Annual report of the Government my -

colog ist , Federated M a la y States, for 1907. (Agric.
Bull. of the Straits and Federated Malay States. 7. 1908. p

.

588–590.)
Verf. konstatiert 1) als wichtigste Krankheit seines Bezirkes die „Wurzel
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krankheit“ der Parapflanzen (Heve a br asilien sis). Ursache ist ver
mutlich Fom esse mit ost us Berk. Zur Bekämpfung empfiehlt er Iso
lieren der erkrankten Bäumchen. Ferner wurden 2) ein Wundparasit und
3) die „knots“ oder „burrs“ der Parapflanzen untersucht; die Namen der
Schädlinge konnten noch nicht festgestellt werden.
Von sonstigen Krankheiten werden erwähnt: 4) Eine durch Bakterien

verursachte Erkrankung der Mangobäume. 25 Proz. aller Früchte sind von
dem Schädling befallen. 5) Eine Helm in th o sp orium - Erkrankung
des Reis. 6) Ein beträchtliches Pflanzensterben in einer Parakultur, verur
sacht durch ungenügende Drainage. W. Herter (Steglitz).

Slaus-Kantschieder, J.
,

Bericht über die Tätigkeit der k. k.

l an d wirtschaftlichen Lehr- und V er su c h s an stalt
in Spa l at o im Jahre 1908. (Zeitschr. f. d. Landwirtschaftl. Ver
suchswesen in Österreich. Jahrg. 1

2
.

1909. p
.

315.).
Im Versuchsgarten der Anstalt wurden durch das Auftreten des „Pen -

to do n p un c tat us“ während des Sommers ungefähr 5 Proz. der ge
triebenen Reben vernichtet. In Obstbaumanlagen haben Birn- und Apfel
bäume sehr stark durch das Auftreten des „Coss us cos sus“ gelitten,
der auch überhaupt in Dalmatien ein so gefürchteter Feind ist, daß die Be
völkerung Kernobst nicht mehr kultivieren will. Ebenso hat auch „Cap

n od ist e n e bri on s is“ auf Pfirsich- und Maraskenbäumen in Dal
matien eine derartige Verbreitung erlangt, daß diese Obstbaumsorten, welche
sich sowohl dem Klima als auch den Bodenverhältnissen dieses Landes am

besten anpassen, ernstlich gefährdet sind. Die langanhaltende Dürre be
günstigte ungemein das Auftreten verschiedener Aphisarten auf den Obst
bäumen, doch gelang e

s durch wiederholtes Bespritzen oder noch besser
durch das Eintauchen der befallenen Pflanzenteile in eine 2-proz. Tabak
extraktlösung die Obstbäume von diesen lästigen Parasiten zu befreien. Eine
wahre Plage bildet im Frühjahr auf Obstbäumen, zur Zeit, wo sich die
Triebe und Blüten eben entfalteten, das Auftreten von Ameisen in unge
heuren Massen. Von allen empfohlenen Bekämpfungsmitteln hat sich nur
das Eingießen von Petroleumemulsion in die Nester noch am wirksamsten
erwiesen. „Halt i ca o l er a ce a“ und verschiedene Aphisarten rich
teten auf Karfiol- und Kohlkulturen erheblichen Schaden an. Aphiden waren

in erheblichen Mengen auch auf allen sonstigen Gemüsekulturen zu finden.
Gegen Halt i ca o l er a cea erwiesen sich Bespritzungen mit Tabak
extrakt während der Mittagsstunden, das Beschatten und wiederholte Be
spritzungen sehr vorteilhaft. Die Bekämpfung der Aphiden gelang auf Karfiol
und Kohlpflanzen nur durch eine energische und anhaltende Bespritzung

der Pflanzen mit Wasser, wodurch diese Schädlinge fortgeschwemmt wur
den und auf dem Boden zugrunde gingen. Der Weinstock blieb von Para
siten fast ganz verschont, nachdem Peronospora, Oidium und
Co c h y 1 is a m big uell a nur sporadisch auftraten. Dagegen nahm

im Bezirke Spalato die Reblaus a
n Verbreitung zu. Stift (Wien).
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Borchardt, L., Fäulnis versuche mit Glut am in - un d As -
paraginsäure. (Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 59. 1909. p. 96–100.)
Diese beiden Dicarbonsäuren sind im Eiweißmolekül enthalten. Über

läßt man diese Säuren der Fäulnis, so entstehen aus ihnen die nächst niedrigen
Fettsäuren unter Abspaltung der Amidogruppe und von Kohlensäure. Aus
der Glutaminsäure wird so die Buttersäure, aus der Asparaginsäure zunächst
die Bernsteinsäure und daraus die Propionsäure gebildet. Außer Ammoniak
konnte der Verf. bei der Fäulnis dieser Säuren keine anderen flüchtigen
Basen nachweisen. We dem an n (Lichterfelde).

Herzog und Meier, Über Oxydation durch Schimmelpilze.
II. Mit t. (Ztschr. f. physiol. Chemie. Bd. 59. 1909. Heft 1.)
In der ersten Mitteilung is

t
gezeigt worden, daß die biologische Spaltungs

methode der Antipodengemische oder Racemate (Paste ur) auf Oxydation
beruht und daß diese Oxydation auch durch getötete Pilze bewirkt werden
kann. Die Tötung geschah damals durch Chemikalien (Aceton und Methyl
alkohol). Im vorliegenden Versuche haben die Verff. starke Kälte zur Ab
tötung angewandt bezw. Aceton zur Tötung und Äther zur Trocknung. So
dann haben si

e

gezeigt, daß die verschiedenen Antipoden von Oxalsäuren
verschieden schnell durch getötete Pilzkulturen verbrannt werden, und daß
Oxalsäuren ohne asymmetrisches Kohlenstoffatom so gut wie nicht ange
griffen werden. Versuche, über den Chemismus der Oxydation durch Fest
legung von Zwischenprodukten Aufschluß zu erhalten, sind bisher noch
nicht erfolgreich gewesen.“
Die bevorzugte Oxydation eines Antipoden hat bisher als ein Beispiel

der biologisch gedeuteten Elektion der Nährstoffe gegolten. Aus ihren Ver
suchen schließen die Verff., daß e

s sich bloß um verschiedene Reaktions
geschwindigkeiten handelt, mit denen die Substrate von den Agenzien des
Organismus angegriffen werden. M ü h

l
s c h legel (Stuttgart).

Grüß, J.
, Kapillar an alyse einiger Enzym e
. (Ber. d. Dtschn.

Botan. Gesellsch. Bd. 26a. 1908. p
.

620–626.)
Das vom Verf. ausgearbeitete kapillaranalytische Verfahren zur Cha

rakterisierung von Enzymen wurde auch bei der vorliegenden Arbeit ange
wandt, die sich mit den Zellulose lösenden Enzymen befaßt. Als geeignetes

Versuchsmaterial diente das Gersten-Endosperm. Die Methodik der Ver
suchsanstellung is

t

im Original nachzulesen. Die stärkste Wirkung bei der
Lösung der Zellwand zeigte das vom „Schildchen“ abgeschiedene Enzym.

Verf. fand entgegen Brown, der eine besondere Cytase annimmt. daß
mit der kapillaranalytischen Methode e

s unmöglich is
t

ein Hemizellulose
lösendes Enzym und ein Stärke lösendes zu unterscheiden, vielmehr löst
ein und dasselbe Enzym Hemizellulose und korrodiert die Stärkekörner.
Dieses Enzym is

t

nach Verf. eine Peroxydiastase, d
a

e
s gleichzeitig als Di

astase und Peroxydase wirkt. Die Wirkung der Peroxydase wird geschwächt
durch Kochen mit Alkohol oder langsames Austrocknen. An der Luft dunkelt

si
e

durch langsame Sauerstoffaufnahme. Im Endosperm wird während der
Keimung von den Aleuronzellen eine Antioxydase abgeschieden, gleichsam
als Schutz vor Autoxydation, vor Abschwächung. Wegen der langsamen

Autoxydation kann das Enzym eine peroxydasische Reaktion ausüben, die

im toten Endosperm ausbleibt, weil hier eine Oxydase fehlt.
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Auch in Kartoffeln findet Verf. Ähnliches. Die Oxygenperoxydase (sie
wirkt gleichzeitig als Oxydase und Peroxydase), geht leicht in Autoxydation
über. Dies verhindert auch hier eine Antioxydase, welche Verf. aber nicht
zu den Enzymen rechnet, da sie bei Behandlung mit siedendem Alkohol
kaum abgeschwächt wird. Dadurch unterscheiden sich die Antioxydasen

des Gerstenendosperms und der Kartoffelknolle von denen, die bei Hefen
bekannt sind, die aber zu den Enzymen gestellt werden müssen.

K. M ü ller (Augustenberg).
Abderhalden, E

.,
und Pringsheim, H., Über die Spezifizität der

pept o l i ty s c h e n Fermente bei verschiedenen Pilzen.
(Ztschr. f. physiol. Chem. Bd. 59. 1909. p

.

249.)

Die verschiedenen Fermente des Tier- und Pflanzenkörpers sind in

ihrer Wirkung in ganz bestimmter und häufig fein differenzierter Weise
eingestellt. Während diese Spezifizität in der Gruppe der Zucker spaltenden

Fermente schon gut bekannt ist, gelang e
s erst durch die Anwendung der

Polypeptide verschiedenartig wirkende peptolytische Fermente zu unter
scheiden. Die bisher aufgefundenen Fermente dieser Gattung, wie die des
Pankreas- und Darmsaftes, die Preßextrakte verschiedener tierischer Or
gane, die Preßsäfte aus Pflanzensamen und aus Hefe waren nun im Stande,

nur solche Polypeptide zu spalten, welche sich aus den in der Natur vor
vorkommenden optischen Komponenten der Aminosäuren zusammensetzten.
Polypeptide, die sich ganz aus den Antipoden dieser Aminosäuren zusammen
setzten oder die z. T

.

aus solchen Antipoden bestanden, wurden durch die
genannten Fermente nicht in ihre Komponenten zerlegt.

Als die Autoren die Spaltungsversuche auf die Preßsäfte verschiedener
Schimmelpilzmycelien ausdehnten, gelang e

s ihnen zwar, eine deutliche Spal
tung von inaktivem Glycylalanin und Alanylglycin zu beobachten, das iso
lierte Alanin zeigte aber keine Drehung des polarisierten Lichtes, es war
inaktiv. Die Annahme, daß die Pilzpreßsäfte die Polypeptide in einer andern,

bisher noch nicht beobachteten. Weise zu spalten im Stande sind, wurde
durch eine Anzahl von Versuchen gestützt, die mit Hilfe der optischen Me
thode ausgeführt wurden. Bei Verwendung von dl-Leucyl-glycin konnte
bei Zusatz von Pilzpreßsäften zuerst eine Abspaltung von linksdrehendem
Leucin beobachtet werden, die beobachtete Drehung ging aber später in
Folge von weiterer Zerlegung des Dipeptides unter Abspaltung von rechts
drehendem, in der Natur nicht vorkommenden Leucin zurück. Daß seine
Verbindung aus zwei konträren Antipoden durch die Pilzpreßsäfte enzy
matisch gelöst werden kann, wurde durch den Drehungsrückgang konstatiert
der bei Verwendung von l-Leucyl-d-leucin zu beobachten war.
Bisher wurden die Preßsäfte von vier Pilzen und zwar von All es c h e -

ria Gay on ii, Rhiz op us ton k in e n s is , Aspergillus
Wen tii und M u c o

r

M u c e do in den Kreis der Untersuchung ge
zogen. Die drei erstgenannten Preßsäfte spalteten auch die in der Natur
nicht aufgefundenen Komponenten der Aminosäuren ab, während der aus

M u c or m u c e do nur auf die natürlichen Komponenten zu wirken im
Stande war.

Das Resultat scheint entwicklungsgeschichtlich von Interesse. Wir
sehen bei niederen Organismen zum Teil wenigstens Fermente auftreten,

die Bindungen lösen, auf welche die entsprechenden Fermente der höheren
Organismen keinen Einfluß haben. Je höher wir in der Organismenreihe
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aufsteigen, desto spezifischer wird zugleich mit der Verlegung gewisser Funk
tionen in gesonderte Organe die Anpassung der Fermentwirkung.
Zugleich wurde beobachtet, daß verschiedene Pilze wie Hefe, A sper -gill us , M u c or , Monilia , Rhiz opus und All es c h eria

auch das in der Natur nicht aufgefundene l- A 1 an in als Stickstoffquelle
verwenden können, sodaß für sie die Möglichkeit auch die nicht natürliche
Komponente abzuspalten, ernährungsphysiologisch von Wert sein muß.
Züchtungsversuche mit All es c h eria auf verschiedenen Polypeptiden
als Stickstoffquelle ergaben gute Pilzernten und reichliche Oxalsäureproduktion.

Hefe kam mit Polypeptiden als N.-Quelle schnell zur Gärung.

H. Pringsheim (Charlottenburg).
Grüß, J.

, Hydrogenase oder Reduktase ? (Ber. d. Dtschn Bo
tan. Gesellsch. Bd. 26a. 1908. p

.

627–630.)

In der Hefe kommt das Enzym Hydrogenase vor. Da gärende Hefe
aus Natriumselenit Selen frei macht, glaubte man in dieser Eigenschaft einen
Unterschied gegenüber der Hydrogenase gefunden zu haben und nannte das
Enzym Reduktase. Verf. weist nach, daß die Reduktion aber durch Hydro
genase, also durch Wasserstoff in statu nascendi geschieht. Die Reduktase
ist darum kein besonderes Enzym und deshalb aus der Hefeliteratur zu

streichen. K
.
M ü ll er (Augustenberg).

Kostytschew, S., Zweite Mitteilung über an a é r ob e Atm ung
ohne Alkohol bildung. (Ber. d. Dtschn Botan. Gesellsch. Bd. 26a.
1908. p

.

167–177.)
Verf. fand früher, daß die anaêrobe Atmung junger, frischer Frucht

körper von Agaricus c am pest ris ohne Alkoholbildung verläuft. In

der vorliegenden Arbeit sucht er die Frage zu beantworten, ob die anaérobe
Kohlensäurebildung mit der Alkoholbildung überhaupt nichts zu tun hat,

oder o
b

etwa gebildeter Alkohol sofort wieder verbraucht wird.
Aus zahlreichen Versuchen zieht Verf. den Schluß, daß die mit Kohlen

säureabscheidung verbundene Gärung bei Ag a r i c us c am pest ris und
die Zymasegärung ganz verschiedene Prozesse sind. Der Preßsaft aus Aga
ric us c am pest ris entwickelt lebhaft CO2 (bei Abtötung aller Mikro
organismen) und bei Luftzutritt steigert sich die CO2-Produktion noch be
deutend. In keinem Falle war aber Alkohol n a c h weisbar.
Ferner wurde festgestellt, daß Zuckerzusatz die CO2-Bildung nicht beein
flußt, daß also die CO2-Bildung nicht auf Kosten des Zuckers stattfinden
kann. Das Verhältnis der produzierten Kohlensäure zum Sauerstoff ist bei
der beschriebenen Gärung auffallend niedrig, verglichen mit der Zymasegärung.
Sie scheint mit keiner bisher beschriebenen identisch zu sein, auch nicht mit
den früher vom Verf. angegebenen Prozessen in erfrorenen Pflanzen.

K
.
M ü ller (Augustenberg).

Wahl, Robert, und Henius, Max, Am e
r
i c an handy book of the

brew in g , malt in g an d auxiliary trades. 3
. edit. Chicago

(W a h 1 - Henius Institute) 1908.
Die erste Ausgabe dieses ausgezeichneten Werkes erschien im Jahre 1901;

schon ein Jahr danach wurde die 2. Ausgabe veröffentlicht und jetzt, nach
dem das Buch mehrere Jahre vergriffen war, ist die dritte, zwei Bände um
fassende Ausgabe erschienen. Das Werk enthält dasjenige, was einem Brauer
nützlich zu wissen ist und nimmt nicht allein Rücksicht auf amerikanische,

sondern auch auf europäische Verhältnisse. Für diejenigen, welche nicht
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ganz vertraut mit den englischen technischen Ausdrücken sind, findet
sich ein englisch-deutsches und ein deutsch-englisches Wörterbuch als An
hang.

Das Buch, welches mit zahlreichen Abbildungen ausgestattet ist, is
t

aufs wärmste zu empfehlen. Klöcker (Kopenhagen).

Herzog, R
. 0
.,

und Polotzky, A., Über Zitronensäuregärung.
(Ztschr. f. physiol. Chemie. Bd. 59. 1909. p

.

125.)
Verff. geben einen vorläufigen Bericht über ihre Versuche betreffend

Zitronensäurebildung durch Reinkulturen von Pilzen. Die Produktion der
Zitronensäure steht in keinem bestimmten Verhältnis zur Bildung des Mycels

oder der Sporen. Die Ausbeute is
t

abhängig von der Form der Gefäße. Zi
tronensäurebildung durch mit Aceton behandelte Pilze is

t

zweifelhaft. Die
Menge der Zitronensäure scheint abhängig zu sein vom Stickstoffgehalt des
Nährbodens, vielleicht auch vom Phosphorsäuregehalt. Die Konzentration
des Gärsubstrates is

t

von Wichtigkeit. Das Optimum liegt zwischen 5 und
10 Proz. Dextrose. Von den verschiedenen Zuckern wird aus Dextrose am

meisten Säure gebildet, dann folgen Lävulose und Mannose. Wenig ange
griffen werden Laktose und Galaktose. Glyzerin gibt sehr reichliche Ausbeute,
dagegen liefert Mannit sehr wenig, Erythrit gar keine Zitronensäure. Aus
Alkoholen wird keine Zitronensäure gebildet trotz guten Wachstums. Auch
die Ammonsalze einer großen Zahl von Säuren lieferten keine Säure; nur aus
maleinsaurem Ammon entstand eine bisher noch nicht charakterisierte Säure.

Die Wirkungsweise der Pilze läßt sich bisher noch nicht übersehen. Offen
bar stellt die Zitronensäurebildung nur ein Glied aus einer ganzen Reihe von
Folgereaktionen dar. Kurt Meyer (Stettin).
Breidenbach, Heinz. Der Zust an d des M ain wassers und der
Main ufer ob er h a lb, u n t er halb und in ner halb W ü rz
burgs unter Verwendung chem is c h er, bakteriolo -

g is c h er und biologischer Methoden. (Verhandl. d. physi
kal.-medizin. Gesellsch. zu Würzburg. N

.

F. Bd. 40. 1908. p
.

35–72.

M
.
2 lithogr. Tafeln u
.

7 Textabbild.)
Geschichtlicher Rückblick auf die Entwicklung der Kanalisation in

Würzburg. Der von Lehmann und Fitz au gewünschte Sammelkanal
wurde vor einigen Jahren errichtet, so daß ein Teil der Kanäle der Stadt
ihren Inhalt in ihn ergießen können. Leider laufen auf der linken Mainseite
alle alten Kanäle noch direkt in den Main innerhalb der Stadt. Der genannte
Sammelkanal läuft unterhalb des Mains aus der Stadt heraus und mündet

bei Himmelspforten 2
5

m vom linken Ufer entfernt am Grunde des Flusses.
Verf. ließ einen neuen Entnahme apparat konstruieren, den

e
r

beschreibt und abbildet. Der größte Vorteil gegenüber dem Apparate

von Spitta besteht darin, daß man leicht so viele Proben zu gleicher Zeit
entnehmen kann als man will. Die Bestimmung des im Wasser gelösten

Sauerstoffs fand nur nach dem Verfahren von Winkler statt; der Sauer -

stoffgehalt des Wassers wurde jedesmal nach der in „Lehm an ns
Methoden der praktischen Hygiene“ angegebenen Formel unter Berücksich
tigung des Thermometer- und Barometerstandes berechnet. Die Ent
nahm e der bakteriologischen Proben fand in von Lang
eigens konstruiertn Gläsern und Apparaten statt, welche sich gegenüber

den von Flügge empfohlenen Glaskugeln glänzend bewährten. Die Platten
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zur Bestimmung der Keimzahl wurden mindestens an demselben Tage ge
gossen. Als Nährboden wurde Koch sche Bouillon-Pepton-Gelatine ver
wendet. Zur Bestimmung der organischen Substanz fand die Methode von
Kube l - Tiemann , des Chlors die von Mohr Anwendung.
Als Haupt resultate können folgende verzeichnet werden:
1) Ein Unterschied zwischen dem Mainwasser oberhalb und 1200 m

unterhalb des Kanals bei „Himmelspforten“ besteht nicht; daher bringt die
direkte Einleitung der einer grob mechanischen Reinigung unterworfenen
Würzburger Sielwässer in das Mainwasser keine Schädigung hervor.
2) Der Abdampfrückstand is

t

dem Pegelstande umgekehrt proportional.

Dies stimmt überein mit den Untersuchungen in der Isar (Emmerich
und Brunner), in der Elbe bei Königgrätz, in der Donau bei Wien, in der
Mosel bei Trier. Nur der Rhein macht eine Ausnahme.

3
) Der Gehalt a
n Chlor scheint um so höher zu sein, je geringer der

Wasserstand ist. Das Gleiche gilt bezüglich der Isar. Salpetersäure und
salpetrige Säure wurden nie gefunden, nicht einmal im Kanalwasser; da
gegen war die Reaktion auf NHg stets positiv, wenn auch oft minimal.

4
) Im Main enthält das Wasser stets und a
n jeder Stelle Sauerstoff.

Bei „Himmelspforten“ unterhalb des Kanals wurde stets ein hohor Sauer
stoffgehalt gefunden, was wohl auf kräftige Rasen und Schlinggewächse zu
rückzuführen ist. Die Sauerstoffzehrung is

t
für den Main kleiner als für den

Rhein.

5
) Auf 1 l Mainwasser kommen mit Rücksicht auf die 8
1 000 Einwohner

Würzburgs nur 4,7 mg Kot und 4
7 mg Harn bei einer Wassermenge von

30 Sekundenkubikmetern.

Die 1
5 Seiten umfassenden Tabellen zeugen von der großen Arbeit, der

sich der Verf. unterzogen hat. M a to us c h ek (Wien).

Renk, Über die Gewinnung ein w an d freier Proben von
Trinkwasser für die hygienische Untersuchung.
(Journal für Gasbeleuchtung u

. verwandte Beleuchtungsarten, sowie für
Wasserversorgung. Bd. 50. N

.

44. p
.

997–1002.)
Verf. bespricht die Fehler, welche bei der Entnahme von Wasserproben

zu chemisch-bakteriologischen Untersuchungen vorkommen können und emp
fiehlt, sich unmittelbar mit hygienischen Sachverständigen ins Einvernehmen

zu setzen. Auf Grund 30-jähriger praktischer Tätigkeit empfiehlt e
r,

die
Probenahmen persönlich zu besorgen, d

a

e
s wichtig ist, die Örtlich keit,

aus welcher ein Wasser entnommen werden soll, kennen zu lernen. E
s

kommen
auch folgende Punkte zur Berücksichtigung: 1

. Jetzt tadelloses
Wasser kann in absehbarer Zeit bedenklichen Verunreinig -

ungen aus der Umgebung ausgesetzt sein. 2
) Die Mess

ung der Wassertemperatur gibt oft wertvollen Aufschluß über
die Herkunft eines Wassers. Auffällig hohe oder niedrige Temperaturen

sind ein Anzeichen dafür, daß das Wasser aus geringer Tiefe unter der Ober
fläche herkommt, mithin vielleicht eine nicht ausreichende Filtration im
Boden erfahren hat. 3
)

Bei Wasser leitungswasser empfiehlt es

sich, vor der Probeentnahme für chemische und bakteriologische Zwecke
das Wasser 10 Minuten laufen zu lassen. 4
)

Bei Schürfgräben emp
fiehlt er am oberen Ende eigens ein etwa 1 m langes Ton - oder Eis e n -

rohr einzulegen, damit ein bestimmter Teil des dort aus dem Erdboden
austretenden Wassers durch das Rohr abfließen muß. Das Rohr wird mit

Zweite Abt. Bd. 24. 30
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möglichst reinem Erdreich bis nahe an seine Mündung ausgefüllt und die
Grabensohle unter der letzteren so weit vertieft, daß man in Gefäßen das
frei abfließende Wasser auffangen kann. An der freien Rohröffnung soll
eine Drahtnetz klappe aufgestellt werden, um das Eindringen von
Tieren zu verhindern. 5) Bezüglich des Bleigehalt es gibt es Wässer,
die in recht erheblicher Menge Blei besitzen, ohne schädlich zu wirken. Sicher
kann ein gewisser Bleigehalt ohne Schaden für die Gesundheit im Wasser
enthalten sein. 6) Die bakteriologische Untersuchung is

t

sofort nach der Probenahme vorzunehmen.

Einen Koffer empfiehlt der Verf., der recht handlich ist und folgendes
enthält: Große, 1–2 l haltende Glasflaschen mit eingeschliffenem Glasstöpsel
zur Aufnahme der Proben für eine chemische Untersuchung, etwas kleinere
300 ccm fassende Flaschen für Sauerstoffbestimmung und sterile Büchsen
mit sterilisierten Tropfgläsern (50 und 100 ccm Inhalt) für bakteriologische
Proben, ferner Schöpfapparate, sterile Nährböden und Schalen, einen Koch
apparat,Quellthermometer, Pettenkofer schen Schällenapparat zum
Messen des Abstandes des Wasserspiegels im Brunnen von der Oberfläche
des Erdbodens. Auch Gas fl as c h e n zur Entnahme von Proben
zur Gas an alyse sind im Koffer. Diese Gefäße werden zu je 3 derart
verbunden, daß das zu entnehmende Wasser erst eine, dann die zweite und
zuletzt die dritte Flasche vollfüllt. Die Probe in der ersten Flasche ist die
geeignetste. CO2-Verlust und O-Aufnahme is

t
ausgeschlossen.

Mato us c h ek (Wien).
Gräf, Heinrich, Über die Verwertung von Talsperren für
die Wasser versorgung vom Standpunkt der öffent -

l ich e n Gesundheitspflege. (Ztschr. f. Hyg. u
. Infektions

krankh. Bd. 62. 1909. p
.

461.)

Der Nutzen der Talsperren besteht in folgendem: 1
)

Sie vermindern die
Gefahren des Hochwassers bei heftigen Gewittergüssen und plötzlicher Schnee
schmelze. 2

)

Sie speichern Wasser für die Schiffahrt auf. 3
)

Sie sind aus
gezeichnete Quellen für Wasserkraft für gewerbliche Anlagen wie Mühlen
und Elektrizitätswerke. 4

)

Sie ermöglichen Versorgung großer Gemeinwesen
und ganzer Gegenden mit Trinkwasser. Die Brauchbarkeit des Talsperren
wassers als Trinkwasser wird sehr verschieden beurteilt. Die Anschauungen

von Gräf hierüber sind die folgenden:
Talsperrenwasser is

t

als Oberflächenwasser anzusehen und der Infek
tionsgefahr ausgesetzt. Bei sachgemäßer Anlage der Sperre, welche tief genug

sein muß und deren Boden und Wände von Humus und Wurzeln sorgfältig
gereinigt sein müssen, erfüllt e

s die Bedingungen, daß e
s klar, farblos, ge

ruchlos und in ausreichender Menge vorhanden ist.
Die Infektionsgefahr läßt sich durch Verbot, event. Beseitigung von

Ansiedelungen und Gewerbebetrieben im Niederschlagsgebiet. Ist das wegen

Größe des Niederschlagsgebiets undurchführbar, so muß für Beseitigung der
Abwässer gesorgt werden, sowie für künstliche Düngung von Feldern und
Wiesen.

Das Talsperrenwasser is
t

durch Umlaufgräben für verunreinigtes Wasser
durch eine dichte breite Hecke und ein Gitter auf der Sperrmauer vor mut
willigen Verunreinigungen, besonders auch vor Selbstmördern zu schützen.

Das Gebiet der Talsperre soll keine Landstraßen und Bahnen enthalten.
Restaurationen in der Nähe sind unstatthaft. Eine Trinkwassertalsperre

soll nicht Nebenzwecken wie Fischzucht und Kahnfahrten, Eisgewinnung
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und dergl. dienen. Die Abgabe von Kraftwasser muß sich nach der Wasser
menge richten und is

t

bei Wassermangel einzustellen.
Das Wasser in den Stauweilern erfährt durch Licht, Sedimentierung,

Verdünnung und Mitwirkung von mancherlei Lebewesen eine gewisse Selbst
reinigung. Trotzdem is

t

zu fordern, daß das Wasser durch Berieselung und
besonders durch Sandfiltration einer Reinigung unterzogen und dadurch zum
einwandsfreien Trinkwasser gemacht wird. Das Talsperrenwasser is

t

täglich

chemisch und bakteriologisch zu kontrollieren.
Talsperren sind baulich sorgfältig auszuführen, durch einen Wärter fort

gesetzt gewissenhaft zu beaufsichtigen und behördlich regelmäßig zu kon
trollieren. Schill (Dresden).

Rouchy, Ch., Bakteriologische Bildung von Sulfaten bei
der Reinigung von Abwässern. (Journ. de Pharm. et Chim.

T
.

28. 1908. p
.

439–444.)
Bei der Abwässerreinigung setzt sich der aus Sulfiden und schwefel

haltigen organischen Substanzen durch Oxydation gebildete Schwefel zu

Beginn der Reinigung ab. Im weiteren Verlauf des Prozesses wird der Schwefel

zu Schwefelsäure oxydiert, die sich mit den Karbonaten des Wassers zu Sul
faten umsetzt. Diese Bildung geht neben der biologisch bekannten Bildung

von Nitraten her. Der Verf. glaubt daher, daß man bei der biologischen
Abwässerreinigung analog den nitrifizierenden auch von sulfatisierenden Mi
kroben sprechen kann. We dem an n (Lichterfelde).

Trommsdorff, R., Zur Leukocyten - und Streptokokken -

frage der Milch. (Berliner Tierärztl. Wchnschr. 1909. N
.

4.)
Nachdem jetzt nach Einführung der Trommsdorffschen Milch

Leukocytenprobe!) (Milcheiterprobe) drei Jahre verflossen sind, sieht sich
der Entdecker derselben und Verfasser der vorliegenden Arbeit veranlaßt,

einen Überblick über den gegenwärtigen Stand der oben zitierten Frage zu

geben. S
o

erwähnt e
r,

daß die Amerikaner sich bemühten, einen Leuko
cyten-Standard für die Milch zu finden und hierfür verschiedene Methoden
ausbildeten; sie benutzten den aus bestimmten Mengen durch Zentrifugieren
gewonnenen Bodensatz, in welchem die Leukocyten mikroskopisch gezählt
und für eine Einheit Milch berechnet wurden. Dann aber unterscheiden

sich die Methoden dadurch, daß die Zählung bei der einen im gefärbten Aus
strichpräparat, bei der anderen unter Zuhilfenahme der Thom a - Zeiß -

schen Zählkammer vorgenommen wird, welche Ermittelungsarten zwar
wissenschaftlich ziemlich befriedigende Ergebnisse zeitigen, praktisch jedoch

eine sehr große Technik erfordern und sehr zeitraubend sind.
Trommsdorffs Methode aber, die ja in letzter Zeit des öfteren

von verschiedener Seite besprochen worden ist, läßt in kürzester Zeit den
Leukocytengehalt volumetrisch bestimmen und is

t

ebenso leicht an wen d -

als auch er l er n bar und Berge y”) z. B. hat in vergleichenden Unter
suchungen dargetan, daß si

e

exaktere und sichere Resultate liefert als alle
anderen bis dahin angegebenen Methoden. Der Verf. teilt dann alles nähere
über die von Fr. Hug er s hoff, Leipzig, Karolinenstr. 13, gefertigten
Zentrifugengläser mit und beschreibt ihre Anwendung, welche auch aus der

!) Berliner Tierärztl. Wochenschrift 1906. No. 15 und Münch. Med. Wochenschr
1906. No. 2.

*) Univ. o
f Pennsylv. Med. Bull. Septbr. 1907.

30*
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beigegebenen Gebrauchsanweisung ersichtlich ist. Ebenso wie diese Probe
sich für die Ermittlung der Streptokokkenmastitis einzelner Kühe resp. der
einzelnen Euterstriche eignet, ebenso verhält es sich bei Untersuchung von
Misch- und Sammelmilchen. Verf. will seine Methode insofern als Vergleichs
methode angesehen haben, als sie den zumeist minimalen Bodensatz der
Milch gesunder Tiere mit dem aus kranken Eutern gewonnenen vergleicht;
später erwähnt er die Befunde, welche er in seiner mit Rullmann gemein
sam verfaßten Arbeit!) niedergelegt hat. Auch die gegnerischen Ansichten
über seine Leukocytenprobe führt Trommsdorff an und bezeichnet es
als sehr wünschenswert, daß alle Fälle, in denen durch die Probe fäls c h -
li c h er weise der Verdacht auf bestehende Mastitis erweckt werden kann,
auf Grund eigens anzustellender Untersuchungen theoretisch festgelegt und
die eventuelle Häufigkeit solcher Fälle ermittelt werde. Sodann wird beson
ders darauf hingewiesen, daß ungenügendes Ausmelken eine stärkere Leuko
cytenzuwanderung hervorruft, wie sich solches aus Versuchen mit Kühen
ergab, die einige Tage nicht ausgemolken im Münchener Schlachthause ge
standen hatten und dann Stauungsmastitis zeigten, während die Milch selbst
bei geeigneter Entnahme als bakterien frei resp. mindestens als sehr
bakterien arm zu bezeichnen war; bei dieser Gelegenheit gibt Verf.
noch weitere die Leukocytenzuwanderung fördernde Ursachen an. Ferner
wird es als notwendig bezeichnet, daß bei jedem positiven Ausfall der Milch
leukocytenprobe Nachforschungen nach deren Ursachen anzustellen sind,

deren wichtigste Punkte der Verf. angibt, wie er auch auf die beste Art der
Entnahme hinweist. Nach Trommsdorffs Erfahrung dürfte aber in
der Mehrzahl der positiv ausgefallenen Proben eine chronische Strepto
kokkenmastitis vorliegen.

Die Einwendung, daß die genannte Probe nicht alle Fälle chronischer
Mastitis erkennen lasse, widerlegt Verf. durch den Hinweis, daß, wie bei
vielen chronischen Entzündungen, das Bild ein wechselndes sei. Wenn an
einem Tage resp. einer Melkzeit das Zentrifugat einwandfrei sei, dann würden
sicher bei mehrfachen Wiederholungen die Leukocyten sich auffinden lassen.– Bezüglich des praktischen Wertes der Leukocytenauffindung ist vor allen
Dingen die tierärztlich feststehende Erfahrung der Verödung der Milch
drüse und daraus folgender Verm in der ung der Milch produk
tion hervorzuheben, sowie die Ansteckungsgefahr, daß durch de meist be
züglich der Reinlichkeit nicht genügend vorsichtigen Melker die Krankheits
keime auf gesunde Striche und Tiere übertragen und hierdurch weitere Schä
digung im Milchertrage herbeigeführt wird. Auch hier folgen praktische

Winke für den Landwirt. Dann geht Verf. auf die hygienisch wichtigste
Frage, auf die eventuelle Gesundheitsschädigung des Menschen durch Genuß
der von an Streptokokkenmastitis leidenden Kühen gewonnenen Milch ein
und bringt auch die wirtschaftlich wichtige Frage, ob es berechtigt sei, die
Ausschaltung solcher Milch vom Verkehr zu fordern, hiermit in Zusammen
hang. Wenn zwar bis heute noch keine Einigung der Anschten hierüber er
folgt ist, so liegen doch schon maßgebende Urteile vor, von denen dasjenige

der „Amtlichen Untersuchungsstelle der Stadt München“, vertreten durch
Herrn Obertierarzt Schneider, hervorgeboben sei, wonach alle von mit
chronischer Streptokokkenmastitis behafteten Kühen stammende Milch vom
Verkehr auszuschließen ist, da solche nach einzelnen genannten Forschern

*) Archiv für Hygiene. Bd. 49. p. 224 ff
.
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Gesundheitsschädigungen beim Menschen und insbesondere bei Kindern und
Säuglingen hervorrufen kann und das Gegenteil, daß der artige
Mi 1 c h u n schädlich ist, bisher nicht er wie sen wurde. –
Im weiteren wird auch die bisher noch nicht gelungene Trennung der Euter
streptokokken von dem typischen bei den verschiedensten Erkrankungen

des Menschen sich findenden Streptococcus pyogen es angeführt
und der Grundsatz der meisten hier über befragten
K in der ärzte, daß sie mit Wissen streptokokken
haltige Milch e ut er kranker Kühe an Kinder zu ver -
ab folgen, nicht riskieren würden, in seiner Wichtigkeit be
tont. Daß bisher verhältnismäßig wenige Schädigungenn durch Genuß
solcher Milch bekannt wurden, liegt in dem Umstand begründet, daß einer
seits die eiterhaltige Milch als Sammelmilch zu größeren Mengen einwand
freier Milch zugesetzt und anderseits fast sämtliche Milch nur in abgekochtem

Zustand genossen wird. Auf Grund dieser Erwägung fordert Trom m s -
dor ff wie die Mehrzahl der Tierpathologen: „Aus schaltung der
Milch von Kühen mit Streptokokken mast it is“.
Auch wird noch darauf hingewiesen, daß nach den Ergebnissen der

oben genannten Münchner Untersuchungsstelle es Dr. Ernst gelang, die
Euterstreptokokken von nachträglich in der Milch gewucherten Strepto
kokken bei Giemsa färbung durch eine im Tierkörper sich bildende Kapsel
zu differenzieren.

Nach weiteren sehr lesenswerten Angaben über diese Untersuchungsart
spricht Verf. die Hoffnung nach eingehender Aufklärung in der besprochenen
Milchleukocyten- und Streptokokkenfrage aus.

Rull man n (München).
Rühm, G., Die Milch leukocyten pro be (Milch eit erprobe)
nach Trom m s dorff. Kritische Studie nebst eige -
nen Beiträgen. (Ztschr. f. Fleisch- u. Milchhyg. Berlin. Jg. 19. 1909.
Heft 6, 7 u. 8)

.

In der Einleitung bespricht zunächst der Verf. die oben erwähnte Leu
kocytenprobe”), über deren Einzelheiten und Begründung im Centralbl. f.

Bakteriol. schon berichtet wurde, sodaß solche nunmehr unseren Lesern
als bekannt vorausgesetzt werden kann. Desgleichen werden auch die ersten
Resultate angeführt, welche Trommsdorff und Rullmann in ge
meinsamer Arbeit”) hiermit erzielten. Bei dem allgemeinen Interesse, welches
die in angeführter Arbeit niedergelegten Resultate erregten, war es selbst
verständlich, daß die Trommsdorffsche Methode von verschiedener
Seite nachgeprüft und erweitert wurde. S

o schildert denn Rühm die dies
bezüglichen Arbeiten von Stoke s”), Bergey *)

,

Stewart *), Slack"),
Do an t 7)

, Savage *) u. a. m
.

Aus den kritischen Betrachtungen von

!) Trommsdorff, a
)

Münch. Med. Wochschr. 1906. No. 12. b
) Berlin. Tier

ärztl. Wochschr. 1906. No. 15.

*) Rullmann u
. Trommsdorff, Milchhygien. Untersuchungen. (Archiv

f. Hygiene. Bd. 59. 1906. p
.

224.)

*) Stokes, The Medical News. July 10. 1897. Annual Report of the Health
Dptmt. Baltimore. 1898.

*) Berg ey, Univ. of Pennsylvania. Medical Bull. Septbr. 1907.

*) Stewart, American Medicine. Mar 25. Vol. 9. 1905.

*) Slack, Journal of Infectious Diseases. 1904. Supplement No. 2. p. 214.

7
) Doane, Maryland Agricultural Experiment Station. Bull. No. 102. 1906.

*) Savage, Journal of Hygiene. Vol. 6. 1906. p. 123.
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Rühm , welchen sich Bergey und Rau d nitz anschließen, ergibt
sich, daß die Trommsdorffsche Milcheiterprobe, trotz des ungünstigen
und wie vom Entdecker selbst nachgewiesen, ungerechtfertigten Urteils von
S c h up pius ,"

)

zurzeit das einfachste und verläßlichste Verfahren zum
Nachweis von Eiter ist. Daß sich die Kapillare gelegentlich auch einmal
mit Schmutz verstopfen und auf diese Weise ungenaue Resultate geben
kann, ändert an der Brauchbarkeit nichts; tritt ein solcher nach beendetem
Zentrifugieren sofort erkennbarer Fall ein, dann wiederholt man mit einem
neuen Röhrchen die Probe und wird dann sicherlich ein einwandfreies Re
sultat erhalten werden. Sodann bespricht der Verf. nochmals eingehend
die Rull man n - Trom m s dorff schen Versuche, weist dann auf seine
eigenen*) hin und berichtet in der vorliegenden Arbeit kurz über dieselben.
Ausführlich hat Rühm die Arbeit von Kunze *) besprochen. Dieser
Autor hat gleichfalls sehr günstige Resultate mit der genannten Methode
erzielt, macht aber auf eine sehr beachtenswerte Erfahrung aufmerksam,

welche zeigte, daß unter Umständen auch fälschlicherweise der Verdacht
auf Mastitis erweckt werden kann, so daß durch mikroskopische Prüfung

des Ausstrichpräparates die Untersuchung zu vervollständigen ist, damit
nicht auf den positiven Befund der Schleuderprobe allein die Ausmerzung

wertvoller Tiere verfügt werde. Dieser Fall von Kunze schließt sich einem
von Rullmann und Trom m s dorff beobachteten (s

.

o.) an. Ferner
führt Kunze einen Fall an, in welchem sich die Gär probe dem
Trom m s dorffschen Verfahren überlegen zeigte, jedoch sei erstere nur
für den Molkereipraktiker von Wert, d

a

sie in wissenschaftlich geleiteten
Laboratorien zur Diagnose der Mastitis überflüssig ist, weil der mikrosko
pische und kulturelle Nachweis der für die Mastitis charakteristischen Strepto
kokken viel schneller und sicherer zu erbringen sei. Auch ein teilweise sich
widersprechendes Urteil wird noch von Löhn is*) zitiert, welcher einer
seits der Trommsdorffschen Methode ihre Bedeutung läßt, aber nach
Herz Anschauung die Gärprobe als noch zuverlässiger bezeichnet, d

a

solche
auch eine schlechende Entzündung erkennen lasse; ferner könne nur die
mikroskopische Prüfung den Gehalt an für die Entzündung charakteristi
schen Streptokokken erkennen und die Kuh als verdächtig und zur
Gewinnung einwandfreier Milch ungeeignet erscheinen lassen. Die von
Löhnis zum Beweise angeführten Befunde, daß Euter, welche sehr leuko
cytenreiche Milch geliefert haben, sich bei der Sektion als gesund erwiesen
hätten, bezweifelt Rühm nach seinen im Münchener Schlachthause ge
machten Erfahrungen, da es außerordentlich schwer sei, geringgradige Euter
veränderungen, wie si

e

bei chronischer Streptokokkenmastitis häufig vor
kommen, grob anatomisch festzustellen. Nur mikroskopische Schnitte
könnten diese Beweise bringen und d

a

solche bei den Löhn isschen Sek
tionsbefunden fehlten, so sei anzunehmen, daß die Befunde nur auf ma -

kroskop is c h er Untersuchung beruhten. Auch Pusch") hat prak
tisch die Trom m s dorff methode verwertet und sagt, daß man durch
sie, bevor man durch klinische Untersuchung des Euters und Milchinspektion

auf eine Anomalie hingewiesen werde, die Leukocyten auffinde; ebenso

*) S c h up pius, Archiv f. Hygiene. Bd. 26. No. 2. p. 137.

*) Rühm , Wochenschr. f. Tierheilkunde u. Viehzucht. Jahrg. 52. No.7 u. 8.

*) Kuntze, Centralblatt f. Bakteriol. Abt. II. Bd. 20. 1908.

*) Löhnis, Milchztg. 1908. No. 21.

*) P us c h , Die Kindermilchproduktion. Berlin (R. Schötz) 1908.



Leukocyten der Milch. 451

äußert sich schließlich auch Cr an diji k!), welcher die zu zentrifugierende
Milch auf 60° C erwärmt haben will. Dann wird außer der zustimmenden

Arbeit von Kühn au und Clev is c h *) noch erwähnt, daß auch Rie -
se l*) in seinem Handbuche der Milchkunde und Kitt *) in seinem Lehr
buche die Trommsdorff - Methode empfehlen, so daß nach allen zi
tierten Nachprüfungen die Milchleukocytenprobe, wenn sie nach des Ent
deckers Angaben mit der Mischmilch der vier Zitzen einer Kuh ausgeführt
wird, im allgemeinen zur Erkennung chronischer Mastitiden, insbesondere
der chronischen kontagiösen Streptokokkenmastitis (gelber Galt) vorzüglich
geeignet ist, daß jedoch bei der Anwendung der genannten Methode zweifels
ohne auch Fehlschlüsse vorkommen können. Bevor nun Rühm hierauf
eingeht, stellt er die in der Literatur mitgeteilten Beobachtungen zusammen,
geht dann zur Beantwortung der Frage über, ob und unter welchen Um
ständen ein vermehrter Zellengehalt der Milch sich finden kann, da außer
polynukleären Leukocyten auch andere Zellen das Sed im ent in den
Trom m s dorff - Röhrchen bilden können. Außer den von den genannten
Autoren angeführten Leukocytenarten kommen in der Milch noch vor: Ery
throcyten, Epithelien, Zellen von unbestimmter Herkunft, auch sogenannte

Ni ß e n sche Kapseln, Kolostrumkörperchen und endlich Zerfallprodukte
der genannten Zellen; sämtlich erwähnte Zellarten können in Spuren in jeder

Milch enthalten sein und eine Vermehrung derselben tritt entweder unter
physiologischen Bedingungen oder bei pathologischen Pro
zessen ein. In ausführlicher Weise teilt Verf. das Nähere hierüber mit. Dann

ersehen wir, daß bei den nicht infektiösen Prozessen, so hauptsäch
lich bei der Stau u n gs m a st it is entzündliche Erscheinungen auftreten,
welche in diesem Falle durch Nachlässigkeit des Melkpersonals bei unge
nügend ausgemolkenem Euter entstehen, welche Tatsache Rühm bei den
im Münchner Schlachthofe vorhandenen Tieren häufig konstatieren konnte.
Dann aber scheiden auch Kühe nach traumat is c h e n Läsionen
des Euters längere Zeit eine sehr leukocytenreiche Milch aus. In diesem
Falle sind ebenso wie bei der pathologischen Milchstauung nach Rüh m
E it er er reger nicht nach weisbar.
Bei den infektiösen Prozessen dagegen treten die Euterentzün

dungen je nach der Virulenz des Erregers und der Disposition des Euters
in verschiedener Form auf. Als disponierendes Moment wird auch hier das
schlechte Ausmelken namentlich auf der Höhe der Laktationsperiode be
zeichnet, da hierbei das genannte Sekret und wenn eine Infektion stattfand,

die Mastitiserreger durch phagocytär tätige Leukocyten in die Lymphbahnen

des Euters zurücktransportiert werden, wodurch dann eine Überschwem
mung des betreffenden Viertels mit Bakterien stattfindet. Diesen Transport
von Bakterien hat ganz besonders Star k”) beobachtend beschrieben,
nach dessen Mitteilungen ein schlecht ausgemolkenes Euter für die In
fektion sehr disponiert erscheint, da bei dieser Stauung ein lebhafter
Resorptionsvorgang des Sekretes durch Leukocyten statthat. Außer der
Virulenz des Erregers is

t

aber auch die Art desselben maßgebend für dio

!) C r an dijk, Milchwirtsch. Zentralbl. 1907. p. 269.

*) Clev is c h u
. Kühn au, Einricht. u. Betrieb von Säuglingsmilchan

stalten. Berlin (R. Kühn) 1908.

*) Rie sel, Handbuch f. Milchkunde. Hannover 1907.

*) Kitt, Bakterienkunde und pathologische Mikroskopie. 1908.

*) Stark, Beiträge zur pathol. Anatomie der Agalactia catarrh. contagiosa.
Zürich (Orell Füßli) 1903.
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Form der Mastitis und sei hiermit auf die Arbeiten von Kitt, Ling els -
h e im , Gröning, Guille be a u u. a. verwiesen. Hervorzuheben ist
noeh eine Beobachtung von Bol z!), welcher nachwies, daß Kühe, durch
Stroh aus Stallungen drusenkranker Pferde erkrankten und Bang hat
durch galaktifere Impfung im Euter der Kuh chronische eitrige Mastitis
erzeugt (Kitt, Bakterienkunde).
Die Frage aber, ob Euter von Tieren, welche an Tuberkulose und Akti

nomykose leiden oder mit Kuhpocken besetzt sind, auch eine leukocyten
reiche Milch liefern, ist noch zu untersuchen.
Sehr eingehend werden dann noch Erkrankungen besprochen, welche,

ohne daß das Euter direkt in Mitleidenschaft gezogen wird, eine vermehrte
Leukocytenausscheidung zur Folge haben und welche mit dem früher Mit
geteilten beweisen, daß sowohl unter physiologischen als pathologischen Ein
flüssen eine große Reihe von Fällen vorkommen kann, bei denen in der Milch
eine starke Zellvermehrung beobachtet wird, die dann beim Zentrifugieren

ein vermehrtes Sediment ergibt, welches, wenn es von gelblicher Farbe ist,
bei der Trommsdorff - Probe mit Unrecht den Verdacht auf Mastitis
erregen würde. Alle drei Fälle sind aber nicht häufig und
nur die vermehrte Zellausscheidung bei hochträchtigen oder am Ende der
Laktation stehenden Tieren sowie bei pathologischen Milchstauungen kommen
in Betracht. Letztere führt allerdings häufig zur infektiösen Mastitis, da
schlecht melkende Schweizer meist auch unsauber arbeiten und in diesem

Falle is
t

e
s erwünscht, durch die Leukocytenprobe aufmerksam gemacht

zu werden. Trommsdorff selbst hat übrigens schon darauf hingewiesen,
daß nach dem positiven Ausfall seiner Probe der Tierarzt genauere Unter
suchung anzustellen hat, indem e

r

die Milch jedes einzelnen Viertels mikro
skopisch untersucht und das Euter selbst klinisch prüft und danach seine
Maßnahmen trifft.

Nach diesen Angaben geht Verf. auf die Prüfungsmethode für Sammel

m il c h über und bezieht sich hier auf die umfassenden Untersuchungs
resultate der amtlichen Milchuntersuchungsstelle der Stadt München,
welche zur schnellen Auffindung solch kleiner Zell se d im ente,
da ja bei der Sammelmilch die Milch einzelner euterkranker Tiere mit einer
großen Menge von gesunden Kühen stammenden sehr verdünnt wird, sich
der Trom m s dorffschen Röhrchen mit bestem Erfolge bedient. (Auch
ich kann mich, nachdem ich diese Methode bei mindestens 200 Untersuch
ungen benutzt habe, dem günstigen Urteil obiger Stelle anschließen. An
merkung des Referenten.) Daß übrigens zuweilen ein vermehrtes Sediment
gefunden wird, welches nicht aus Zellen oder Leukocyten besteht, sondern
als Anfangsstadium der Milchsäuerung aufzufassen is

t

und sich als grise
licher Bodensatz niederschlägt, kann vorkommen, is

t

aber bei genauer Be
sichtigung der Milch bei dem Einfüllen in die Zentrifugenröhrchen wohl
meist zu vermeiden. Es muß also jedenfalls bei Verwendung des Trom m s -

dorffschen Verfahrens bei Sammelmilch die Qualität des Sedimentes be
rücksichtigt und mikroskopisch festgestellt werden. Sehr dankenswert is

t

e
s,

daß die von Ernst in München gemachten Erfahrungen der Bildung
kapselartiger Scheiden und Verquellungsmembranen bei den pathogenen
Streptokokkenarten hier zitiert werden, wie solche auch von Rabe *) bei
den Drusenstreptokokken beschrieben wurden; nach Ernst sollen die sapro

º) Bolz, Wochenschr. f. Tierheilkunde u
. Viehzucht. Jahrg. 52. No. 9.

*) Rabe , siehe Kolle und Wa ß e r man n. Bd. 3. p. 305.
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phytischen Streptokokken diese Formen nicht zeigen. Auf Grund weiterer
Angaben über Sammelmilch geht Rühm noch auf die Gär probe ein
und macht dabei den sehr berechtigten Einwand, daß, wenn solche sichere
Resultate ergeben soll, eine sterile Probeentnahme selbstverständliche
Grundbedingung ist. Henkel *) sagt bereits, daß große Erfahrung und viel
praktischeÄ zu der richtigen Auffassung der bei der Gärprobe auftreten
den Erscheinungen erforderlich ist.
Zum Schlusse wird noch die Frage erörtert, ob die Untersuchung
auf Mast it is überhaupt von Wichtigkeit sei und damit
wird die weitere Frage der eventuellen Gesundheitsschädlichkeit der Milch
euterkranker Tiere für den Menschen und insbesondere für den Säugling in
Zusammenhang gebracht. Da die in dieser Hinsicht bestehenden Meinungs

verschiedenheiten noch nicht zur Einigung geführt haben und die von Al
bre c h t und Rühm angestellten Tierversuche, schon der geringen Zahl
wegen, noch kein maßgebendes Urteil zuließen, so können zur Zeit nur
direkte Beobachtungen von Erkrankungen nach Genuß solcher Milch zur
Beurteilung herangezogen werden; eine Anzahl solcher Fälle liegt nun bereits
veröffentlicht vor. Jedenfalls is

t

man jetzt zu dem Verlangen berechtigt,
daß eine eventuell die Gesundheit schädigen de
Milch von dem Verkehr ausgeschlossen wir d.

Die amtliche Milchuntersuchungsstelle der Stadt München, welche in

dieser Frage immer einen sehr lobenswerten und klaren Standpunkt einge

nommen hat, macht für die Praxis empfehlenswerte Vorschläge, welche
einigermaßen die sonst unausbleiblichen großen Schädigungen des Land
wirtes mildern, nach denen die Milch aus ersichtlich kranken Vierteln be
sonders zu melken is

t

(dieselbe kann nach Rühm s Ansicht zu Schweine
futter verwendet werden), die Milch aus den schwach kranken Vierteln aber

zu pasteurisieren und zu verbuttern und nur als Trink m il c h aus -

zu schlie ß e n ist. Die Hauptsache aber ist stets, der Entstehung der
chronisch-kontagiösen Mastitis vorzubeugen und allein das finanzielle Inter
esse der Landwirte selbst sollte durch Erziehung des Melkpersonals zu er
höhter Reinlichkeit führen, da die Euterentzündung fast stets zur Verödung

der Milchdrüse und daraus folgendem geringerem Milchertrag Veranlassung
gibt. Aus den Schlußfolgerungen des Verfassers seien folgende Punkte beson
ders hervorgehoben: „Die Trommsdorff probe is

t

für die Ermittelung
mastitisverdächtiger Kühe in einem Bestande durch Untersuchung der
Mischmilch der einzelnen Kuh zu verwenden. Täuschungen sind möglich
bei Kühen, welche bald kalben, ferner bei den am Ende der Laktation stehen
den und ganz besonders bei schlecht ausgemolkenen Tieren, die unter Um
ständen eine leukocytenreiche Milch liefern können. Infolgedessen dürfen
bei positivem Ausfall der Probe nur dann wirtschaftliche und polizeiliche

Maßnahmen getroffen werden, wenn nach Berücksichtigung aller Punkte
der Tierarzt die Kuh als euterkrank erklärt hat und durch kulturelle und
bakteriologische Proben die Anwesenheit von Streptokokken nachgewiesen

ist. Bei den Untersuchungen von Sammelmilch kann die Probe wichtige
Fingerzeige für die Herkunft der Milch von euterkranken Tieren geben,

aber auch hier is
t

der Nachweis des Mastitiserregers im Sediment unerläßlich.
Die genannte Probe verdient vor allen anderen Methoden wegen ihrer ein
fachen Anwendung die in kurzer Zeit leicht und sicher zur Erkenntnis führt,

den Vorzug.“ –

*) Henkel, Katechismus der Milchwirtschaft. Stuttgart 1904.
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Der sehr lesenswerten und fleißigen Arbeit Rüh ms is
t

ein großes

Literaturverzeichnis beigegeben welches durch seine Reichhaltigkeit die
Wichtigkeit der besprochenen Probe beweist.

R u l 1 m an n (München).
Rawl, B

. H., Stuart, Duncan and Whitaker, G
. M., The da iry in -

dustry in the South. U. S. Department of Agricul -

tur e. (Farmers Bull. 349. 1909. p. 37).
Der Süden der Vereinigten Staaten hat außerordentlich unter der un

zulänglichen Versorgung mit Milch und Molkereiprodukten zu leiden. Die
Qualität der Milch in den Städten is

t

höchst mangelhaft, die Lieferung un
regelmäßig, sodaß Hotels, Konditoreien, Krankenhäuser und ähnliche auf
regelmäßigen Milchbezug angewiesene Betriebe kondensierte Milch in größeren
Mengen vorrätig halten. Die Butter is

t

großenteils aus den nördlichen Staaten
eingeführt, ebenso der Käse. Die in den südlichen Staaten fabrizierte Butter

is
t

fast ausschließlich auf den Farmen, selten in Molkereien gemacht; die
Qualität is

t

höchst minderwertig. Renovierte oder sogenannte Prozeßbutter
sowie Margarine bringen oft höhere Preise als Farmbutter.
Die Ursachen dieser Mißstände liegen vorwiegend in der Unwissenheit

der Farmer, deren Kühe infolge falscher Züchtung und Haltung nur halb
soviel Milch und Fett geben als sie sollten. Der ungünstige Einfluß des warmen
Klimas scheint erst in zweiter Linie in Betracht zu kommen.

Otto Rahn (East Lansing, Mich.).
Koning, Biologische und biochemische Studien über
Milch. 6

. Teil: Die Biestperiode der Tiere mit be -

so n der er Berücksichtigung der Zusammensetzung
der Milch. (Milchw. Zentralbl. 1909. Heft 3–5.)
Die Untersuchungen des Verf. erstrecken sich auf Mensch, Kuh, Ziege,

Eselin, Schaf und Stute. Aus dem sehr reichhaltigen Analysenmaterial lassen
sich folgende Schlußsätze aufstellen:
A. Kuh.

1
)

Bei den ersten Biestmilchproben tritt die Reaktion mittels Para
phenylendiamins auf Peroxydasen zuweilen gar nicht ein, oder verläuft sehr
langsam.

2
) Die Biestmilch is
t

reich a
n Katalase und Diastase, nach einigen Tagen

jedoch sinkt der Enzymgehalt, und erreicht schnell die Norm.

3
)

Die Biestmilch enthält, mit Ausnahme der ersten Gemelke, wenig
Reduktase; allmählich nimmt dieser Enzymgehalt zu, und erreicht nach
ungefähr drei Wochen die Norm.

4
)

Die ersten Gemelke nach dem Kalben sind reich an Gesamteiweiß,

fettfreier Trockensubstanz und Asche. Der Fett- und Zuckergehalt dagegen

sind niedriger.

5
)

Der Säuregrad nimmt regelmäßig ab, und erreicht bald die Norm.

6
)

Die ersten und die letzten Milchstrahlen sind in ihrer Zusammen
setzung sehr verschieden. Der Gesamteiweiß- und der Zuckergehalt wechseln
wenig, hingegen nehmen der Fettgehalt und der Verdampfungsrückstand zu.
Was die Enzyme angeht, so bleibt der Diastasegehalt ungefähr konstant,

während der Katalase- und Reduktasegehalt von den ersten bis zu den letzten
Strahlen zunehmen.

7
)

Die Biestperiode der Kuh muß, was die Abweichungen in der Zu
sammensetzung der Milch angeht, auf 3 Wochen angesetzt werden, die Milch

is
t

jedoch meist schon nach Ablauf von 1
0 Tagen zum Gebrauch geeignet.
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8) Während der Biestperiode kommen in dem Enzymgehalt zuweilen
plötzliche Veränderungen vor.
9) Nur bei den hohen Fettzahlen is

t

ein Zusammenhang mit dem Kata
lasegehalt erkennbar.
10) Kurz vor dem Ablauf der normalen Laktationsperiode erhält die

Milch andere Eigenschaften, und is
t

infolgedessen nicht mehr zum Gebrauch
geeignet.

11) Die Milch besitzt kurz vor der Zeit, in der das Tier „trocken steht“,

einen hohen Chlorgehalt und Verdampfungsrückstand, während der Zucker
gehalt sinkt. Das Fett und der Gesamteiweißgehalt nehmen zu, die Refraktion
des Serums wird größer, während auch der Diastase-, Katalase- und Reduk
tasegehalt zunehmen. Die Leukocyten spielen hier ebenfalls eine Rolle.
12) Die Enzymmethode bietet hier das Mittel dar, unter Beihilfe der

Trommsdorffschen Probe, der mikroskopischen Untersuchung des
Rückstandes, der Refraktion und eines Teils der chemischen Analyse, solche
Milchproben zu erkennen.
13) Bei der frischen Biestmilch und der frischen Milch steht der Kata

lase- und Reduktasegehalt nicht unter dem Einfluß der Bakterienflora.
B. Frau. -

14) Frauenkolostrum enthält sehr viel Diastase und Katalase, hat einen
hohen Gehalt an Gesamteiweiß, und einen hohen Verdampfungsrückstand,

aber wenig Zucker und Asche.
15) Normale Frauenmilch enthält drei- bis viermal mehr Diastase, und

sieben- bis zwanzigmal mehr Katalase als Kuhmilch, aber viel weniger Re
duktase.

16) Die Peroxydasenreaktion verläuft meist langsam, und unter grauen

und lila Entfärbungen.

17) Während der Laktationsperiode vermindert sich der Gesamteiweiß
gehalt, der Verdampfungsrückstand, der Aschengehalt, die Diastase und die
Katalase. Der Zuckergehalt nimmt zu.
18) Der Fettgehalt is

t

unmittelbar nach der Geburt wenig Verände
rungen unterworfen.
19) Bei frischer Kolostrummilch, und frischer Milch zeigt der Katalase

gehalt keinerlei Beziehungen zur Entwicklung der Bakterienflora.
20) Die ersten, mittleren und letzten Milchstrahlen aus einer Brust

wechseln sehr in der Zusammensetzung. Wie bei der Kuh nehmen auch
hier in den aufeinanderfolgenden Proben der Fettgehalt, der Verdampfungs
rückstand, der Katalase- und Reduktasegehalt zu, während der Aschen
gehalt, der Gehalt an Gesamteiweiß und an Zucker nahezu konstant bleiben.
21) Da das Kolostrum allmählich in normale Milch übergeht, und keine

beträchtlichen Enzymveränderungen stattfinden, so is
t

eine scharf begrenzte
Kolostralperiode bei der Frau nicht zu erkennen.
22) Die hohen Fettzahlen fallen alle mit einem höheren Katalasegehalt

ZUSHIN) IN16PI1.

23) Die Fett- und Enzymbestimmung bei Proben von Frauenmilch un
bekannter Herkunft gibt meist eine Beurteilungsmöglichkeit darüber, o

b

die Milch aus einer gefüllten oder zum Teil entleerten Brust stammt.

C
. Ziege.

24) Im allgemeinen sind bei der Ziegenmilch dieselben Verhältnisse anzu
treffen, wie bei Frauen- und Kuhmilch. Unmittelbar nach der Geburt nehmen
Diastase- und Katalasegehalt, Verdampfungsrückstand und Säuregehalt ab.
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25) Die Biestmilch enthält kurz nach der Geburt mehr Reduktase, als
Ziegenmilch.

26) Die untersuchten Proben haben alle einen hohen Fettgehalt; im
Gegensatz zu Kuh- und Frauenmilch is

t

aber ein Zusammenhang zwischen
Fett- und Katalasegehalt hier nicht zu erkennen.
27) Eine scharf begrenzte Biestperiode besteht nicht.
28) Ziegenmilch is

t

sehr arm a
n

Reduktase.
D. Eselin.

29) Die Milch enthält wenig Fett, wenig Diastase, wenig Katalase, wenig
Reduktase, aber viel Zucker. Sie ist arm a

n

Gesamteiweiß und Asche. Bei
den ersten, mittleren und letzten Strahlen nehmen wir die gleichen Verhält
nisse wahr, wie bei Kuh- und Frauenmilch.
E. Schaf und Stute.
30) Schaf und Stute zeigen in Milch wie Biestmilch übereinstimmende

Verhältnisse, sie enthalten keine oder wenig Reduktase; die letzten Milch
strahlen sind reicher an Katalase als die ersten, der Zuckergehalt ist bei
jeder der beiden Tiergattungen auch in den ersten und letzten Milchstrahlen
konstant.

F. Allgemeiner Schluß:
31) E

s

is
t

nicht möglich, eine Säuglingsmilch zusammenzusetzen, welche
die chemisch-biologischen Eigenschaften von Frauenmilch besitzt.

G
. Übergangsmilch.

32) Vorläufige Analysen deuten darauf hin, daß die biologische und che
mische Zusammensetzung der Übergangsmilch, die unter sehr ungünstigen

Verhältnissen gewonnen worden ist, sicherlich von Einfluß auf den Stoff
wechsel bei Kindern sein kann. Ehrenberg (Breslau).

Grimmer, Dr., Beiträge zur Kenntnis der Herkunft einiger
Milch enzyme. (Milchwirtschaftl. Centralbl. 1909. Heft 6. p. 243 ff.)
Zur Klärung der Frage, ob die hauptsächlichsten in der Milch enthaltenen

Enzyme als originäre Produkte des Milchzellbreies anzusehen seien, hat Verf.
sich nicht der allerdings sehr schwer zu beschaffenden, absolut steril ent
nommenen und durch Prüfung als vollkommen keimfrei befundenen Milch
bedient, sondern e

r prüfte die betreffenden Milchdrüsen selbst auf das Vor
handensein von Enzymen. Seine Untersuchungen erstreckten sich auf die
Gegenwart von Peroxydase, Katalase, Aldehydkatalase, Reduktase, Hydro
genase und Salolase in den Milchdrüsen von Rind, Schaf, Ziege, Pferd und
Schwein. Die Milchdrüsen genannter Tiere wurden in kleine Stücke zer
schnitten, auf der Fleischhackmaschine zerkleinert, zur Entfernung von
Milchresten rasch mit Wasser gewaschen und dann mit der doppelten Ge
wichtsmenge Glyzerin versetzt, unter öfterem Umschütteln längere Zeit auf
bewahrt und dann filtriert. Die zurückbleibende Drüsenmasse wurde dann

mit Quarzpulver intensiv verrieben und nochmals mit Glyzerin ausgezogen:

in den so erhaltenen Auszügen mußten sich die in der Drüse enthaltenen
intracellulären Enzyme vorfinden, während die ersten Glyzerinextrakte nur
die von vornherein außerhalb der Zelle befindlichen extracellulären Fermente

enthielten. Leider fehlen Angaben, o
b steril gearbeitet wurde.
Die Prüfungsmethoden auf Peroxydase, Katalase, Aldehydkatalase und

Reduktase sind die schon öfters im Centralbl. f. Bakt. erwähnten und können

wohl als bekannt vorausgesetzt werden; bei Untersuchung auf Hydro
genase werden 5 ccm des Glyzerinextraktes mit geringen Mengen von
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Schwefelpulver und 1 ccm Toluol versetzt und bei ca. 39" im Thermostaten
aufbewahrt und dann die Prüfung auf H„S mit Bleipapier vorgenommen.

Die Ermittlung von Sa 1 o lase erfolgte durch Verdünnung von 5 ccm
Extrakt mit 10 ccm Wasser unter Zusatz einer Messerspitze Salol und 12-stün
digem Stehenlassen bei 37". Nach dieser Zeit wurde ein Tropfen Eisenchlorid
lösung zugesetzt und beobachtet, ob Violettfärbung eintritt.
Die hiernach angestellten Versuche Grimm er s ergaben, daß die

P er oxy das e der Milch originären Ursprungs ist und aus den Drüsen
zellen resp. Leukocyten stammt. Als En do e n zym wird si

e

erst nach
dem Zerfall der Zelle bei der Milchbildung frei. Eine sogenannte lösliche
Peroxydase im Sinne S p o l verin is existiert nicht; die Peroxydase der
Nahrung geht also nicht direkt in die Milch über. – Die Katal as e muß
zum Teile auch als originäres Enzym angesprochen werden; auch sie wird
von den Drüsenzellen gebildet, is

t

aber im Gegensatz zur Peroxydase

kein End o e n zy m, sondern ein extr a cellulär es, das sich aus
den milchenden Drüsen vom Rind, Schaf, Ziege, Schwein und Pferd in großer

Wirksamkeit extrahieren läßt. Die Aldehyd k at a la se und Reduk -

t a se kommen dagegen als originäre Enzyme in den milchenden Drüsen von
Schaf, Ziege,Schwein und Pferd sich er nicht vor und wahrs c h ein -

li c h auch nicht in der des Rindes. Die in der Milch enthaltenen
derartigen Fermente sind aller Wahrscheinlichkeit nach als bakterielle En
zyme zu betrachten. Dem Verf. gelang e

s aber nicht, in den Milchdrüsen
der von ihm untersuchten Tiere Hydrogen a se aufzufinden; somit muß
solche, auch nach den Ergebnissen anderer Forscher, als rein bakterielles
Produkt angesehen werden. Dagegen war es mit den Extrakten der Drüsen
von Schaf, Ziege, Schwein und Pferd möglich, Salol zu zerlegen, nicht
aber mit dem Extrakt von Rindmilchdrüsen. Da die Wirkung der
Extrakte durch Erhitzen aufgehoben wird, handelt es sich also wohl mit
Sicherheit um ein echtes Enzym. Rullmann (München).
Haecker, A

. L., and Little, E. M., Milking m a c h in es. (Bull. No. 108.
Nebraska Experiment Station. December 1908. 7

3 p.)

Die Erfahrungen zweier Jahre sind in diesem Heftchen zusammengestellt.
Es beginnt mit einer Beschreibung der Melkmaschine und eine Liste sämt
licher Unkosten und Reparaturen. Die Erfahrungen gleichen denen anderer
Autoren. Einige Kühe können nicht mit der Maschine gemolken werden,
junge Kühe im allgemeinen besser als alte. Ein Mann kann nur zwei Maschinen

zu gleicher Zeit beaufsichtigen; bei dreien wird zwar ein wenig Zeit gespart,
aber auf Kosten der Qualität der Arbeit.
Der Bakteriengehalt der Maschinenmilch is

t

fast immer höher a
ls

der
mit der Hand gemolkenen, wegen der Verunreinigung durch die Gummi
teile. Nur wenn alle Teile mindestens fünf Minuten gekocht wurden, war
der Bakteriengehalt annähernd gleich. Waschen mit warmem und kaltem
Wasser und mit Soda, sorgfältiges Bürsten, Aufbewahren in Kalkwasser
hatte eine starke Infizierung der Milch zur Folge. Im Durchschnitt zeigte
solche Maschinenmilch etwa zehnmal so viele Bakterien wie die mit der Hand
gemolkene. Otto Rahn (East Lansing, Mich.).

Berberich und Burr, Kolostrum untersuchung. (Arb. d
. Ver
suchsstat. f. Molkereiwesen in Kiel. 1909. Heft 6. p
.

103–104.)
Verff. teilen mit, daß sich Kolostrummilch weder durch die refrakto

metrische Methode nach Wollny noch nach Gerber ausreichend unter
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suchen ließ. Der Schmelzpunkt des Fettes lag zwischen 42 und 43", doch
wurde beim Wiederschmelzen nach einigen Tagen nur die Hauptmasse des
Fettes wieder bei dieser Temperatur flüssig, während etwa 15–20 Proz.
noch bei 50" fest blieben. Ehrenberg (Breslau).

Burr und Berberich, Untersuchung käuflich e r Lab präpa -
rat e. (Arb. d. Versuchsstat. f. Molkereiwesen in Kiel. 1909. Heft 6.
p. 105–109.)
Unter Hinweis darauf, daß gegenwärtig in Nord- und Mitteldeutschland

fast nur noch käufliche Labpräparate in der Praxis Verwendung finden, be
sprechen die Verff. die Labpulver und Lablösungen, von denen die ersteren
reicher an Ferment und ärmer an verunreinigenden organischen Stoffen sind,

auch größere Haltbarkeit und Gleichmäßigkeit der Wirkung besitzen. Es
kam eine ganze Reihe von Labflüssigkeiten wie von Labpulvern zur Unter
suchung, wobei sich zeigte, daß als indifferentes Verteilungsmittel des Lab
auszuges Kochsalz verwendet wird. Die Stärke der Labpräparate schwankte
ziemlich erheblich, bei den Pulvern von 1 zu 4, etwas weniger bei den über
haupt wirkungsschwächeren Flüssigkeiten.

Eine Reindarstellung des Labenzyms is
t

bisher noch nicht gelungen,
auch über seine Konstitution ist noch nichts bekannt. Wie bedeutend die
Wirkung des reinen Labes auf die Milch sein muß, geht recht deutlich aus
einer der Analysen der Verff. hervor, d

a

schon 1 g der organischen Substanz
des Präparates, von der möglicherweise nur der zehnte Teil reines Enzym
ist, in 40 Minuten fast 4000 k

g

Milch von 35" zum Gerinnen bringen konnte.
Ehrenberg (Breslau).

Burr, Berberich und Lauterwald, Untersuchungen über Milch -

s er um. (Arb. d. Versuchsstat. f. Molkereiwesen in Kiel. 1909. Heft 6.

p
.

26–76.)
Die Verff. bringen zunächst eine Besprechung der vorliegenden, dies

bezüglichen Literatur und gehen dann auf ihre eigenen Versuche ein, welche
etwa zu folgenden Schlußfolgerungen führten:

1
) Von den auf verschiedene Weise – durch Spontansäuerung (ob bei

Zimmertemperatur oder Brutschrankwärme), durch Zusatz von Essigsäure
(0,4 ccm Eisessig oder 2,0 ccm 20-proz. Essigsäure auf 100 ccm Milch), oder
aber durch Zugabe von Lab – gewonnenen Milchsera zeigen das höchste
spezifische Gewicht die Essigsäuresera, das niedrigste die Labsera, und zwar
beträgt das spezifische Gewicht der ersteren im Durchschnitt 0,8 Spindel
grade mehr. Die Essigsäuresera sind durchweg bedeutend fettreicher als die
entsprechenden anderen. Bei Rahm muß, je nach der Höhe seines Fettge
haltes, entsprechend weniger Essigsäure zum Dicklegen verwendet werden.
Lab is

t

als Fällungsmittel bei gewöhnlicher Milch wenig, und bei pasteuri
sierter gar nicht geeignet.

2
) Die Gewinnung des Serums durch Zusatz von 2 ccm 20-proz. Essig

säure zu 100 ccm der auf nur 40" anzuwärmenden Milch weist den Nachteilen
gegenüber, die das Essigsäureserum überhaupt bietet, folgende Vorteile auf:

a
) Man kann das Serum in ganz kurzer Zeit gewinnen.

b
)

Die 20-proz. Essigsäure selbst übt auf die Höhe des spezifischen Ge
wichtes des Serums keinen Einfluß aus.

c) Der Unterschied im Säuregrade zwischen auf diese Weise und spontan
gewonnenem Serum is

t

nur ganz gering.
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d) Man is
t

nicht, wie beim Spontanserum, abhängig von den in der Milch
etwa vorkommenden, Nebengärungen erzeugenden Kleinlebewesen.

e
) Der Gehalt des Essigsäure- und des Spontanserums a
n Stickstoff

substanzen is
t

ziemlich der gleiche.
f) Eine bei höherer Temperatur etwa eintretende Wasserverdunstung

wird bei Erwärmung auf nur 40" vermieden.

3
)

E
s

is
t

ohne merkbaren Einfluß auf das spezifische Gewicht des Spon
tanserums, o

b
letzteres durch Gerinnen bei Zimmertemperatur oder bei Brut

schrankwärme gewonnen ist. Allerdings zeigt ersteres durchweg 2–3 Säure
grade (So x 1 eth - Henkel) weniger.

4
)

Das spezifische Gewicht des Spontanserums pasteurisierter Milch is
t

etwas niedriger, durchgehends 0,4 Spindelgrade, als das der gleichen Milch

in rohem Zustande, während umgekehrt das spezifische Gewicht der letz
teren selbst etwas niedriger ist, wie bei Pasteurisation.

5
) Säuerungs- und Butterungsprozeß sind bei den verschiedenen Arbeits

verfahren der Praxis nicht immer ohne Einfluß auf die Höhe des spezifischen

Gewichtes der Spontansera von Rahm und Buttermilch.

a
)

Das spezifische Gewicht der Sera von Rahm und Buttermilch bleibt
unverändert, also ebenso hoch wie bei dem des Vollmilchserums bei Ver
arbeitung von roher Vollmilch bezw. rohem Rahm.

b
)

E
s

wird dagegen kleiner als dasjenige des zugehörigen Vollmilch
serums, wenn der aus roher Vollmilch gewonnene Rahm bei 85–90" pasteuri
siert wird und in noch etwas stärkerem Maße bei der Verarbeitung pasteuri
sierter Vollmilch.

c) Bei etwaigem Vergleich des spezifischen Gewichtes der Spontansera

von Rahm und Buttermilch aus pasteurisierter Vollmilch mit dem spezifi
schen Gewichte des Spontanserums der gleichen rohen Milch, kann das spe
zifische Gewicht des Rahm- und Buttermilchserums mitunter um so viel
niedriger ausfallen, als einem Zusatze von annähernd 5 Proz. Wasser zur
reinen Buttermilch entsprechen würde.

d
)

Das spezifische Gewicht der Rahmsera is
t

beim Pasteurisieren des
Rahmes bezw. der Vollmilch im Durchschnitt etwas niedriger als das der
zugehörigen Buttermilchsera.

e
) Der Fettgehalt des Serums der Buttermilch is
t

höher als derjenige

der Spontansera von Vollmilch und Rahm; jedenfalls eine Folge der Zer
trümmerung einer ganzen Menge von Fettkügelchen beim Butterungsprozeß

und Überganges derselben ins Serum.

6
)

Einem Zusatze von je 5 Proz. Wasser zum butterungsreifen Rahm
entspricht ein Rückgang im spezifischen Gewicht des Serums der daraus er
haltenen Buttermilch (gegenüber dem bei Zimmerwärme gewonnenen Spon
tanserum der Ausgangsvollmilch) von 1,53 Spindelgraden im Mittel, schwan
kend von 1,3–1,7 Graden, und einem Zusatze von 5 Proz. Wasser zur reinen
Buttermilch ein Rückgang von rund 1,4 Spindelgraden.

7
)

Das spezifische Gewicht des Serums reiner, natürlicher Mischmilch
sinkt nicht unter 1,0260.

8
)

Bei Beurteilung von stark zersetzten Milchproben, besonders Butter
milchen, auf Wasserzusatz bildet der Gehalt ihrer Spontansera a
n Mineral
stoffen das zuverlässigste Kriterium. Der Aschengehalt der Spontansera

von Mischmilchen scheint im Mittel 0,8 Proz. zu betragen und kaum unter
0,75 Proz. herunter zu gehen.
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9) Das Brechungsvermögen des Spontanserums scheint bei reiner Milch
nicht unter 8,0 Skalenteilen des Wollnyschen Repraktometers für Milch
fettbestimmungen zu betragen, und es entspricht bei gewässerten Milchen
ein Gehalt von 10 Teilen zugesetzten Wassers in 100 Teilen Milch einem
Rückgange im Lichtbrechungsvermögen des Serums von etwa 1,0 Skalenteil.
10) Neben der Ermittlung des Fettgehaltes nach dem Verfahren von
Wollny is

t

bei verdächtigen Milchproben die gleichzeitige Bestimmung

des Lichtbrechungsvermögens der „blauen Lösung“ ganz angebracht. Letz
teres dürfte bei reinen Milchen kaum unter 20,0 Skalenteile sinken, eine um
mehrere Skalenteile geringere Brechung aber schon mit großer Wahrschein
lichkeit auf einen Wasserzusatz zu der betreffenden Milch schließen lassen.

Ehrenberg (Breslau).
Höft, Versuche über die Lab wirkung. (Arb. d. Versuchsstat.

f. Molkereiwesen in Kiel. 1909. Heft 6. p
.

20–25.)
Verf. schlägt vor, bei Untersuchung des Verhaltens eines Labpräparates

verschiedenen Milchproben gegenüber diese auf denselben Säuregrad zu brin
gen, wie dies schon in der Käsereipraxis vielfach vor dem Einlaben geschieht.

Verf. stellt nun im Anschluß a
n

diesen Vorschlag, der bereits von v. Sox -

leth und Söldner eingeführt worden ist, ohne indes allgemein angenom
men zu werden, fest, daß:

1
) Freiwillig gesäuerte und absichtlich gesäuerte Milch ungefähr die

gleichen Gerinnungszeiten haben.

2
) Die Reduktion der Säure auf einen geringeren Grad mit Hilfe von

Kalilauge ebenfalls keinen merklichen Einfluß auf die Labwirkung hatte,

wenn man sie mit der Labwirkung einer von vornherein diesen geringeren
Säuregrad besitzenden Milch verglich.

3
) Bezüglich der Verwendung verschiedener Säuren zur Ausgleichung

des Säuregehaltes fand Verf. bei nicht besonders stark angesäuerten Proben
keine erheblichen Unterschiede.

Für die Labwirkung auf Vollmilch und Magermilch gleichen Ursprungs
fand sich, daß

1
)

im Durchschnitt die Magermilch bei etwas geringerem Säuregrade

eine etwas längere Gerinnungszeit brauchte, als die Vollmilch, wobei aller
dings fraglich blieb, o

b

die Unterschiede in der Dickzeit lediglich durch die
Säureunterschiede verursacht waren. Doch geht daraus hervor, daß im all
gemeinen Vollmilch und Magermilch gleichen Ursprungs bei gleichen Säuren
graden nur geringe Unterschiede in der Gerinnungszeit aufweisen.

2
) Die Unterschiede müssen selbstverständlich um so größer sein, je

länger die Dickzeit ist. Ehrenberg (Breslau).

Höft, Beiträge zur chemischen Unterscheidung des
La bg er in n sels vom Sauer m il c h g er in ns el. (Arb. d. Ver
suchsstat. f. Molkereiwesen in Kiel. 1909. Heft 6. p

.

12–19.)
Die Untersuchungen des Verf. ergeben folgende Schlüsse:

1
) Die Säuregradbestimmung bietet kein sicheres Merkmal zur Unter

scheidung des Labgerinnsels vom Sauermilchgerinnsel, zumal wenn die Prü
fung nicht sofort nach der Dicklegung zur Ausführung kommt.

2
) Handelt e
s sich um Magermilchgerinnsel, oder berücksichtigt man
bei Vollmilchgerinnsel den Fettgehalt, – zur genaueren Charakterisierung
der Verhältnisse sind die Mengen mit der fettfreien Trockenmasse oder dem
Stickstoffgehalt zu vergleichen – so ist aus dem Verhältnis der Aschenmenge
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zur fettfreien Trockenmasse das Labgerinnsel deutlich vom Säurege W
ii

zu unterscheiden. Ersteres liefert 8–10 Proz. an Asche, letzteres nur 4

Proz. Noch merklicher sind die Unterschiede im Kalkgehalt, denn die fet
freie Trockenmasse des Labgerinnsels enthält mehr als 3 Proz. Kalk, die
des Säuregerinnsels nur etwa 1 Proz. Ähnliche Unterschiede zeigen sich im

Verhältnis des Kalkes zur Aschenmenge.

3
) Erfolgt die Dicklegung der Milch durch vereinte Wirkung von Lab

und Säure, so zeigt das Gerinnsel Übergangsmerkmale zwischen dem Lab
gerinnsel und dem Säuregerinnsel.

4
) Daß die Temperatur auch einen Einfluß auf die Aschenmenge und

die Zusammensetzung der Asche des Gerinnsels ausübt, is
t

nach den bis
herigen Käseuntersuchungen mindestens wahrscheinlich.

Ehrenberg (Breslau).
Hedin, Über Hemmung der Lab wirkung. (Ztschr. f. Physiol.
Chemie. Bd. 60. 1909. Heft 2. p

.

85–105.)
Bekanntlich enthält normales Serum eine Substanz, welche die labende

Wirkung des Chymosins auf Milch zu hemmen vermag. Am stärksten zeigt

sich diese Wirkung bei Pferdeserum, doch auch Ochsenserum, Kaninchen
serum und Schweineserum weisen ausgesprochene Hemmung auf. Die Wir
kungen dieser Hemmungskörper, die dabei verschiedener Behandlung unter
worfen wurden, studierte Verf. nun in der vorliegenden Abhandlung. Dabei
ergab sich:

1
) Die Hemmung is
t

stärker, wenn Hemmungskörper zunächst mit dem
Lab vermischt, und die Milch dann zugesetzt wird, als wenn Milch und Hem
mungskörper vermischt werden, und das Lab erst nachher zugegeben wird.
Die im ersten Falle neutralisierte Enzymmenge is

t

um so größer, je geringer

die angewandte Labmenge ist.

2
)

Die Wirkung des Hemmungskörpers wird bis zu einer gewissen Grenze
größer, je länger die Mischung Lab-Hemmungskörper vor dem Zusatz der
Milch aufbewahrt wird, und bei je höherer Temperatur.

3
) Die Wassermenge der Lab-Hemmungskörpermischung is
t

für die
Menge des schließlich neutralisierten Labs ohne Belang.

4
) Durch Behandlung mit 0,1–0,2 Proz. Salzsäure wird der Hemmungs

körper gelähmt oder zerstört.

5
)

Wenn die Behandlung mit Salzsäure nicht eingreifend genug war,

erholt sich der Hemmungskörper zum Teil beim Aufbewahren der neutrali
sierten Lösung bei 37". Hierfür sind oft mehrere Tage erforderlich.

6
) Das einmal neutralisierte Lab einer Lab-Hemmungskörpermischung

wird beim Behandeln der Mischung mit Salzsäure wieder zum größten Teil
aktiv; beim Aufbewahren der wieder neutralisierten Lösung bei 37" wird
aber das Lab noch einmal zum Teil unwirksam gemacht.

Ehrenberg (Breslau).
Kühl, Hugo, Die Zucker zerstörung in der M e lasse durch
Bakterien. (Centralbl. f. d. Zuckerindustrie. Jg. 17. 1909. p. 1004.)
Die Melasse, sowie auch wässerige Melasseauszüge und Melassefutter

mittel sind infolge ihres Reichtums an Salzen, sowie a
n Zucker ein günstiger

Nährboden für Gärungsbakterien. In Bestätigung früherer Resultate hat
Verf. in einem Melasseauszug den Bacillus lactis viscosus Adametz ge
funden. An der Zuckerzerstörung der Melasse sind jedenfalls aber auch
noch andere Bakterien beteiligt. Zwei von diesen Bakterien wurden durch
fraktionierte Plattenkultur rein gezüchtet. Eine Bakterie wurde von ketten
Zweite Abt. Bd. 24. 31
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förmig zusammenhängenden, mit einer Schleimhülle umgebenen Kokken ge
bildet und im hängenden Tropfen sahen diese Gebilde infolge der Schleim
hülle wurmartig aus. Wurde die Bakterie in 0,25-proz. Traubenzuckerlösung
geimpft, so entzuckerte sie dieselbe im Verlaufe weniger Tage. Die zweite
Bakterie vermochte ebenfalls eine Zuckerzerstörung herbeizuführen, wenn
gleich langsamer; sie war charakterisiert durch ihre Fähigkeit, Buttersäure
zu bilden. Mit Kobaltfuchsin nach Ziehl - Nehlsen gefärbt, zeigte sie
rhombische Formen mit abgerundeten Spitzen. Weiter wurde gefunden,

daß sich im Melasseauszuge auch wilde Hefen an der Zuckerzerstörung be
teiligten; dasselbe war auch in Melassen und in einem Melasesfuttermittel
der Fall, bei welchem der Zuckergehalt innerhalb 4 Wochen von 29,85 Proz.
auf 24,63 Proz. gefallen ist. Um bei Melassefuttermitteln die Zuckerzerstörung
durch Auftreten von Bakterien zu verhindern, genügt e

s,

diese Futtermittel

a
n

einem kühlen, trockenen Orte aufzubewahren. Stift (Wien).
Kossowicz, Alexander, Zersetzung des französisch e n Sen fs

durch eine Essig bakterie. (Ztschr. f. d. landwirtsch. Versuchs
wesen in Österreich. Jg. 1

2
.

1909. p
.

464.)
Bei der Untersuchung der Zersetzung des französischen Senfs durch

Bakterien wurde im verdorbenen Senf wiederholt eine Bakterie aufgefunden,

die sich auch aus dem zur Herstellung des Senfs verwendeten Essig isolieren
ließ. In Bierwürze und in kalium- und ammoniumphosphathaltigen mine
ralischen Nährlösungen, denen Alkohol zugesetzt wurde, trat bei Einimpfung

dieser Bakterie eine sehr kräftige Essigsäurebildung ein. Französischer Senf,

der mit der Essigbakterie beimpft worden war, zeigte nach einigen Tagen

eine wesentliche Veränderung im Geschmack, Geruch und Aussehen, während
der unbeimpfte Kontrollsenf unverändert blieb. Stift (Wien).
Bornemann, Die Br a c h e in der modernen Land wirtschaft.
(Illustr. landw. Zeitung. 1909. No. 20 u. 21.)
Verf. stellt nach allgemeinen Betrachtungen über die verschiedenen

Arten der Brachhaltung a
n Hand statistischer Erhebungen fest, daß die

Brache dort am weitesten verbreitet ist, wo das Klima ungünstig oder die
durchschnittliche Erhebung des Landes über dem Meeresspiegel am größten

ist. Die hügeligen und gebirgigen Gegenden zeigen eine höhere Brachezahl,

als die ebenen, und auf schwerem Boden wird in größerem Umfange Brache
gehalten, als auf Sandboden. Ferner ergeben sich Beziehungen zwischen
der Dichtigkeit der Bevölkerung, sowie der Verkehrswege und der Brach
haltung derart, daß die Ausdehnung der Brache in den dicht bevölkerten
Gegenden und mit dem Ausbau der Verkehrsmittel abnimmt. Für die besseren
Böden in günstiger Lage würde die Vergrößerung der Brachefläche nach An
sicht des Verf. einen Verlust bedeuten. Auf den Sandböden ist die Brache
fast ganz verschwunden und durch die Gründüngung ersetzt worden.
Eine Vermehrung der Brachefläche würde wünschenswert sein, wenn e

s

gelänge, die Stickstoffassimilation im Bracheboden zu verstärken und gleich
zeitig die Kosten der Brachebearbeitung selbst zu verringern.

Vogel (Bromberg).
Kröber, E
.,

Über das Löslich werden der Phosphorsäure
aus wass er unlöslichen Verbindungen unter der
Ein wirkung von Bakterien. (Journ. f. Landwirtschaft.
Bd. 57. 1909. p

.

5–80.)
Über die Anteilnahme der Mikroorganismen des Bodens, insonderheit
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der Bakterien, an der Activierung der Phosphorsäure war bislang wenig be
kannt geworden. Im allgemeinen gelten saure Böden, humose Böden, Moor
böden usw., für besonders aufschlußfähig für Phosphate, in praxi werden
ja auch stark saure Moorböden gern mit den schwerlöslichen Rohphosphaten
gedüngt. Verf. verfolgt nun zunächst die Frage, inwieweit von Bakterien
gebildete Säuren in den Prozeß des Lösens der Phosphorsäure hineinspielen.
Ausgehend von einer Arbeit J. St ok las a s!), die einer Nachprüfung unter
worfen wird, kommt Verf. zu dem Ergebnis, daß „ausschließlich die von
den Bakterien gebildeten Säuren die Ursache des Löslichwerdens der Phos
phorsäure aus unlöslichen Phosphaten sind“ – es handelt sich hier um die
Phosphorsäure im Knochenmehl – und nicht wie St ok las a meint, zu
nächst die Knochensubstanz der abbauenden Tätigkeit der Bakterien unter
worfen sein müsse, ehe die Phosphate den chemischen Agentien zugänglich
würden. – Bei diesen Versuchen ergab sich auch, daß die Anwesenheit ge
wisser basischer Verbindungen im Boden durch Bindung der freien Säuren
das Löslichwerden der Phosphorsäure aus dem Phosphate herabsetzen oder
ganz inhibieren kann, und zwar is

t

e
s nur der Kalk in Form von CaO, Ca

(OH), oder CaCO3, der die Lösung der Phosphorsäure erschwert, sowie auch
Magnesia in denselben Formen, Gips übt dagegen keine hemmende Wirkung
HUS. –
Der zweite Teil behandelt die beim Löslichwerden der Phosphate in

Betracht kommenden Säuren, und zwar einmal die von Bakterien und Hefen
produzierten Säuren, dann aber Lösungsversuche mit reinen organischen

Säuren bei völligem Ausschluß der Bakterientätigkeit. E
s

stellte sich her
aus, daß allerdings die von den Bakterien und Hefen gebildeten Säuren,

in erster Linie die Kohlensäure (Hefe), des weiteren auch Essigsäure, Butter
säure und Milchsäure eine große Bedeutung für das Freiwerden der Phos
phorsäure gewinnen können, daß anderseits aber diese Wirkung eine rein
chemische der von den Bakterien erzeugten Säuren ist, wie die oben schon
angedeuteten Lösungsversuche mit organischen Säuren beweisen, wo die
Abwesnheit der Bakterien bezw, der Ausschluß ihrer Lebenstätigkeit klar
ergibt, daß der Prozeß kein vitaler ist. – Im dritten Teile werden verschiedene
Faktoren geprüft in Bezug auf ihren Einfluß auf das Löslichwerden der
Phosphorsäure in Hefen und Bakterienkulturen, wo besonders hervorzu
heben ist, daß ein Stickstoffzusatz bei den Versuchen die Energie der Säure
bildung erhöht, die günstigste Wirkung ergab Ammonsulfat.

Ernst Willy Schmidt (Bromberg).
Dafert, F. W., Über die Zusammensetzung einiger c h i -

l e n is c h er C a l i c h es. (Sitzungsberichte der kaiserl. Akad. d.

Wissensch. Wien. II
.

Kl. Abt. II b. Bd. 67. 1908. p. 5–14).
Die den Pflanzenwuchs beeinträchtigende Per c h 1 or a te findet man

häufig in den natürlichen Salpeterlagern und in den für Düngungszwecke

bestimmten Rohsalpetern. Gerade die salpeterreichsten Cal ich es enhalten
viel Kali. In diversen Proben findet man oft recht viel Jo date und in

den konzentriertesten auch Chrom ate. Diese Verbindungen lassen sich (mit
dem Perchlorat) nur auf Oxydationsvorgänge zurückführen. Welcher Art
sind diese? Lediglich von der Aktion höherer Stickstoffoxyde in freiem
Zustande oder in Form ihrer labilen Ammoniakverbindungen läßt sich,

namentlich wenn intensive Belichtung mitwirkt, die Umwandlung von Jodiden

1
) Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt. Bd. 1. 1900.

31*
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in Jodate und Perjodate und daran anschließend jene von Chloriden in Chlo
rate und Perchlorate (durch Einwirkung der Jodate auf Chloride) erwarten.
Derartige Oxydationsvorgänge mußten bei der Entstehung des chilenischen
Salpeters eine Rolle spielen. Brom salze fehlen in den Caliches völlig.
Bei Gegenwart der Stickstoffverbindungen wird Brom zuerst unverändert
als Bromid in den Mutterlaugen bleiben, dann nach und nach als Bromwasser
stoffsäure und weiter in elementarer Form abgeschieden, um endlich später
langsam zu verdunsten, während die aus dem Jod gebildeten Jodate in das
schwer lösliche Kalisalz übergehen und zurückbleiben. Es werden sich wohl
diese hier erläuterten Anschauungen über die Herkunft des Perchlorats
und der Jodate bestätigen; dann steht die sog. elektrochemische oder Caman
chaca-Theorie mit der chemischen Beschaffenheit der Caliches am besten

in Einklang, ohne daß damit die wunderliche, so tief einschneidende Mit
arbeit von Mikroorganismen im Sinne Plage m an n s (1896) geleugnet
werden soll. Nur die Annahme, daß die eigentümlichen klimatischen Ver
hältnisse Chiles zur Anhäufung relativ großer Mengen freier höherer Stick
stoffoxyde in der Luft und im Tau geführt haben, macht das Auftreten der
Jodate usw. und die Abwesenheit von Brom verständlich. Sie würde –
allein genommen – schon die lokale Ansammlung so großer Salpetermengen
erklären. Muß doch in einer regenlosen aber taureichen Gegend, in welcher
aus irgend einem Grunde in der Luft dauernd abnorme Mengen von Salpeter
säure gebildet werden, in folge Störung des Salpet er gleich -
gewichts d. i. wegen des Absterbens der Vegetation und der damit ent
fallenden Aufarbeitung der gebildeten Salpetersäure durch die Mikro- und
Makroflora, mit der Zeit eine bedeutende Anreicherung des Bodens mit
Nitraten eintreten. Nur systematische Beobachtungen über die Zusammen
setzung der Atmosphäre und der Niederschläge im Salpetergebiete an Ort
und Stelle können brauchbare Resultate geben.

M a to us c h ek (Wien).
Krakow, Die Prozesse der Wechselwirkung lös l i c h er
Produkte der Zersetzung organischer Überreste
mit den Bestandteilen des Bodens. (Journal f. exper.
Landwirtschaft. 1909. Heft 1. p. 1–34).
Verf. stellt fest, daß die wasserlöslichen mineralischen Produkte der

Zersetzung von pflanzlichen Überresten je nach der Durchlässigkeit des
Bodens sehr verschiedene Veränderungen erleiden und hervorrufen. Die
Beziehungen der Bildung des Tschernosems und des grauen Waldbodens
hierzu werden dann erörtert. Ehrenberg (Breslau).

Krüger, Die Acker bewässerungsversuche des Jahres
1908 bei der Abteilung für Meliorationswesen des
Kaiser Wilhelm s - Instituts für Landwirtschaft in
Brom berg. (Mitteil. a. d. Kaiser Wilhelms-Institut f. Landw. in
Bromberg. Bd. I. 1909. Heft 4. p. 377.)

-

Im Anschluß an sehr umfangreiche Ackerbewässerungsversuche auf
dem Versuchsfelde des Kaiser Wilhelms-Institut in Bromberg berichtet der
Verf. über einen Bewässerungsversuch zu Serradella unter gleichzeitiger
Anwendung einer Impfung mit Reinkulturen von Knöllchenbakterien. Es
handelt sich dabei um ein Feldstück, das erst neu in Kultur genommen und
deshalb mit Serradella bebaut wurde, um den sehr armen Boden mit Stick
stoff und Humus anzureichern. Es wurden 11 Parzellen in den Versuch ein
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bezogen, von denen drei unbewässert und unbeimpft blieben, zwei unbe
impft blieben, aber bewässert wurden, zwei beimpft wurden, aber unbewässert
blieben und endlich vier sowohl beimpft als auch bewässert wurden. Die
Bewässerung, die am 17. Juni begann, geschah durch Bespritzung und wurde
in Gaben von 2,5–20 mm gleichmäßig bis zu einer Höhe von 160 mm bis
Ende Juli gegeben. „Anfangs machte sich ein weithin sichtbarer Unterschied
zwischen den verschieden behandelten Parzellen bemerkbar. Die geimpften

Parzellen bestockten sich viel schneller und dichter als die ungeimpften,

andrerseits zeigten die bespritzten Parzellen einen bedeutenden Vorsprung

vor den trocknen. Die Wirkung der Impfung konnte nach dem Augenschein
derjenigen der Bespritzung gleich gesetzt werden. Die ungeimpften Saaten
der Trockenparzellen blieben bis Anfang August ungemein zurück und ver
mochten um diese Zeit den Boden noch nicht völlig zu bedecken. Unter
dem Einfluß der reichlicheren Niederschläge des Monats August glich sich
dieser Unterschied indes erheblich aus“. Die Ernte erfolgte am 18. Oktober.
Es wurden geerntet:
Ungeimpft, trocken 28,8 dz Grüne Masse (mit 15% H2O) pro ha

** bewässert 29,1 „ ,, ** ** 3%

Geimpft, trocken 32,3 ,, ** ** ** »,

** bewässert 57,5 ** ** ** ** **

Es ergibt sich also das Resultat, daß sowohl Bewässerung ohne Impfung
als auch Impfung ohne Bewässerung den Ertrag nicht wesentlich steigern
konnten, daß aber beide gemeinsam den Ertrag um 100 Proz. erhöhten.

Zeller (Bernburg).
Wolff, Der Einfluß der Bewässerung auf die Fauna
der Acker kr um e mit besonderer Berücksichtigung
der Boden protozoen. (Mitteil. a. d. Kaiser Wilhelms-Institut
f. Landwirtschaft in Bromberg. Bd. I. 1909. Heft 4. p. 382).
Der Verf. hat Feldstücke, die einem Bewässerungsversuch dienten,

einer eingehenden zoologischen Prüfung unterzogen. Das Studium der Boden
fauna is

t

von größter Bedeutung für die Pflanzenpathologie, aber auch andere
Zweige der Naturwissenschaft z. B

.

die Bodenbakteriologie, werden ge
nötigt sein, den tierischen Bodenbewohnern mehr Aufmerksamkeit zuzu
wenden. Nähren sich doch die meisten der im Boden lebenden Protozoen

von Bakterien. Der Verf. weist darauf hin, daß die Nahrungsaufnahme

der Protozoen ernsthaftes Studium erheischte und glaubt sich zu der Annahme
berechtigt, daß viele der Bodenprotozoen dem Bodenwasser direkt die darin
gelösten organischen Verbindungen entziehen und zum Aufbau des eigenen
Leibes verwerten.
Das untersuchte Feld war mit Hafer bestanden. Der Einfluß der Be

wässerung auf die Metazoenfauna machte sich in der Weise geltend, daß die
Schädlinge auf den bewässerten Parzellen ein viel weniger geeignetes Sub
strat für ihre Entwicklung fanden, als auf den nicht bewässerten. Derselbe
Unterschied machte sich auch bemerkbar zwischen den zweckmäßig und
den (absichtlich) unzweckmäßig bewässerten Parzellen.
Was die Protozoenfauna betrifft, so verhielt sie sich auf den zur Unter

suchung gelangenden drei Bodenarten folgendermaßen: der humose,
sandige Lehmboden enthält die artenreichere, der Sandboden die artenärmere
Protozoenfauna. Letztere entwickelt sich nach Bewässerung des Bodens
langsamer. Ziemlich schnell tritt sie aber im schwachsandigen Lehm ins
Leben zurück.



466 Eignung des Gelbklees zur Gründüngung.

Ein verschiedener Einfluß der beiden zur Anwendung gebrachten Be
wässerungsarten (Bespritzen und Berieseln) machte sich auf die Bodenfauna
nur insofern geltend, als auf den bespritzten Parzellen die Fauna gleichmäßiger
verteilt war, als auf den berieselten. Das hängt natürlich mit der ungleichen
Verteilung des Rieselwassers zusammen. Aus 200 Einzeluntersuchungen
schließt der Verf., daß die Bewässerung des Bodens einen ganz erheblichen
Einfluß auf die protozoäre Bodenfauna hat. Je größer die einem Boden
zugeführte Wassermenge und je kürzer in Summa die Trockenperioden
sind, desto lebhafter entwickeln sich die Protozoen, die in ihm leben“. Und
ferner, „daß im Boden 1) eine ihrer Spezies-Zusammensetzung nach wohl
charakterisierbare Protozoenfauna lebt, die lange Perioden der Bodenaus
trocknung zu überstehen vermag, deren Dauerzustände aber, sobald Nieder
schläge oder künstliche Bewässerung die kapillaren Räume zwischen den
Bodenpartikeln mit Wasser mehr oder weniger weitgehend erfüllt haben,
zu neuem intensiven Leben erwachen –, und daß infolge davon und in deut
lich erkennbarem Maße 2) diese Protozoenfauna des Bodens durch die künst
liche Bewässerung in ihrer Entwicklung gefördert wird.“ Und zwar existiert
im Boden eine spezifische individuen- und artenreiche Protozoenfauna,

eine Beobachtung, die sich mit den von Hilt n er aufgestellten Behaupt
ungen völlig deckt. Die wichtige Rolle, welche die Protozoen im Boden
spielen, erhellt einerseits aus ihrer ungeheuren Anzahl, andrerseits aber daraus,

daß si
e befähigt sind 1) Krankheitserreger zu transportieren; 2) Algen, Pilze

und Bakterien aufzunehmen und abzutöten; 3
)

aus der Bodenfeuchtigkeit

wertvolle Stoffe aufzunehmen und durch Einfügung in ihren Stoffwechsel
vor dem Versinken in tiefere Erdschichten zu bewahren und 4

) jederzeit,

ohne a
n

die Jahreszeit gebunden zu sein, zum Leben zu erwachen und sich

zu betätigen, wenn nur der Boden genügend Feuchtigkeit besitzt und nicht
etwa gefroren ist. Wirken die Protozoen durch den Transport von pathogenen
Mikroorganismen schädlich, so üben si

e

andrerseits auch eine bodenreinigende
Wirkung dadurch aus, daß si

e

viele schädliche pflanzliche Organismen ver
nichten. Verf. beobachtete Protozoen in großer Menge in Azotobakter
Kulturen und verweist auf ihre wahrscheinliche Rolle bei Bodenimpfungen.

E
r empfiehlt besonders deshalb die Protozoenfauna durch meliorationstech

nische Maßnahmen zu fördern, d
a

die Bodenprotozoen einen Damm dar
stellen, „der sich dem Abfluß der im Bodenwasser gelösten Stoffe in der Tiefe,

wo diese für die Pflanzen verloren sind, in den Weg legt.“ Durch ihre sauren
Stoffwechselprodukte scheinen die Protozoen auch eine aufschließende Tätig
keit auszuüben. Da si

e

sowohl gegen Hitze a
ls

auch gegen Kälte recht be
ständig sind, so findet man zu jeder Jahreszeit dieselbe Fauna vor, die also
auch immerwährend wirksam ist.

Am Schluß der Arbeit bringt der Verf. eine Tafel mit Abbildungen von
Protozoen, die dem Nichtzoologen das Eindringen in das Studium der Boden
protozoenfauna erleichtern soll. Zeller (Bernburg).

Liebenau, Welche praktisch e n Erfahrungen liegen zu r -

zeit über die Eignung des Gelb k le es zur Grün -

düngung vor? (Deutsch. Landw. Presse. 1909. No. 30).
Verf. schildert zunächst die Vorteile der Gelbklee-Gründüngung. Diese

bestehen vornehmlich in der Billigkeit, der bequemen Aussaat und der An
spruchslosigkeit dieser Pflanze. Ferner hat die Nachfrucht nach Gelbklee
gewöhnlich nicht derartig unter Verunkrautung zu leiden, wie man e

s der
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Seradella nachsagt, und es is
t

bisher auch eine Begünstigung der Kleemüdig
keit durch öfteren Anbau von Gelbklee nicht beobachtet worden. In Be
zirken mit starkem Rübenbau ist im Gegenteil eine „Gesundung“ des Bodens
durch die Gelbklee-Gründüngung eingetreten, die Rübenmüdigkeit der Böden
hat dort eine Beschränkung erfahren. Der schwere Boden wird außerdem

in günstigster Weise physikalisch verändert.

Bei normalem Stand der Deckfrucht, als welche besonders Roggen

und Gerste in Betracht kommen, und richtiger Wahl des Zeitpunktes der
Einsaat is

t

eine Schädigung des Getreides durch den Gelbklee nicht zu be
fürchten. Zu beachten is

t

jedoch, daß der Gelbklee wie alle Kleearten hohe
Ansprüche an den Kalkgehalt des Bodens stellt, und daß er nur dann freudig
gedeihen kann, wenn die entsprechenden Knöllchenbakterien im Boden
vorhanden sind. Unter Umständen, besonders auf Böden, welche noch nicht
Gelbklee getragen haben, wird daher eine Impfung mit Nitragin erforder
lich sein. Gelbklee liefert nicht die großen organischen Pflanzenmassen,

wie das auf schwerem Boden sonst übliche Leguminosengemisch, e
r

sammelt
jedoch wegen seines starken Wurzelsystems im allgemeinen gleiche Mengen

von Stickstoff. Verf. erwähnt noch eine Reihe anderer praktisch wichtiger
Gesichtspunkte und kommt zu dem Schluß, daß der Gelbklee vor anderen
Gründüngungspflanzen, besonders auch vor den übrigen Kleearten so er
hebliche Vorzüge aufweist, daß seine Anwendung auf besserem Boden in

größerem Maßstabe nur empfohlen werden kann.
Vogel (Bromberg).

Schneidewind, Die Gründüngung auf besserem Boden.
(Mitt. d. Deutsch. Landw.-Gesellsch. 1909. Stück 16).
Unter Bezugnahme auf seine einschlägigen Lauchstädter Versuche

erläutert Verf. die für die Gründüngung auf besserem Boden allgemein wich
tigen Gesichtspunkte. E

s

hat sich am besten bewährt entweder ein Gemisch
von Pferdebohnen, Erbsen und Wicken als Stoppelsaat, oder gewisse Klee
arten, besonders der Gelbklee (M e d

i
c a go 1 up u l i n a) als Untersaat

in das Getreide. Welche von diesen beiden Formen der Gründüngung den
Vorzug verdient, kann zur Zeit noch nicht gesagt werden, es is

t

jedoch zu

hoffen, daß der sehr viel billigere Gelbklee (Bestellungskosten 2,50–3,00 ..

pro Morgen, gegenüber 12,00 M für das Leguminosengemenge) den Sieg

davon tragen wird.
Von Interesse ist, daß auf dem kalkreichen Lauchstädter Boden Sera

della und Lupinen bei fortgesetztem Anbau sehr gut gedeihen. Lupinen
und Seradellabakterien können sich vertreten, diese Pflanzen begünstigen

sich bei direkter Aufeinanderfolge gegenseitig in hohem Grade. (Ein Befund
welcher durch die Versuche von Gerlach und Ref. (diese Zeitschr. Bd. 20.

p
.

61) bestätigt wird).

Der Gelbklee sammelte im allgemeinen größere Mengen von Stickstoff,

als das Leguminosengemenge. (150–200 kg gegenüber 120–150 kg pro ha).
Als Nachfrüchte kommen auf besserem Boden vorzugsweise in Frage Rüben,

Kartoffeln und Hafer. Am besten wird die Gründüngung entschieden aus
genutzt von den Rüben. Die beste Zeit des Unterpflügens auf besserem
Boden is
t

der Spätherbst vor Eintritt des Frostes. Für eine entsprechende
Beidüngung zu den Gründüngungspflanzen is

t

Sorge zu tragen.
Vogel (Bromberg).
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Keding, M., Weitere Untersuchungen über stickstoff
b in d en de Bakterien. (Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen.

N. f. 9. Kiel 1908. 33 p. 99).
1) Verf. hat Azot ob a ct er c h r oo c o c c um 11 Monate lang

trocken aufbewahrt; der Pilz blieb am Leben und konnte dann noch freien
Stickstoff der Atmosphäre assimilieren. Das Gleiche war der Fall, wenn
er durch längere Zeit im Exsikkator über konzentrierter H„SO, ausgetrocknet

wurde. Stets zeigte sich, daß Reinkulturen gleich stark wie Mischkulturen
mit B. r a di ob a ct er , B. fluor es c e n s oder mit anderen assimi
lierten. War der Boden der Kultur mit einer 3-proz. Mannitlösung durch
tränkt, so erfolgte eine stärkere Zunahme an Stickstoff, als wenn die Lösung
flüssig und auch mannithaltig war.
2) Der Pilz is

t

im westlichen Teile der Ostsee ein Epiphyt auf Algen.

E
r verträgt NaCl bis zu einer Konzentration von 8 Proz. Verf. fand

den Azotobakter in allen möglichen Bodenarten, ja selbst im Dünen
sande, wo e

r nächst der Wurzeln der Strandpflanzen reichlich anzutreffen
ist. Nur im Moorboden konnte er vom Verf. nicht konstatiert werden.

Mato us c h ek (Wien).
Edwards, S. F., and Barlow, B

. Leg um e B a ct er ia. Furth er

st u dies in the n it r og e n a cc um ulation in the leg u -

m in osa e. (Bull. 169. Ontario Exp. St. Februar 1909. 3
2 p.)

Die Arbeit is
t

eine Fortsetzung der von Harrison und Barlow
begonnenen Knöllchenbakterienstudien. (Centralbl. f. Bakteriol. II

.

Abt.
Bd. 19). Über 30 Arten ausländischer Papili on a ceen wurden unter
sucht und alle mit Ausnahme von zweien, Cic er a ri e n t um und Gal ega
offic in a lis, zeigten Knöllchenbakterien. Die Kulturen wurden ge
wöhnlich auf Agar mit Holzasche und Zucker gezüchtet; der Nährboden
sollte neutral gegen Phenolphtalein sein. Da Mannit recht teuer ist, wurde
meistens Meltose benutzt, doch sind auch Dextrose und Saccharose recht
gut verwertbar. Austsrichpräparate des schleimigen Knöllcheninhalts von

P is um sat i or um , mit gesättigtem alkoholischem Gentianaviolett ge
färbt, zeigten eine „negative“ Geißelfärbung, indem der Schleim sich tiefblau
färbt, während Zellen und Geißeln fast gar keinen Farbstoff aufnehmen.
Die Lebensdauer der Reinkulturen auf Maltose-Asche-Agar betrug

12 bis 32 Jahre. Um bei großer Oberfläche möglichst geringe Verdunstung

zu erzielen, wurden eiförmige Kulturflaschen mit winziger Öffnung benutzt,

die sich ausgezeichnet bewährten.
Der Widerstand gegen Austrocknen war äußerst verschieden je nach

deren Substrat auf dem die Bakterien getrocknet wurden. Auf Deckgläsern
angetrocknet starben sie binnen 24 Stunden ab, auf sterilisierten Samen
waren sie nach 6 Tagen noch am Leben, nach 1

3 Tagen aber tot, während
nicht sterilisierte Samen nach 1

4 Tagen noch lebende Zellen hatten, nicht
aber nach 220 Tagen. In getrockneten Knöllchen aus dem Herbarium wurden
jedoch in mehreren Pflanzen nach 22 Jahren noch lebende Bakterien ge
funden. -

Reinkulturen wurden vom Laboratorium an die Landwirte versandt

auf schräg erstarrtem Maltose-Asche-Agar. Diese Kultur wird mit kaltem
Wasser geschüttelt und zur Impfung der Samen benutzt; eine Flasche (Preis

1 ) genügt für 30 kg Samen, Von den geimpften Samen wurden Proben

a
n

das Laboratorium zurückgesandt. Von diesen waren 5 Proz. ohne Bakterien,

2
0 Proz. hatten nur wenige, die übrigen 7
5 Proz. dagegen reichlich Bakterien.
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Von den im Laufe von 4 Jahren eingesandten Berichten der Landwirte war
die Mehrzahl günstig, wie folgende Zusammenstellung zeigt.

Luzerne Rotklee Erbsen Bohnen

- + = + + + | - | + | -
1905 43 | 16 | 3 | 16 | 7 T 5 | 9 | 9
1906 23 | 13 20 14 | 13 | 6 | 7 7
1907 | 48 | 36 9 | 15 2 | 3 | 3 | 1

1908 309 | 165 | 55 45 14 | 17 | 4 | 4

Summe 423 230 115 | 90 36 31 | 23 21

Prozente 65 35 56 | 44 | 54 | 46 | 52 | 48

Eine große Anzahl von Mikrophotographien illustriert die Arbeit.
Otto Rahn (East Lansing, Mich.).

Ehrenberg und Reichenbach, Zur Frage der Stall m ist zer -
setzung. (Mitt. d. landw. Institute d. Univ. Breslau. Bd.4. Heft 5.
p. 853).

Die Verff. benutzten zu ihren Versuchen einen in sorgfältiger Weise
gewonnenen Rindviehmist, der in Mengen von je 350 kg in Blechkästen
eingefüllt wurde. Über den ziemlich festgelagerten Dünger wurde ein Strom
von gereinigter Luft geleitet.
Es ergab sich, „daß in etwa 2 Monaten der Verlust des Mistes an gas

förmigem Ammoniak ein so geringer war, daß es sich nicht verlohnt, dabei
überhaupt Zahlen anzuführen.“ Dabei war allerdings zu bedenken, daß dio
Versuche bei niedrigen Temperaturen (4–8") und unter Bedingungen an
gestellt wurden, welche einem Eindringen von Luft in die Mistmasse selbst
nicht günstig waren. „Trotzdem bleibt aber die Tatsache bestehen, daß für
Verhältnisse, wie sie im allgemeinen der Spätherbst, Winter und Frühjahr

in der Praxis mit sich bringen dürften, bei fester Lagerung kein nennens
werter Ammoniakverlust eintrat.“

Die Verluste durch Freiwerden von elementarem Stickstoff betrugen
dagegen unter den Bedingungen des Versuchs rund 10 Proz. des Gesamt
stickstoffs. Die Verf. wollen Vorgängen der Denitrifikation für das Zustande
kommen dieser Stickstoffverluste keine erhebliche Bedeutung zuschreiben.
Betrachtungen über die Menge des während der Versuchsdauer eventuell
zur Nitrifikation gekommenen Ammoniakstickstoffs bieten hierfür eine
Stütze. Sie vertreten vielmehr die Ansicht, „daß die von verschiedenen
Seiten behauptete biologische Oxydation von Ammoniak zu freiem Stick
stoff mindestens die gleiche Wahrscheinlichkeit beanspruchen kann, die
Urheberin der beobachteten Stickstoffverluste gewesen zu sein, wie die Denitri
fikation; vielleicht sogar eine größere.“ Vog e 1 (Bromberg).

Gallagher, W. J.
,

Some d is eas es of rubber plant s. (Agric. Bull

o
f

the Straits and Federated Malay States. Bd. 7. 1908. p
.

169–173.)
Auszug aus Bernard, Ch., Sur quelques maladies des plantes à

caoutchouc. (Bull. du Dépt. de l'Agr. aux Indes Néerlandaises. T
.

12. 1907.)
Auf folgende Schädlinge wird aufmerksam gemacht:

1
. Schädlinge der Heve a brasilien sis („Para Rubber“):

a
) Corti c i um ja v an i c um Zimm. a
n

der Rinde des Stammes und der
Zweige, sehr häufige Krankheit,
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b) Weißer Wurzelpilz. Die Bestimmung war noch nicht möglich, vermutet wurde
als Urheber Fom es se mit ostus Berk., Poria v in ct a B. et Br., I r pex
fl ava oder Hym e n och a et e,
c) Fusic la di um , Ursache krebsartiger Geschwüre der Stämmchen (?),
d) Pestalozzi a Palm a r um auf den Blättern,
e) Stil be l la Heve a e (Zimm.) Bern. auf Zweigen,
f) Im p e r at a a r un d in a cea („Alang-alang“), sehr lästiges Unkraut,
g–h) Acarinen,
i) Xyl e bor us,
j) Termiten,
k) Rote Ameisen,

l) Eine Raupe,
m) Eine Blattlaus,
n) Das Stachelschwein ist oft sehr schädlich,
o) Unbekannte Krankheiten.

2. Schädlinge der Fic us e la stica:
a) Im p e r at a a r und in a ce a (s

.

oben),

b
) Chi on a spis auf Blättern,

c) Säugetiere: C er vu lus, T rag u lus und Kühe,

d
)

Käferlarven: Ba to cera und Epic edia (? oder M on oh am m us),

e
) Käfer,

f) Raupen,

g
) Termiten,

h
) Heuschrecken,

i) C le an d rus, Ursache einer Blattdeformation,

j) Helm in thos por ium (?).

3
. Schädlinge der Castillo a e la stica:

a
) Car t i ci um ja v an i c um Zimm., weniger schädlich als bei Heve a ,

b
) Wurzelpilz (wie oben),

c) Blattläuse und Cap n od i um Castill oa e ,

d
) Käferlarven,

e
) Termiten.

4
. Schädlinge der Kick xia e la stic a:

a
)

Blattläuse und Cap n od i um in dic um ,

b
) Raupen. -

Auf M an ih 0 t Glazio vii wurden noch keine Krankheiten be
obachtet. W. Herter (Steglitz).

Barber, C
. A., Studies in root - par as it is m. The h a us to -

rium of Santal um alb um. 1
. Early stage stop e n etra

tion. (Mem. Dep. Agr. India. Bot. Ser. I. 1, Jan. 1906. 30pl. Plates I–VII.)

2
. The structure of the mat u re haust orium an d the

int er relations between host an d par as it e. (Ib. I. 1.

Part. II
,

July 1907. 58 pp. Plates I–XVI.)
Durch eine Erkrankung des Wurzelsystems der Bestände von San -

tal um album in der typischen Santalum-Region Süd-Indiens, die ge
fahrdrohend auftrat, war der Verf. zu eingehenden Studien über den Parasi
tismus der Pflanze, den zu seiner Überraschung noch nicht beschriebenen
Bau der Haust orien, sowie über die verschiedenen Wirtspflanzen, deren
Wurzeln Haustorien aufsitzend gesammelt werden konnten, veranlaßt. Im
Laufe der Untersuchung ergab e
s sich, daß auch einige Olacaceen grüne
Halbparasiten sind, deren Wurzeln Haustorien tragen. (Can s
j
e
r
a

Rhe e dii, Olax s c an den s
,

Xim e n ia am er i c an a und
Opilia am e n t a cea). Die Haustorien dieser Bäume und kletternden
Sträucher haben einen komplizierteren Bau a

ls

das Haustorium von The -
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sium und Verf. will sich ihrem Studium später widmen; vorerst wollte er
jenes über Santal um erledigen, mit Rücksicht auf die ökonomische
Wichtigkeit dieser Pflanze und das reichlichst zur Verfügung stehende
Material.

Nach einer allgemeinen Beschreibung der Pflanze, ihres Wohnortes und
der geographischen Verbreitung wird das Wurzelsystem der Sämlinge und
der herangewachsenen Pflanze behandelt und hervorgehoben, daß die Spär
lichkeit des Vorkommens von Wurzelhaaren und die Überfülle aktiver Haus
torien für einen sehr ausgebildeten Wurzelparasitismus sprechen. Verf. be
schreibt eine Reihe von Entwicklungsstadien des Haustoriums und stellt
fest, daß viele Haustorien in ihrem Angriff auf andere Wurzeln durch eine
wohl unterscheidbare Drüse unterstützt werden. Er beschreibt diese, an
andern Haustorien bisher nicht gefundene Drüsenbildung eingehend. Die
Haustorien scheinen außer Wurzeln leicht auch andere Körper zu ergreifen;
abgebildet werden Fälle, in denen si

e Kieselsteinchen, Leguminosenknöllchen,

einmal sogar der Puppe eines Insekts (the chrysalis of a moth) aufsitzend,
gefunden wurden. Die Struktur des Haustoriums variiert nach dem ergrif
fenen Objekt; die Unterschiede zwischen jenen, die Monokotylenwurzeln und
jenen die Dicotylenwurzeln aufsitzen, werden erwähnt. Der Bau der Wurzeln
der Dikotylen beeinflußt merkbar den Bau des Saugorgans. Derselbe wird
durch in drei Richtungen geführte Schnitte ermittelt und illustriert. Das
erwachsene Haustorium wird rücksichtlich seiner Gewebe in die Rinde des
Haustorialkopfes (the headings cortex), das Kerngewebe, das Gefäßsystem
und den Saugfortsatz unterschieden. Fälle abnormen Eindringens werden
beschrieben und als in Zusammenhang stehend mit der Verteilung der mecha
nischen Gewebe in den Wirtswurzeln dargestellt. Die seitens der letzteren
angewendeten Defensivmaßregeln bestehen in der Bildung von Kork und
mechanischen Zellen und der Erfüllung der Gefäße mit Gummi und Thyllen.

Auch das Aufsitzen von Haustorien auf eigenen Wurzeln des Parasiten wird
beschrieben und abgebildet.

Ein Anhang enthält die Liste der Wirtspflanzen und eine Liste der Cha
rakterpflanzen in der wahren Santalumzone von Mysore.

Heinrich er (Innsbruck) nach einem Autoreferat.
Gautier, M

.

L., Sur le par as it is me de Mel am pyr um pra -
tens e. (Revue générale d

e Botanique. T
.

2
0
.

1908. p
.

67–84. avec

2
1 fig.)

Verf. stellt fest, daß M
. pr at e n sa ein weitgehend spezialisierter

Halbschmarotzer ist, der mykorhizenführende Waldpflanzen ausbeutet. E
r

bestätigt damit die Aussage, die Ref. in seiner vorläufigen Mitteilung: „Me -

l am pyr um praten se L., ein in gewissen Grenzen spezialisierter Pa
rasit“ (Berichte d. Deutsch. Botan. Ges. 1907. Heft 8) gegeben hat, in der
die Spezialisierung a

n mykorhizenführenden Pflanzen schon hervorgehoben
war, unterläßt e

s aber, dies, sowie den Titel der Arbeit, anzuführen. Die
Angaben, daß die Haustorien des Parasiten exklusiv nur an Mykorhizawurzeln
haften, sind falsch, wie Ref. das in seiner ausführlichen Arbeit. „Die grünen
Halbschmarotzer. V
. Mel am py rum“ (Jahrbücher für wiss. Botanik.

Bd. 46. 1909. p
.

273–376. Taf. VII–XII, 6 Textfig.) gezeigt und in den
den Textfiguren 5 und 6 belegt hat. Verf. stellt fest, daß zur Erhaltung der
Keimfähigkeit der Samen das Einbringen derselben in den Boden nötig ist,

während Trockenliegen der Samen raschen Keimverlust nach sich zieht.
Dies is

t

richtig und wurde vom Ref. zunächst für die Samen von The si um ,
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dann auch für jene von Lath re a und Mel am pyr um festgestellt.
Gautier schreibt dasselbe Verhalten aber auch den Samen von Pedi
cular is - und R h in anth us arten zu. Für Pe di cular is trifft
dies wenigstens nicht allgemein, für R h in anth us aber überhaupt nicht
zu, wie aus früheren Veröffentlichungen des Ref. hervorgeht.

Heinrich er (Innsbruck).
Müller, Fr., Das Schmarotzen von Vis c um auf V is c um.
(Naturwiss. Ztschr. f. Land- und Forstwirtschaft. Jg. 6. 1908. p. 323–326.
1 Textbild.)
Verf. hebt die Häufigkeit solcher „V is cophag en“ hervor, stellt

fest, daß die Reaktion der als Unterlage dienenden Mistel gegenüber der
auf ihr als sekundärer Parasit erwachsenen nur gering ist, was in die gleiche
Kategorie der Erscheinungen falle, wie die interessante, von Tube uf nach
gewiesene Tatsache, daß die auf der Mistel als Sekundärparasit angesiedelte
Mistel keine Rindenwurzeln bildet. Heinrich er (Innsbruck).

Marcinowski, K., Untersuchungen über Nematoden. (Mitt.
aus d. K. Biolog. Anstalt. Heft 8. 1909. p. 41.)
In Getreidekörnern, deren Keimling schon soweit herangewachsen ist,

daß er vom Korn unabhängig ist, wurden häufig Nematoden gefunden, die
aber der jungen Pflanze in keiner Weise schaden. Diese Nematodenarten
(Rh ab d it is m on oh y st er a, Diplog a st er long ica u da,
P le ct us gr an u los us und parie t in us) sind also nicht als Para
siten anzusprechen. Die genannten Nematoden werden auch häufig an Wur
zeln von jungen Pflanzen gefunden, ohne daß sie wahrnehmbaren Schaden
anrichten; sie sind also nur als Semiparasiten zu bezeichnen. Doryleimen

und Mononchen werden bisweilen in oberirdischen Pflanzenteilen gefunden,

aber nur in Verbindung mit Parasiten, minierenden Fliegenlarven oder Ty
lenchen. Während nun die parasitären Tylenchen bisweilen auswandern.
sobald die Pflanze welkt, bleiben die Semiparasiten noch in den absterbenden
Pflanzenteilen und werden dann leicht als parasitär angesprochen.

Untersuchungen des Weizenälchens, Tyl en c h us trit i ci, ergaben,
daß die Älchen meist nicht im Herbst, wie man bisher annahm, sondern
erst im nächsten Frühjahr die Gallen (Radekörner) verlassen. Die Ein
wanderung in die Wirtspflanze erfolgt wie beim Stengelälchen unter die
äußerste Blattscheide und von da aus in die Höhlung des jüngsten Blattes.
In der Nähe der Endknospe bleiben die Älchen und werden von der wachsen
den Pflanze emporgehoben. Stark infizierte Pflanzen verkrüppeln, weniger
erkrankte kommen zur Anlage der Blüte: die Älchen dringen in die Staub
gefäßanlagen und rufen die Gallbildung hervor. Befanden sich die Rade
körner in einer Tiefe von 30 cm, so trat keine Infektion ein: je weniger tief
die Gallen liegen, um so größer is

t

die Infektion. Tyle n c h us m ille -

folti i ist dem Weizenälchen sehr ähnlich, doch zeigen sich einige kon
stante Unterschiede. Infektionen von Schafgarbe mit T

.
t ritici und von

Weizen mit T
.

m ille f o l i i verliefen negativ.
Fütterungsversuche zeigten, daß Vögel (Sperling, Stieglitz, Huhn, Taube,

Wachtel) nur ungern Radekörner fressen, so daß also die Verbreitung der
Älchen durch Vögel praktisch kaum von Bedeutung ist, obwohl lebende
Larven in den Exkrementen der Versuchstiere nachgewiesen werden konnten.

Riehm (Gr.-Lichterfelde).
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Green, E. E., Entomological not es. (The Tropical Agriculturist.
Ceylon. 30. 1908. p. 17–18.)
Enthält: 1) Biologische Notizen über den Cocosnußschädling Rhyn -

c h op h or us sign at i collis („Red coconut weevil“), welcher
2jährige Bäumchen stark verwüstete. 2) Beantwortung einer Anfrage
wegen Xy le bor us („Shot hole borer“). Es wird davor gewarnt,
Teesträucher aus einer Gegend zu beziehen, in welcher das Insekt vorkommt;
gegen den Bezug von Samen aus einer solchen Gegend is

t

nichts einzuwenden.

3
) Kurze Beschreibung der Raupe und des geflügelten Insekts von A n the -

ra e a p a phia („Tussar silk moth“), einem Schädling der Heve a -

pflanzungen. 4
)

Notiz über den Nutzen der Raupe von Plus ia oxy
gr am m a Hubn., welche Unkräuter wie C on y za, Ag er a t um zer
stört. 5

)

Notiz über die Schädigungen der Teesträucher durch H e
t

er u sia
(„Redslug“). Die Raupe wird von Ex or ist a h et e r u sia e be
wohnt, welche bei der Bekämpfung der Schädlinge von großer Bedeutung

ist. 6
) E
s

wurden dem Verf. Pflanzen von Cajan us in d
i

cus („Pigeon
Pea“ oder „Dhal of India“) gesandt, deren Blätter dermaßen von O u -

da bl is sp. („Mealy bug“) bedeckt waren, daß die ganze Pflanze schnee
weiß erschien. 7

) Notiz über Aspidio t us de struct or („Scale
bug“)auf Pisangfrüchten. 8

) Notiz über die Notwendigkeit der Anwesen
heit von Larven der Wasserjungfer („Dragon-fly“) im Wasser für
die Forellenzucht. W. Herter (Steglitz).

Untersuchungsmethoden, Instrumente etc.

Behrens, Wilhelm, Tabellen zum Gebrauch bei mikrosko -

p is c h e n Arbeiten. 4
. verb. Aufl., herausgeg. von Ernst Küster.

Leipzig (S
.

Hirzel) 1909. Preis geb. 8 M
.

Die in der 3. Auflage bewährte Form und Stoffanordnung wurde be
lassen. Manche Tabellen haben Kürzungen erfahren, indem „veraltete“
Methoden nicht aufgenommen wurden. Dem Fortschritte der gesamten mi
kroskopischen Technik trug der Herausgeber Rechnung. Bis zu Tabelle 6

8

entspricht die Numerierung auch in der 4. Auflage. Neu sind folgende
Tabellen: No. 69: Fixierung und Färbung der Proto
zo e n , in s besondere der pathogenen (von Pr ow a ze k),
No. 74 und 76: S c h ema zur Untersuchung von homogenen
Kristallen und Mineralien der Geste in s s c h liffe
mittels des Polarisationsmikroskop es (von Sommer -

fe 1 dt). Das in den früheren Auflagen gegebene S a c h verzeichnis
wurde mit Recht in einer anderweitig erprobten Art zusammengestellt.
Über die Brauchbarkeit und den wissenschaftlichen Wert der so allge

mein benutzten Tabellen kann ja nur sehr Gutes berichtet werden.

M a to us c h ek (Wien).
Falck, Apparat zur Aufbewahrung und Entnahme ste -

ril er Lösungen. (Pharmazeut. Zeitung. 1908. No. 96.)
Verf. weist auf eine von Brefeld zur Entnahme von sterilen Tropfen

getroffene Vorkehrung hin, und empfiehlt dann die nachbeschriebene Ein
richtung:
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Ein mit der betreffenden Flüssigkeit gefüllter Erlenmeyer - Kolben ist
mit einem doppelt durchbohrten Gummistopfen verschlossen, den zwei Röhren
passieren. Die eine trägt an ihrem kürzeren, umgebogenen Ende ein Filter
rohr für sublimatbehandelte sterilisierte Watte, die andere an ihrem längeren,
gleichfalls umgebogenen Ende ein durch eine Klemmschraube zu regulierendes
Tropfröhrchen, So kann der Apparat sterilisiert werden. Zur Verwendung

wird er auf ein Brett befestigt, wobei das längere, heberartig wirkende Ent
nahmerohr mit dem Tropfröhrchen durch eine Öffnung desselben geht, und
die Klemmschraube am Brett Befestigung findet. Der durch die Öffnung

des Brettes gehende Teil des Entnahmerohres is
t

unter der Brettöffnung

seitlich von einem Schutzrohr umgeben, auf das sich ein Glasrohr mit Watte
stopfen schieben läßt.
Auf diese Weise lassen sich nach den Erfahrungen des Verf. Lösungen

in den steril beschickten Flaschen unbegrenzte Zeit steril erhalten. Nur
darf die Entnahmeöffnung nicht berührt, und anhaftende Tropfen müssen
durch Regulierung mit der Schraube möglichst entfernt werden. – Auch
Büretten können mit dem beschriebenen Apparat verbunden werden, so

daß auch eine bequeme Entnahme genau zu portionierender Mengen mög
lich ist. Ehrenberg (Breslau).
Lutz, 0

.,

Über den Einfluß gebraucht er Nährlösungen
auf Keim ung und Entwicklung verschieden er

S c h im melpilz e. (Annales mycologici. Vol. 7. 1909. p. 91–133.)
Ausgehend von der Erfahrung, daß eine Nährlösung nach längerer Zeit

des Gebrauches unbrauchbar wird, d. h. daß der in ihr erwachsene Organismus

sein Wachstum einstellt, ferner, daß gebrauchte Nährlösungen durch Kochen
wieder gebrauchsfähig werden, untersuchte Verf. die Frage, welchen Ein
fluß jene wachstumshemmenden Stoffe auf die Keimung und das Wachstum
anderer Pilze haben, sowie in welcher Abhängigkeit sie von physikalischen

Faktoren (Licht, Wärme usw.) und von der Ernährung – insbesondere der
N-ernährung – stehen. Die Resultate dieser Versuche lassen sich folgender
maßen zusammenfassen: Bei Aussaat von M

.
u c or is
t

die gekochte, ge
brauchte Nährlösung für die Keimung günstiger als die entsprechende rohe,

die Unterschiede in der Nährkraft sind aber verschieden je nach der Natur
der N-quelle, am ungünstigsten erwies sich in dieser Hinsicht Chlorammonium.
Die von bestimmten Pilzen produzierten wachstumshemmenden Stoffe,

welche durch Kochen zerstört werden, haben keine spezifische Wirkung

in dem Sinn, daß sie immer nur auf Keimung und Wachstum derselben Pilz
spezies Einfluß haben, sondern sie wirken auch auf die Sporen anderer Pilze;
dabei erwiesen sich M u c or , Rhiz opus und Botrytis als sehr emp
findlich gegen jene wachstumshemmenden Stoffe, Aspergillus und Pe -

nicillium dagegen als weniger empfindlich.
Daß gebrauchte Nährlösungen nicht nur wachstumshemmende, sondern

auch wachstumsfördernde Stoffe enthalten, geht daraus hervor, daß gekochte,
gebrauchte Nährlösungen nicht nur der ungekochten gebrauchten, sondern

in einzelnen Fällen sogar der ungebrauchten Nährlösung überlegen sind.
Die Wirkung der wachstumshemmenden Stoffe wird beim Erwärmen

auf 60–80" beeinträchtigt bezw. aufgehoben. Ein ähnlicher Erfolg wird
erzielt durch weitgehende Verdünnung der gebrauchten Nährlösung (1:10),
ferner dadurch, daß die gebrauchte Nährlösung dem Sonnenlicht ausgesetzt
wird, wobei durch Anwendung der Sene bier schen Glocken gefunden
wurde, daß die violetten Strahlen die wirksamsten sind.
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Sehr verschieden verhalten sich die wachstumshemmenden Stoffe gegen
über dem Tonfilter; in einzelnen Fällen werden sie von solchen zu
rückgehalten, in anderen gehen sie ins Filtrat über. Wachstumsfördernde
Stoffe, wie sie besonders bei der Kultur am Licht gebildet werden, verhalten
sich vielfach ähnlich wie die wachstumshemmenden, d. h. sie werden beim
Kochen zerstört (thermolabil). Neg e r (Tharandt).

Bakardjieff, Stephan, Re c h er c h es sur quel que s pro cé dés
rapid es pour le c on tróle des far in e s. (Thèse.) Lau
sanne 1908.

Die von Verf. in Tabellen klar dargelegten Kontrollversuche lassen ihn
folgende von ihm geprüfte Methoden zur Entdeckung gewisser Alterationen
und Fälschungen der Mehle, als einfach und praktisch empfehlen. – 1": Die
Zersetzung des Sauerstoffwassers durch das durch Hyphomyceten verdor
bene Maismehl eignet sich außerordentlich gut zur Kontrolle dieser Art
Mehl. 2": Mittels alter Tinkt. Guay. (frisch muß man sie an Licht und Luft
aussetzen) allein, oder mit Ol. tereb. zu gleichen Teilen vermischt, (die mit
einigem Mehle einen blauen Ring geben) können bis zu einem gewissen Grade
die Mischungen verschiedener Mehlarten entdeckt, und einige dieser Mehle
identifiziert werden. 3": Durch die Methode Pag an in is (Paraphenylen
diamin färbt die Sägespäne orangegelb) is

t
das Vorhandensein von Säge

spänen im Mehle zu erkennen. 4": Chloroform läßt in rapider Weise das Vor
handensein von Talc im Mehle festsetzen.

R o c h az de Jongh (Orbe, Suisse).
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Vorschlag zu einer neuen bakteriologischen Nomenklatur. !)

Von Prof. Dr. Orla Jensen, Kopenhagen.

Lassen wir die Actinomyceten, Schwefel- und Fadenbakterien außer
Betracht und beschränken wir uns auf die Bakterien im engeren Sinne, so

können wir dieselben laut meiner Arbeit „Die Hauptlinien des natürlichen
Bakteriensystems“) folgendermaßen einteilen:

- # # # #Ä ) Gattung“)

#

# # #

Besondere Bemerkungen.

# # # #

1 Nitrosomonas . .

-Z

+
oxx

Ammoniumkarbonat zu salpetriger
&UUlTE

2 Nitromonas . . . 5 + | Oxydiert Nitrit zu Nitrat
Methanomonas S + Verbrennt Kohlenwasserstoff

4 Carboxydomonas. Z + | Verbrennt Kohlenoxyd

D 5 Hydrogenomonas + Verbrennt Wasserstoff

E 6 Acetimonas . + | Oxydiert Alkohol zu Essigsäure

= 7 Azotomonas . . . F- + Assimiliert Luftstickstoff

= 8 Denitromonas . . = + In der Regel fluoreszierend und öfters deni

S # trifizierend

E 9Liquidomonas . . | # + | In der Regel fluoreszierend und bisweilen
TE. S

º denitrifizierend

S 10 Liquidovibrio . . . ? + | Öfters leuchtendj

Liquidococcus . . | =

2 Solidococcus . . . # #

1
3 Solidovibrio . . . TZ | 0 – Reduziert öfters Sulfate zu Schwefelwasser

S ##
stoff

1
4 Spirillum . . . . E | 0 –

1
5 Sporospirillum . . ==

1
6 Denitrobacterium Z | | + In der Regel denitrifizierend

2 1
7 Bacterium . . = | 0 Spaltet in der Regel gewisse Zuckerarten

=

--
unter Gasentwicklung (Bernsteinsäure

–S Z bakterien)

= 1
8 Butyribacillus . . E – | Spaltet in der Regel gewisse Zuckerarten

Z

#

unter Gasentwicklung (Buttersäurebak

S terien)

1
9 Cellulobacillus . . – | Vergärt Zellulose

!) Mitteilung beim 7
. Kongreß für angewandte Chemie in London.

*) Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II. Bd. 22. 1909. p. 97 u. 305.

*) Zur Ordnung Ceph a lot r i c h in a e gehören die Bakterien mit polaren
Geißeln und zur Ordnung „Per it r i c h in ae“ diejenigen mit diffusen Geißeln.

*) Stäbchen mit polaren und diffusen Geißeln werden als Monas, beziehungsweise

B a ct er ium bezeichnet. Sporenbildende Stäbchen, Spirillen und Sarcinen werden

B a c illus, beziehungsweise Spo rosp irill um und Sporos a r c in a genannt.

") + = obligat aerob, 0 = fakultativ anaerob und –= obligat anaerob.

°) Selbstredend reichen anorganische N-Quellen in der Regel nicht aus für pathogene
und gelatineverflüssigende Bakterien (Liqui do bakterien), welche ja besonders dazu
ausgestattet sind, Eiweißstoffe anzugreifen.

Zwelte Abt. Bd. 24. 32



478 Orla Jensen,

Ord
nung

Gattung Besondere Bemerkungen.

-
º roºm - Vergärt Pektinstoffe
21 Putribacillus . . . . 5 - Anaerobe Fäulnisbakterien
22 Botulobacillus . . . S - Bildet Ektotoxine, die auf das Zentralnerven

# system einwirken
23 Caseobacterium . | # 0 – Milchsäurebakterien, die meistens das Ka

5 sein angreifen

# 24 Streptococcus . . TT - O Milchsäurebakterien, die meistens das Ka
Z #2 sein nicht angreifen

# 25 Micrococcus . . . & # 0
E 26 Sarcina . . . . . 5 Sº 0

E 27 Sporosarcina S2
28 Propionibacterium = 0 Spaltet Laktose und Laktate unter Bildung

= reichlicher Mengen Propionsäure

Äquidobacterium # 0 Aerobe Fäulnisbakterien ohne Sporen
30 Bacillus . . . . . E | + Aerobe Fäulnisbakterien mit Sporen
31 Urobacillus . . .

#
+ | Hydrolisiert Harnstoff

32 Thermobacillus + – Thermophil
Statt der Linnéschen Artbezeichnungsmethode schließe ich mich der
Ken d all schen Methode an!), die darin besteht, Zahlen zu benutzen,
welche die charakteristischsten Eigenschaften der Art angeben, und da meine
Gattungsnamen meistens bereits das Hauptmerkmal ausdrücken, so können
wir uns im Gegensatz zu Kendal l mit so kurzen Zahlen begnügen, daß
sich dieselben nicht nur beim Schreiben, sondern auch beim Sprechen ohne
Schwierigkeiten verwenden lassen.

Um die kürzesten Zahlen so oft wie möglich zu erhalten, müssen die
am häufigsten vorkommenden Eigenschaften durch die niedrigsten Ziffern
und die am seltensten vorkommenden durch die höchsten Ziffern aus
gedrückt werden.

Da alle Bakterienkulturen eine Farbe haben müssen, schlage ich vor,

diese Eigenschaft mit den Einern in folgender Weise auszudrücken:

Weiß
Phosphoreszierend
Fluoreszierend
Violett
Blau
Grün
Braun
Gelb
Orange
Rot

Mit den Zehnern bezeichne ich sowohl die Beweglichkeit der Bakterien
als auch ihr Verhalten zur Stickstoffnahrung:

In der Zieht anorganische N-Quellen oder Asparagin dem Pepton vor = 10
Regel Verlangt Pepton, aber greift weder Kasein noch Gelatine an = 20
beweg- Greift Kasein, aber nicht Gelatine a = 30
lich Verflüssigt Gelatine - = 40

*) Proc. Amer. Pub. Health Assoc. 28. 1903. p. 481.
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In der Zieht anorganische N-Quellen oder Asparagin dem Pepton vor = 50
Regel Verlangt Pepton, aber greift weder Kasein noch Gelatine an = 60
unbe- Greift Kasein, aber nicht Gelatine an = 70
weglich Verflüssigt Gelatine = 80

Da alle Bakterien, welche die Gelatine verflüssigen, auch das Kasein
angreifen, sind besondere Zahlen für die Bakterien, welche beide Eigenschaften
besitzen, überflüssig.

Mit den Hunderten gebe ich das Verhalten der Bakterien gegenüber
den wichtigsten Zuckerarten an:

Vergärt nicht Dextrose = 000
*» Dextrose, aber keine Disaccharide = 100
»» von den Disacchariden nur Maltose = 200
»» von den Disacchariden nur Saccharose = 300
** von den Disacchariden nur Laktose = 400
** Maltose und Saccharose = 500
** Maltose und Laktose = 600
»» Saccharose und Laktose = 700
»* Maltose, Saccharose und Laktose = 800

Mit den Tausenden wird endlich die Fähigkeit zur Hydrolyse von Fett
und den Polysacchariden Raffinose und Stärke bezeichnet:

Hydrolysiert weder Fett, Raffinose noch Stärke = 0000
»» Fett = 1000
»- Raffinose = 2000
»» Stärke = 3000
*» Fett und Raffinose = 4000
** Fett und Stärke = 5000
** Raffinose und Stärke = 6000
»» Fett, Raffinose und Stärke = 7000

Da nur verhältnismäßig wenige Bakterien im Besitze dieser letzteren
Eigenschaften sind, werden die meisten Arten mittels dreizifferiger Zahlen
und die Bakterien, welche Fett und Kohlehydrate gar nicht angreifen, sogar

mittels zweizifferiger Zahlen bezeichnet werden; es kann somit nicht einfacher
sein.

Wenn sich zwei unzweifelhaft verschiedene Arten in allem, was hier be
rücksichtigt worden ist, gleich verhalten, wird man genötigt sein, der Zahl
einen Buchstaben oder ein Wort – aber wohl gemerkt eben das Wort, das
den Unterschied angibt – beizufügen. Handelt es sich nur um einen Größen
unterschied, wird man die zwei Varietäten mit dem gleichen großen und
kleinen Buchstaben bezeichnen können.

Die hier vorgeschlagene Nomenklatur gleicht der chemischen darin,
daß die Bezeichnungen selbstverständlich und deshalb leicht zu erinnern
sind, während die üblichen Bakteriennamen – öfters von den Namen der
Freunde des Entdeckers abgeleitet – meistens nichts ausdrücken. Es wird
unmöglich werden, solche Namen zu erinnern, wenn im Laufe der Jahre die
Zahl der bekannten Bakterien mehrere Hunderttausende übersteigt. Der
Hauptvorteil meiner Nomenklatur is

t

indessen, daß sie es unmöglich macht,

einer Bakterie Namen zu geben, bevor dieselbe gründlich untersucht ist,
und man hindert dadurch, daß eine und dieselbe Bakterie verschiedene Namen
bekommt.

Ob sich bessere Einteilungsprinzipien als diejenigen, welche ich vor
geschlagen habe, finden lassen, wird sich erst zeigen, wenn die einzelnen
Bakteriengruppen in chemischer Hinsicht durchgearbeitet werden, und d

a

32
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es sehr zu wünschen wäre, wenn dies so bald als möglich geschehen
würde, gestatte ich mir, die Kollegen, welche sich für die Sache inter
essieren, dazu aufzufordern, daß ein jeder sein Spezialgebiet zur systema

tischen Behandlung aufnehme (ich selber arbeite mit den Gattungen
Streptococcus und Case ob a ct er ium); wir werden dann viel
leicht bereits beim nächsten Kongreß für angewandte Chemie die endgültigen

Namen einer großen Anzahl Bakterien feststellen können.

Nachdruck verboten.

Remarques sur la phylogenese des levures.
A propos des publications récentes de MM. Klöcker et Dombrowski

sur les Endomyces. (Note préliminaire.)
Par A. Guilliermond, Lyon.

Dans deux notes précédentes"), nous avons montré les rapports qui
existent entre les Endomycètes et les Saccharomycètes et nous avons exposé

une théorie de la phylogenèse des levures. Selon nous, les levures tireraient
leur origine d'une forme très voisine de l’ Er em as cus fert il is
(Stoppel). De cette souche se seraient détachées deux branches. Lune
aurait donné l’ End o my c es fibulig e r (Lindner), le Sa c c h a -
rom y cops is capsula ris (Schiönning) et la famille des Saccharomy
cètes. L'autre aurait fourni l’ End o my c es Magnus ii (Ludwig)
et les Schizos a c c h a r o my c es. Les Saccharomycètes dériveraient
d'un ancétre très voisin de l'En do my c es fibulig er , mais oü la
conjugaison ancestrale (indentique à celle de l’ Er em as cus fertilis
et dont l'En do my c es fi bul ig e r ne conserve que des vestiges) se
serait maintenue intégralement. Cetancétre aurait donné naissance au genre
Zygosaccharomyces, caractérisé par sa conjugaison isogamique, puis
aux autres Saccharomycètes qui ont évolués vers la parthénogenese. Les Sac
charomycètes présentent d'ailleurs un développement absolument homolo
gable à celui de l'En do my c es fibulig er et du Sa c c h arom y -
cops is caps u 1 a ris et n'en diffèrent que par la disparition progres
sive du mycelium et leur végétation presque exclusive sous forme de conidies
levures.

Les S c h iz o saccharomyces proviendraient d'une forme ana
logue à l En do my c es Magnus ii, mais moins évoluée, oü la
conjugaison aurait été isogame. Ils ne se distinguent d'ailleurs des Endo
my c es d

u type Magnus ii que par la disparition d
u mycelium e
t

leur
végétation exclusive sous forme d'oidies.
Cette conception vient de recevoir une remarquable confirmation parla

publication toute récente des recherches que deux élèves d
e Hansen,

MM. Klöcker e
t Dombrowski ont poursuivi e
n même temps

que nous.
Dombrowski *) a étudié lagermination des spores et la formation

des asques dans l'En do my c es fibulig er. On sait que L in d

*) Guil l i er m on d , Remarques sur l’ Er em as cus fert il is et ses
rapports à l'En do my c es fi bul iger. (Soc. de biol. de Paris.)
Sur la phylogenese des levures. (Soc. d

e

biol. d
e Paris. 1909).

*) Dombrowski, Sur l'E. fibulig er. (Compt. rend. des trav. du labor.

d
e Carlsberg. 1909.)
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n er admettait que le
s

spores d
e

ce champignon n
e possédaient qu'une seule

membrane. Aussi, n'ayant pas observé lagermination des spores d
e l'E.

fibulig er, étions-nous arrivé dans notre comparaison entre ce cham
pignon et le Sa c c h a r 0 m y cops is capsula ris, à la conclusion
que morphologiquement l'E. fi bul ig e r ne différaient du Sa c c h aro
my cops is capsular is que par l'existence d

e spores pourvues seule
ment d'une seule membrane. Il résulte, au contraire, des recherches d

e Dom -

browski que le
s

spores d
e l'E. fibulig er offrent une double mem

brane e
t qu'elles germent, comme celles d
u Sa c c h a ro my cops is

capsula ris, soit e
n donnant directement des conidies levures, soit

e
n produisant un mycelium. Ces observations confirment donc entièrement

le rapprochement que nous avions établi entre ces deux champignons.

En outre, Dombrowski a repris l'étude des anastomoses signalées
par Lindner dans l'E. fibulig er et est arrivé, comme nous et sans
connaitre nos résultats publiés!) dès l'année 1908, à la conclusion que ces
anastomoses n

e

se produisent pas à u
n

stade quelconque, comme le pensait

L in dn er , mais toujours dans les cellules destinées à former des asques,
mais l'auteur n

e semble pas avoir remarqué comme nous, que les anasto
moses n'aboutissent presque jamais à une véritable communication entre
les deux cellules anastomosées, par suite d

e la persistance d
e la cloison qui

les sépare. -

Klöcker *) a découvert dans des échantillons d
e

terre d
e Java, une

très curieuse espèce d
' End o my c es, qu'il désigne sous le nom d'E.

ja v an e n s is, e
t qui est caractérisée par des asques renfermant une

seule o
u

deux spores; celles ci sont globuleuses e
t

munies d'une membrane

à surface verruqueuse. En outre, elles sont ceintes sur leur surface médiane
d'une sorte d'anneau saillant. C

e champignon offre une dissociation plus

accusée que tous les autres En domyces connus jusqu'ici. Le myce
lium est toujours très peu développé e

t

la végétation s'affectue e
n grande

partie a
u moyen d
e levures. En outre les asques qui n
e sont précédés

d'aucun acte sexuel, naissent aux dépens d'une cellule quelconque –tantót
dans les articles du mycelium, t an t Öt d an s les levure s. On n

e
saurait donc nier que la découverte d

e l'E. ja v an e n s is rapproche d
e

plus e
n plus la famille des Endomycètes d
e

celle des Saccharomycètes, e
t

apporte u
n argument d
e plus e
t non sans importance, à notre conception

d
e

la phylogenese des levures. A notre avis, il n'est pas douteux que l'on
puisse regarder ce champignon comme u

n intermédiaire, plus caractérisé
que tous le

s

autres E n do my c es, entre les En do my c es à formes
levures (tels que l'E. fi bul ig er et le S. capsula ris) e

t

les

Sa c c h a rom y c èt es.

A la suite des travaux de Klöcker e
t

de Dombrowski et des
notres, nous croyons donc qu'il est nécessaire d

e rétrancher le Saccharo -

my cops is capsula ris d
e

la famille des Saccharomycètes e
t

d
e

le

ranger parmi le
s Endomyces, à côté d
e l'E. fibuliger sous le nom d'E.

!) Guillier mond, Contribution à l'étude cytologique des Endomycètes,
End o my c es fi bul iger et Sa c c h a ro my cops is capsularis. (Compt. rend.
de l'Ac. des sciences de Paris. 1908).
Sur la reproduction sexuelle d

e l'En do my c es Magnus ii. (Compt. rend.
de l'Ac. des sciences de Paris. 1909).

*) Klöcker , L' End o my c es ja v an e n s is. (Compt. rend. des trav.
du labor. d

e Carlsberg. 1909).
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capsula ris. En outre nous pensons qu'il va bien de distinguer deux
types d' End o my c es. Ces deux types offrent le

s

même caractères e
t

des stades absolument homologable. Mais les uns offrent des c on i dies

le vu r es, tandis que dans les seconds celles-ci sont remplacées par des
odies. Les premiers qui sont l'E. capsularis, l'E. fibulig er,
l'E. alb i c an s (Vuillemin) e

t l'E. ja v an e n s is semblent avoir donné
naissance aux Saccharomycètes, par disparition d

u mycelium e
t vé gé -

tation pr es que exclusive so us for me de c on i dies

le vu r es. Les autres qui comprennent l'E. Magnus ii, l'E. de c i

p
i
e n s e
t

tous le
s

autres E n do my c es, autant qu'on peut e
n juger

d'après les descriptions souvent insuffisantes des auteurs, auraient fourni les
Schizos a c c h a r o my c es, par dissociation d

u mycélium e
t vé gé -

tation pr es que exclusive so us for me do i di e s. De la

sorte les E n do my c es à formes oidiennes seraient donc vis-à-vis des

S c h iz os a c c h a r o my ces, ce que les Endomyces à conidies levures
sont aux S a c c h a ro my c èt es.
Nous reviendront prochainement sur cette question dans u

n mémoire
actuellement sous presse.

Nachdruck rerboten.

Rhizopus Batatas,
ein neuer Pilz aus dem Koji des Batatenbranntweines von der Insel Hachijo

(Japan).

Von R
. Nakazawa, Tokyo.

Mit 6 Figuren.

Aus den Wurzelknollen der I p o me a B at a tas, c h o is y , bereiten
die Bewohner der Insel H a c h ijo mittels eines Koji genannten Pilzge
misches Branntwein. Durch freundliche Vermittelung des Herrn Dr. Kei

m at su, dem ich auch hier noch dafür danke, erhielt ich im Jahre 1906
Material dieses Pilzgemisches. Ich habe mich seither mit verschiedenen
Unterbrechungen damit beschäftigt, die Bestandteile aus dem Koji rein zu
züchten und ihre morphologischen Eigenschaften und physiologischen Wir
kungen zu beobachten. Da erschien im Centralbl. f. Bakteriol. usw. Abt. II

.

Bd. 18. 1907. p
.

30. eine Arbeit von K
. Saito, die gleichfalls den Koji

zum Gegenstande der Untersuchung machte und sehr ausführlich behandelt.
Saito kommt dabei zu dem Resultate, daß der hauptsächlich wirksame
Bestandteil des Koji eine neue Aspergillus-Art, Aspergillus Batatas
Saito, sei. Außerdem findet sich als ständiger Begleiter in fast über
wiegender Menge eine Rhizopus-Art, Rhiz op us c h in e n s is Saito.
vor, der aber neben dem Aspergillus als Gärungserreger nur eine wenig
bedeutende Rolle spielt. Den von Saito beschriebenen Aspergillus habe
auch ich in dem mir übermittelten Material gefunden und rein gezüchtet,

und kann Sait os Angaben über ihn nur bestätigen. Was dagegen den
zweiten Pilz, Rhizop us chinensis Saito, betrifft, so stimmen meine
Befunde mit denen Saitos nicht überein, und ich bin der Ansicht, daß

a
n

der Zusammensetzung des von mir untersuchten Koji ein ganz anderer
neuer Rhizop us beteiligt ist. Über den Pilz soll im folgenden kurz be
richtet werden:
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1) Morphologisch es.
Der von mir aus dem Koji gezüchtete Rhizopus bildete auf festem und

flüssigem Substrate einen üppigen, lockeren Rasen. Die Farbe war anfangs
schneeweiß, wurde dann aber dunkel und zuletzt tiefschwarz. Die Höhe
des Rasens betrug 2–3 cm. Die Ausläufer sind anfangs farblos, später großen
teils schwarzbraun. An dem Ende eines Ausläufers entwickeln sich nach

oben 1–7 Sporangienträger. Die Rhizoiden sind anfangs farblos, später
schwarzbraun. Die Länge der geraden oder etwas gebogenen, einfachen
oder verzweigten Sporangienträger (s

.

Fig. 1 u. 2) schwankt innerhalb weiter
Grenzen zwischen 700 p

.

bis 5 mm. Sie sind anfänglich farblos, werden aber
später schwarzbraun und gewöhnlich erschienen sie dann nach der Basis

zu allmählich heller gefärbt. Die Wandung der Sporangienträger is
t

glatt

und ziemlich dick (2–3 p). Der Durchmesser der Sporangienträger beträgt
8–12 g

.

Das Sporangium is
t kugelig und hat einen Durchmesser von 5
0

bis 150 g
,

durchschnittlich 110–120 g
.

E
s

is
t

im jugendlichen Stadium
gleichfalls ganz weiß und wird später schwarzbraun. Bei der Reife zerfließt
die Sporangienwand leicht und selten bleibt ein Basalkragen stehen. Die
Columella is

t

kugelförmig oder es is
t

der Längsdurchmesser nur etwas größer
als der Breitendurchmesser, 42–100 g

.

In älteren Stadien erscheint die
Columella häufig von unten her eingestülpt und sitzt hutförmig auf dem
Sporangienstiele (s

.

Fig. 4)
.

Eine Apophyse is
t

sehr deutlich wahrnehmbar.
Die Sporen sind sowohl der Form, als auch der Größe nach verschieden

(s
.

Fig. 6). Sie sind im Umrisse nicht rund, sondern mit unregelmäßigen,
welligen Einbuchtungen versehen. Ihre Oberfläche is

t glatt, ohne Körnelung

oder Strichelung.

Die im Verbande der Mycelfäden auftretenden Gemmen sind hellbraun
gefärbt und von verschiedener Gestalt (s

. Fig. 5
). Ihre Größe schwankt

zwischen 12–60 p
.

2
) Physiologisch es.

Ich legte Kulturen des Pilzes auf Bierwürze, Bierwürzeagar und Würze
gelatine an, ferner auf Brot, gedämpftem Reis, gedämpften Kartoffeln und
Kartoffelstärkekleister. Auf allen diesen Nährsubstraten entwickelte sich
der Pilz günstig, am besten gedieh e

r auf gedämpftem Reis. Um die Tempe
ratur zu ermitteln, bei der das Wachstum des Pilzes am besten fortschreitet,

wurden Kulturen bei 14%, 20%, 30%, 35°C auf den verschiedenen Nährsubstraten
angelegt. E

s

wurde dabei 30°C als die für das Wachstum des Pilzes günstigste
Temperatur gefunden.

Der Pilz besitzt die Fähigkeit, Stärke zu verzuckern in ziemlich hohem
Maaße. Auf gedämpften Kartoffeln war die Verzuckerung nach 4 Tagen
deutlich zu beobachten, wobei die Bildung einer gelben Flüssigkeit wahr
genommen wurde, in welcher mit Fehling scher Lösung Zucker nach
zuweisen war. Auf gedämpftem Reis trat die Verzuckerung etwas später ein
und bei Kartoffelstärkekleister war eine Verzuckerung erst nach 2 Wochen
bemerkbar. Offenbar verhindert die Verkleisterung ein rasches Eindringen

der Pilzhyphen. Über die Verzuckerungskraft sind meine quantitativen
Untersuchungen noch nicht abgeschlossen.

Der Pilz besitzt auch die Fähigkeit alkoholischer Gärung. Ich habe

in Einhorn kölbchen bei 30° C den Pilz auf 5-proz. Lösung verschiedener
Zuckerarten einwirken lassen. E
s

wurde sein Verhalten gegen Dextrose,
Maltose, Saccharose und Lactose beobachtet. Am 4

. Mai wurden die Kul
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turen geimpft und nach 16 Tagen in der Dextroselösung die erste Gasblase
beobachtet. Nach einem Monat war in allen 4 Proben Gasentwickelung

FR, Nako za«a yºz

Tafel I.
Fig. 1. Ausläufer mit Sporangien und Rhizoiden auf Würzegelatine gezüchtet.

ca. 1 : 140 vergr.
Fig. 2. Verschiedene Verästelung von Sporangienträgern auf Reis gezüchtet.

ca. 1: 116 vergr.
Fig. 3. Sporangienträger (schematische) vergrößert. a) von der Seite gesehen.

b) von oben gesehen.
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zu beobachten. Am größten war dieselbe bei Dextrose. Der Reihe nach
folgten Maltose, Saccharose und Lactose. Bei der letztern war die Gasent
wickelung sehr gering. Immerhin konnte auch hier wie bei den übrigen durch
die Jodprobe die Bildung von Alkohol nachgewiesen werden. Auch auf

AV. /Va Acxz«u«-«A 9“ ..

Tafe l II.
Fig. 4. Ältere Sporangien mit eingestulpter Columella. ca. 1 : 116 vergr.
Fig. 5. Gemmen gebildet in ungehopfter Würze. ca. 1 : 345 vergr.
Fig. 6. Sporen. ca. 1 : 1420 vergr.
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ungehopfter Bierwürze (Münchner dunkles Bier. 12" Ball in g) wurde
eine Öse Sporen geimpft und nach 2 Wochen langem Wachstum bei Zimmer
temperatur qualitativ durch Jodprobe Alkohol nachgewiesen und die Menge
desselben zu 2,49 Gew. Proz. ermittelt.
Bei Kultur auf ungehopfter Würzegelatine wurde eine Verflüssigung

der Gelatine bei Zimmertemperatur von 16° C pach 7–8 Tagen beobachtet.
In diesen Kulturen auf Gelatine wurde auch deutliche Gemmenbildung
wahrgenommen.

Ich gebe nachfolgend eine tabellarische Gegenüberstellung der morpho
logischen Charaktere des von Saito beschriebenen Rhizop us c h i -
nensis und des von mir in Koji gefundenen Rhiz opus, den ich R h i -
z op us Bat at a s nennen möchte.

Rhizopus chinensis Rhizopus Batatas

Höhe der Kultur 2–3 cm 2–3 cm
Sporangienträger 100–450 g meist 200–250 g. 700 u–5 mm
Sporangienträger-Durchm. 7–10 p. 8–12 p.
Sporangiendurchmesser 50–80 g meist 70 g. 100–300 g.
Columella rund 30–37 u. 42–l 14 p.

oval 23–40× 20–55 g
Sporengröße rund 5–7 u. breit: 3,5–5,2 u.

ellipsoidisch 8–10 p. lang: 4,4–12,3 u.
Gemmengröße 15–44 u. 12–60 u.
Optimum des Wachstums zwischen 30–40° C 300 C
Gärungserscheinungen Optimum 37" C 300 C
Alkoholbildung in Würze nach 10 Tagen 2 % nach 14 Tagen 2,49 %
Vergärte Zuckerarten reine Dextrose, Saccharose, reine Dextrose, Saccharose,

Maltose, Galaktose u. Lak- Maltose und Laktose vergärt
tose wurden nicht vergärt

Gelatineverflüssigung erst nach Wochen nach 7–8 Tagen

Aus dieser Gegenüberstellung erhellt zur Genüge, daß die beiden Pilze
einerseits einige Ähnlichkeit mit einander haben bezüglich der Höhe der
Kultur, Sporengröße und Sporangienträgerdurchmesser, daß aber anderer
seits doch so weit gehende Unterschiede vorhanden sind, daß sie nicht mit
einander identisch sein können. Es muß der von mir gefundene Rhizopus

daher als eine neue Art angesehen werden.

3) Diagnose. -

Rhiz opus B a ta ta s nov. sp.
Sporangienrasen anfangs grau, sich schwarzbraun verfärbend, locker,

–3 cm hoch mit einfachen oder verzweigten Sporangienträgern (700 g bis
mm) an den Rhizoid bildenden „Ausläufern“.
Ausläufer anfangs farblos, später großenteils schwarzbraun.
Sporangien jung schneeweiß, später braun bis schwarzbraun, auf bräun

lich gefärbten Stielen, verschieden groß (100–300 g, am häufigsten 110
bis 120 g Durchmesser), kugelig, glatt, bei der Reife zerfließend, nur selten
bleibt ein sehr schmaler Basalkragen stehen.
Columella mit deutlicher Apophyse und glatter Oberfläche, meist kugel

förmig (42–100 g, Durchmesser).
Sporen von unregelmäßiger Form, mit runzlicher Oberfläche, fast wie

2

5
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geschrumpft, grau bis dunkelbraun, Größe 3,5–5,2 g breit und 4,4–12,3 g.
lang.

Gemmen hellbraun, verschieden gestaltet, Durchmesser 12–60g, Zygo
sporen nicht beobachtet.
Vorkommen: Im Koji bei der Batatas-Branntwein-Bereitung. Hachijo

Japan. Gelatineverflüssigung träge.
Gärungserscheinungen: In 12" B.-Würze wurden nach 14 Tagen bei

Zimmertemperatur 2,49 Gew. Proz. Alkohol gebildet. Vergärt Dextrose,
Maltose, Saccharose und Lactose.
Optimumtemperatur für Wachstum und Gärungserscheinungen 30° C.

Zusammenfassung.

In dem unter s u c h t e n Koji hat sich der von Saito
be ob a c h t et e Aspergillus Bat at a s gefunden. Da -
gegen war an Stelle des von Saito beschriebenen
Rhiz op us c h in e n sis eine an der e Art , Rhiz op us Ba
t at a s no v. sp., enthalten, die morphologisch durch
die Größe der Spor an gi e n träger und Spor an gien we -
sentlich verschieden ist und physiologisch sich
von Rhizop us c h in e n s is durch ihre Fähigkeit, r eineDextrose, Maltose , Sa c c h a rose und Lactose zu ver -
gären, unter scheidet.

Vorstehende Arbeit wurde in München im Laboratorium der wissen

schaftlichen Station für Brauerei begonnen und im botanischen Institut der
Technischen Hochschule zu Ende geführt. Den Leitern dieser Institute,

den Herren Professoren Dr. Will und Dr. Giesen hag e n bin ich für
Überlassung des Arbeitsplatzes und für stets freundlich gewährten Rat in
wissenschaftlichen Fragen zu Dank verpflichtet. Ich habe ferner Herrn
Assistenten Dr. Dunz in g er für gütige Hilfe bei der Abfassung des deut
schen Textes zu danken.

Nachdruck verboten.

Zu der Notiz von Dr. A. Löhnis: Die Benennung der
Milchsäurebakterien,

[Aus dem Laboratorium der bakteriologisch-agronomischen Station bei der
kaiserlich russischen Akklimatisationsgesellschaft für Pflanzen und Tiere

in Moskau.]

Von S. A. Severin in Moskau.

In dem obengenannten, in dieser Zeitschrift (Bd. 12. No. 18–23) ab
gedruckten Aufsatze macht mir F. Löhn is den Vorwurf, daß ich den
gewöhnlichen Milchsäurebildner „Bacillus 1 a ct is a ci di“ nenne.
Ich sehe mich genötigt, diese Entgegnung ein wenig richtig zu stellen. In
meiner Arbeit „Einige Ergebnisse und Bemerkungen über den sogenannten
Bacillus bulgaricus“ habe ich an keiner Stelle die volle Gattungs
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bezeichnung „Bacillus“ geschrieben, sondern ich benutzte bloß den einen
Buchstaben B. oder ich schrieb Bac. Das is

t

meine ganze Sünde, welche ich
bereue, und um dieselbe gut zu machen, setze ich nun überall zu Bac. ein t

hinzu. Das war ein einfacher Lapsus von mir, welchem indessen Löhn is

nicht hätte so viel Wert beimessen sollen, indem e
r

mich der Erfindung einer
falschen Benennung für den gewöhnlichen Milchsäurebildner beschuldigt.

Für mich war es kein Geheimnis, daß, was in einem jeden Lehrbuch zu finden
ist, der gewöhnliche Milchsäurebildner in so freigebiger Weise verschiedene
Bezeichnungen erhalten hat.
Was die zweite Bemerkung anlangt, weswegen ich bei der Klärung der

Frage der Identität des B
. bulgari cus mit den früher beschriebenen

Spezien auf halbem Wege stehen geblieben bin, so is
t

die Ursache eine ganz
einfache, – ich hatte für weitere Studien nach dieser Richtung wenig Interesse.
Was schließlich den dritten von Löhn is ausgesprochenen Wunsch an

belangt, daß die schleimbildenden und nicht schleimbildenden Formen des
Strepto bacillus leben is bestimmtere, mehr charakteristische Be
zeichnungen, als die von mir gewählten a und ß erhalten sollten, so schließe
ich mich natürlich vollkommen dem Wunsche von Löhn is an und habe
nichts dagegen, daß anstatt a diese Form „Strept ob a cillus le -

ben is n on viscos us“ und anstatt 6 – „Strept ob a cillus
leben is v is cos us“ genannt wird. Allerdings wird man wohl diese
Formbezeichnungen künftighin nicht dem Strept ob a c illus le -

ben is, sondern einem anderen Speziesnamen zuerteilen müssen, sobald
man nur endgültig darüber einig sein wird, daß der sogenannte B

. bul -

gar i cus bereits vor R ist und Khoury entdeckt worden ist.

Nachdruck verboten

Über die Identität stickstoffbindender Clostridien,

Zur Regeneration Georg Bre de m an n's.
[Aus dem chemischen Institut der Universität Berlin.]

Von Hans Pringsheim.

In einer am 4
. Juni 1908 bei der Redaktion der Berichte der deutschen

botanischen Gesellschaft eingegangenen vorläufigen Mitteilung hat Herr
Georg Bre de m an n

,

Marburg, die Hauptergebnisse einer längeren

Arbeit veröffentlicht!), die jetzt am 10. Juni 1909 an anderer Stelle erschie
nen ist”). In dieser vorläufigen Mitteilung finden sich weder Experimental
beweise, noch Angaben der Resultate, die frühere Autoren auf demselben
Gebiete erzielt haben. Da mir Gefahr zu bestehen schien, daß meine früher
veröffentlichten Befunde”), welche einen Teil der von Bre de m an n in

der geschilderten Weise in Anspruch genommenen Forschungsergebnisse dar
stellen, in den Besitz dieses Autors übergehen könnten, wandte ich mich in

einem Prioritätsanspruch“) gegen Bre de m an n. In seiner ersten Er

*) Ber. d. deutsch. botan. Gesellsch. Bd. 26a. 1908. p
.

362.

*) Dieses Centralbl. Abt. II
.

Bd. 23. 1909. p
.

385.

*) Ibid. Bd. 15. 1905. p
.

300; Bd. 16. 1906. p
. 795; Bd. 20. 1908. p
.

248.

*) Ber. d
.

deutsch. botan. Gesellsch. Bd. 26a. 1908. p
.

547.
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widerung”) darauf findet sich mit einem Hinweis auf spätere Beweise die
Behauptung, daß sämtliche Angaben P rings he im s, welche gegen
Bre de m an n oder gegen seine Arbeit sprechen sollten, durchaus un
richtig sind. Weiter wird angegeben, daß ich die Wahrheit in unglaublicher

Weise entstellt habe. In einer Abwehr”) gegen mich, wird dann in diesem
Centralblatt versucht, meinen Prioritätsanspruch zu nichte zu machen.
Dieser Versuch wird in mehreren nachträglichen Bemerkungen in Gestalt
von Anmerkungen zu der eben erschienenen umfangreichen Arbeit fortgesetzt.
Weiterhin enthält auch der Text dieser Arbeit an verschiedenen Stellen eine

Kritik meiner Versuchsergebnisse, die diese als falsch zu stempeln beab
sichtigt.

Wenn ein Autor gegen einen andern einen Prioritätsanspruch zu erheben
gezwungen ist, so wird ihm meistens in kraftvollen Ausdrücken der Vorwurf
der Verdrehung und Unwahrheit gemacht. Die Folge davon ist, daß die
Fachgenossen, welche am Inhalt der Arbeiten ein weit größeres Interesse
haben als an der Priorität der Beobachtungen, vom Kernpunkt der Priori
tätsfrage abgelenkt werden. So entsteht schließlich eine derartige Verwir
rung in bezug auf die erste Originalität der in Frage stehenden Beobachtungen,
daß es Fernstehenden schwer wird, den Ausweg aus dem Labyrinth der zu
erst und später veröffentlichten Behauptungen, Hypothesen und Beweise zu
finden. So auch in diesem Falle. Diesen Knoten zu entwirren, is

t

schwierig,

besonders wenn man einer so ausführlichen und breiten Darstellung wie der

B re de m an n s gegenübersteht. Die Sachlage is
t

folgende: Während sich
Bre de m an n seit längerer Zeit mit einer experimentellen Prüfung der
Frage nach der Identität der anaëroben Buttersäurebakterien beschäftigt,
machte ich im Anschluß a

n

meine Isolierung des stickstoffbindenden Clo
strid i um American um verschiedene Beobachtungen, die für die
Lösung dieser Frage von grundlegender Bedeutung sind. Ich übergab sie
der Öffentlichkeit und si

e

waren ohne Frage gedruckt, ehe Bre de m an n

auf diesem Gebiet zur Veröffentlichung gekommen war. Inwieweit meine
Untersuchungen den Fortgang der Arbeit Bre de m an ns beeinflußt haben,
kann ich jetzt nicht feststellen. Ein Teil der Gedankengänge, die Brede -
man n leiteten, war in meinen Veröffentlichungen enthalten. Dies von
vornherein anzuerkennen, wäre das richtige gewesen.
Einer der wesentlichsten Punkte meiner Forschungsergebnisse war die

Beobachtung, daß e
s gelingt, stickstoffbindende Bakterien, denen die Fähig

keit zur Stickstoffbindung verloren gegangen ist, wieder zur Bindung des
Luftstickstoffs zu bringen. Ich zeigte a

n

meinem Clostridium Am e -

ric an um , daß das durch langsamen Entzug des gebundenen Stickstoffs
erreicht wird; mein Clostridium ist nämlich erst dann imstande,
stickstofffreie Winogradsky sche Nährlösung zu vergären und dabei
Stickstoff zu binden, wenn man e

s aus der Kartoffelkultur, auf der es isoliert
wurde, auf eine Dextrose-Nährsalzlösung übergeimpft hat, die eine zur
Vergärung der ganzen Zuckermenge ungenügende Quantität gebundenen
Stickstoffs enthält. Ich hebe einigen Bemerkungen Bre de m an n s (dieses
Centralbl. Bd. 23. p

.

4
4

und Bd. 23. p
.

484) gegenüber nochmals hervor, daß
das Clostridium Am er i c an um beim direkten Abimpfen von der
Kartoffelkultur auf stickstofffreie Nährlösung niemals zur Entwicklung kam.

1
) Ibid. Bd. 26a. 1908. p
.

795.

*) Dieses Centralbl. Abt. II. Bd. 23. 1909. p. 41.
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Durch diese Beobachtung, die der Öffentlichkeit übergeben war, ehe
irgend eine Arbeit Bre de m an n s über die Regeneration des Stickstoff
bindungsvermögens erschienen war, wurde der Weg gewiesen, auf dem man
diese verloren gegangene Fähigkeit wieder hervorrufen kann. Brede -
man n bedient sich jetzt zur Erreichung desselben Zieles eines anderen Ver
fahrens, indem er auf Dextrose-Nährsalzlösungen abimpft, die sterile Erde
enthalten. Er kommt so immer und sicher zum Ziele, aber er giebt keine
Beobachtungen an, die zeigen könnten, daß der von mir beschrittene Weg
weniger sichere Resultate verbürgt. Mein Verfahren is

t

einfacher, d
a

die
Beschaffung absolut steriler Erde immer mit gewissen experimentellen
Schwierigkeiten verknüpft ist. E

s

is
t

auch in theoretischer Beziehung über
sichtlicher, da es direkt an dem in Frage stehenden Punkte, dem Stickstoff
bindungsvermögen angreift; durch die geringe Gabe gebundenen Stickstoffs
wird den Bakterien Gelegenheit gegeben, wieder in einer Zuckerlösung zu

wachsen, die stickstoffarm oder nach Verbrauch der geringen Mengen des
zugesetzten Stickstoffs stickstofffrei ist; dadurch dürfte die Wiedergewöh
nung a

n

das Stickstoffbindungsvermögen resultieren, ebenso wie auf ähnliche
Weise durch geringe Gaben organisch gebundenen Stickstoffs Hefe a

n

die
Verwendung des Ammoniakstickstoffs gewöhnt werden kann!).
Diese Regeneration des Stickstoffbindungsvermögens is

t

für die ganze
Arbeit Bre de m an n s

,

welche die Identität verschiedener in der Lite
ratur beschriebener Buttersäurebakterien und auch die meines Clost ri
dium Am er i c an um mit dem Clostridium Pasteur i an um
beweisen soll, entscheidend. Denn nur mit Hilfe eines solchen Regenerations

verfahrens gelingt e
s,

zu zeigen, daß die von Bre de m an n in den Kreis
seiner Untersuchungen gezogenen Bakterien identisch sein können. Ohne
eine gemeinsame Fähigkeit zur Stickstoffbindung wäre dieser Beweis von
vornherein gescheitert.

In Anerkennung der Bedeutung des geschilderten Regenerationsver
fahrens für die ganze zur Diskussion stehende Frage hat nun Brede -

m an n seine erste vorläufige Mitteilung: „Regeneration der Fähigkeit zur
Assimilation von freiem Stickstoff des Bacillus a my l ob a ct er A. M.

e
t Bre de m an n und der zu dieser Spezies gehörenden bisher als Gra

nul ob a ct er , Clostridium usw. bezeichneten anaéroben Bakterien“
benannt. Da vor mir in der Literatur von einer solchen Angewöhnung nie
gesprochen worden ist, auch nicht in den von Bre de m an n jetzt heraus
gesuchten Beobachtungen früherer Autoren, die die Möglichkeit erkannten.
stickstoffbindende Bakterien durch geringe Gaben gebundenen Stickstoffs
zum Anwachsen zu bringen, so sehe ich in dieser versuchten Umgehung meiner
Veröffentlichungen nach wie vor eine Verletzung des Prioritätsrechts, der
gegenüber ich meinen früheren Anspruch hochhalten muß.

Die vielen Aussetzungen, welche Bre de m an n an meinen Beobach
tungen zu machen versucht, könnten den Eindruck erwecken, als ob er Grund
gehabt hätte, meine Arbeiten zu korrigieren. Demgegenüber hebe ich hervor,
daß e
r

meine experimentellen Befunde alle bis auf einen, auf den ich am
Schluß zurückkomme, bestätigte. Ich zähle sie hier auf: 1) Die Regeneration

- *) Vgl. hierzu P ringsheim , H., Über die sogenannte „Bios-Frage“ und die
Gewöhnung der Hefe a

n gezuckerte Mineralsalznährlösungen. (Dieses Centralbl. Abt. II
.

Bd 1
6
.

1906. p
.

111 und Biochem. Zeitschr. Bd. 1
2
.

1908. p
.

21).
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des Stickstoffbindungsvermögens von Clostridien. 2) Die weite Verbreitung

stickstoffbindender Clostridien auf der Erde. 3) Die Fähigkeit des von mir
isolierten Clostridium Am er i c an um , im offenen Kolben zu
wachsen und dabei Stickstoff zu binden. 4) Die Identität des Clostri -
dium Am er i c an um mit der Gruppe B a c. mobil is n on l i que
faciens Grass berger und Schatten froh, welche zur Wahr
scheinlichkeit oder fast zur Gewißheit erhoben wurde. 5) Die Ergebnisse
bezüglich der Menge des Stickstoffs, der auf die Zuckereinheit gebunden

wird (a
.

a
. O
.

Bd. 23. p
.

504.). 6
)

Die Beobachtung, daß je höher die Zucker
konzentration, desto geringer der relative Stickstoffgewinn auf 1 g ver
gorenen Zuckers (a

.
a
.

O
.

p
.

519). 7
) Die Art der Produkte bei der Spaltung des

Zuckers durch das Clostridium , bis auf die gebildeten Alkohole, die
ich zum Schluß behandele, und verschiedene andere weniger bedeutungs

volle Detailangaben.

Die Priorität für die Beobachtung der Gärung und Stickstoffbindung
im offenen Kolben will mir Bre de m an n jetzt überlassen (a

.
a
. O
.

p
.

493).

Diese Beobachtung is
t

wesentlich, weil nur mit ihrer Hilfe ein vereinfachtes
Arbeiten mit diesem Clostridium möglich war; so gelang e

s mir, die
Untersuchungen auf verschiedene Energiequellen (Rohrzucker, Stärke, Milch
zucker, Mannit) zur Stickstoffbindung auszudehnen und zu zeigen, daß man
die Vergärung einer schwer angreifbaren Kohlenstoffquelle dadurch einzu
leiten vermag, daß man zu den betreffenden Lösungen kleine Mengen von
Traubenzucker zufügt!). Mit Hilfe der Vergärung im offenen Kolben gelang

e
s mir ferner, die Cellulose als Kohlenstoffquelle zur Stickstoffbindung aus

zunutzen”).
Die Priorität für den Gedanken, daß man die Stickstoffbindungsfähig

keit von Bakterien regenerieren kann, und die Methode für diese Regene
ration beansprucht Bre de m ann nicht mehr. E

r sagt zwar (a
.

a
. O
.

p
.

491): Während nun Winogradsky, Pur ewitsch und Said a

ihre Beobachtungen über die Stickstoffbindung auf die mit etwas gebunde

nem Stickstoff versetzten flüssigen Kulturen beschränkten, beobachtete
Pringsheim , daß Abimpfen aus diesen gärenden mit etwas Ammon
sulfat versetzten Lösungen in stickstofffreie Nährlösung auch in diesen wieder
Gärung hervorriefen, und e

s gelang ihm durch Abimpfen aus solchen gärenden
Kulturen immer neue Winogradsky sche Lösungen, die keinen gebun
denen Stickstoff enthielten, zur Gärung und, wie durch Analyse bestätigt
wurde, zur Assimilation des freien Stickstoffs zu bringen.“ An anderer Stelle
hebt er aber hervor (dieses Centralbl. Bd. 23. p

.

43): Diese Entdeckung is
t

neu für „Clostridien“. An sich is
t

sie aber auch nicht neu, denn nicht anders
kann man eine kurze Mitteilung H ein zes deuten, welche bereits im

Frühjahr 1905, also 2 Jahre vor der Pringsheim schen Veröffentlichung
erschien*). H ein ze sagt (p

.

177): „Schließlich kann man bei festen älteren
Reinkulturen von Azotobakter regelmäßig auch die Beobachtung machen
(zumal wenn dieselben schon häufiger weitergeimpft wurden), daß sich der
artige ältere Organismen, in sogenannte N-freie Nährlösung gebracht, im all
gemeinen nur recht kümmerlich entwickeln. Durch spezielle Bodenpassage

kulturen (flüssige Kulturen) mit geeigneten N-Verbindungen kann man je
doch diese Organismen ganz bequem gewissermaßen neu beleben, si
e

also

*) Pringsheim , H
.,

Dieses Centralbl, Abt. II
.

Bd. 2
0
.

1908. p
.

248.

*) Pringsheim , H., Ibid. Bd. 23. 1909. p
.

300. ““ .

*) Dieses Centralbl. Abt. II. Bd. 14. I905. p
.

175.

- - *.

. -
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– beim Überimpfen – in sogenannte N-freie Nährlösungen, in diesen wiederum
zu üppiger Entwicklung und damit zu einer reichlichen N-Sammlung veran
lassen. (Näheres später.)“ Diese Bemerkung, welche in einer: „Einige Be
richtigungen und weitere Mitteilungen zu der Abhandlung: Über die Bildung

und Wiederverarbeitung von Glykogen durch niedere pflanzliche Organis
men“ betitelten Veröffentlichung vorkommt, war mir ebenso wie Brede -
m an n ursprünglich unbekannt. Näheres is

t

bisher nicht angegeben worden.
Es wird nicht gesagt, wie die Bodenpassagekulturen angestellt wurden; be
sonders aber sind die geeigneten, neu belebenden N-Verbindungen nicht
genannt. Auf Grund dieser Besprechung wird Heinze kaum einen Prio
ritätsanspruch bezüglich der Regenerationsfrage erheben können. Daß dem
Azotobakter die Fähigkeit zukommt, den freien Stickstoff zu binden, war
von vornherein klar. Ich dagegen zeigte a

n

einem Bacterium unbekannter
Provenienz – an dessen mögliche Übereinstimmung mit dem Clostri
dium Pasteur i an um damals gar nicht zu denken war –, daß man

e
s auf dem geschilderten Wege zur Stickstoffbindung bringen kann. Da

durch war der Gedankengang gegeben, den Bre de m an n hätte an
erkennen sollen. E

s

schien natürlich, ihn in verschiedener Richtung auszu
nutzen und ihn vor allem bei der Suche nach neuen Formen stickstoffbinden
der Bakterien zu verwenden. Ich brauchte keinen intensiveren Ausdruck

für das Resultat meines Forschungsergebnisses zu finden, ehe ich zu weiteren
experimentellen Prüfungen gekommen war, die mir zu überlassen gewesen
wären !

Ebenso steht es mit der Verbreitung stickstoffbindender Clostri -

die n auf der Erde. Bre de m an n schreibt an Stelle von stickstoff
bindenden Clostridien ganz einfach stickstoffbindende Bakterien. Er
wirft mir dann mit Hilfe dieser Verallgemeinerung Unkenntnis der Literatur
vor, weil die Verbreitung von Azotobäkt er schon erforscht und bekannt
war. Der Vorwurf is

t

demnach ganz ungerechtfertigt. Ich sprach von stick
stoffbindenden Clostridien"): „Bis jetzt habe ich auf dem geschilderten Wege
noch keine Buttersäurebakterienkultur isoliert, der ich die Fähigkeit zur
Stickstoffbindung nicht wieder anerziehen konnte. (Das scheint mir all
gemein genug.) Zieht man nun in Betracht, daß meine Art der Isolierung
solcher Bakterien sich nicht im wesentlichen von dem von Beijer in ck
angegebenen Rezept zur Einrichtung einer normalen Buttersäuregärung
unterscheidet, so drängt sich der Gedanke auf, daß alle n so is o l i er -

ten Buttersäure bakterien stämmen die Fähigkeit
zur Stickstoff bindung zu kommt. Die von Winogradsky
zuerst a

n

einer Form, welche die Fähigkeit zur Stickstoffbindung schwer
verliert, (von Bre de m an n bestätigt) gemachte Beobachtung wird so

wesentlich verallgemeinert und in ihrer Bedeutung für die Bodenbakterio
logie gestärkt“. (9

.

November 1907 geschrieben.) Bre de m an n gibt
seinem Unwillen, daß ich ihm auch in dieser Beziehung zuvorgekommen
bin, dadurch Ausdruck, daß er meine Angaben als oberflächlich bezeichnet,

wobei e
r verschweigt, daß ich weitere Untersuchungen in dieser Richtung

in Aussicht stellte (a
.

a
. O
.

p
.

255).

Nachdem ich nun gezeigt habe, daß die B rede man n schen Unter
suchungen eine im Dienste der Wissenschaft sehr bedeutungsvolle Über

*) Dieses Centralbl. Abt. II
.

Bd. 20. p
.

255.
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einstimmung wichtiger Resultate mit den meinen gezeitigt haben, denen
gegenüber der Prioritätsanspruch unwesentlich erscheint, möchte ich noch
auf die Gesamtresultate der Bre de m an n schen Arbeit eingehen und die
experimentelle Differenz aufklären.
An verschiedenen Stellen der Bre de m an n schen Abhandlung wird

mir vorgeworfen, daß ich gewisse von mir am Clostridium Am er i
c an um gemachte Beobachtungen als Spezial-Diagnosticon verwende, um
einen Unterschied zwischen diesem Clostridium und dem Pasteu -
ri an um zu konstruieren. Ich bemerke demgegenüber, daß mir an der
Abtrennung meines Clostridium als besondere Spezies gar nichts
liegt. Von vornherein war es natürlich, daß ich einen Organismus, der sich
in verschiedentlicher Weise von den in der Literatur verzeichneten Eigen
schaften des Win a grad sky schen Clostridium unterschied, für
neu aufgefunden hielt, was ja B re de m an n bei den in Gemeinschaft
mit Haselhoff isolierten Stickstoffbindnern auch tat. Die Unterschiede
zwischen Clostridium Pasteur i an um und Am er i c an um
erschienen mir fürs erste so bedeutend, daß ich auf Grund von Angaben,

wie sie Bre de m an n in seiner vorläufigen Mitteilung machte, genauere
Beweise verlangen mußte, ehe ich den Übergang seiner polymorphistischen
Anschauungen in die Literatur gut heißen konnte. Durch die eingehenden
Untersuchungen Bre de m an n s halte ich die Identität der von ihm
untersuchten Clostridien für erwiesen, soweit die morphologische Seite der
Frage in Betracht kommt. Die hier noch aufgefundenen Unterschiede
dürften innerhalb der natürlichen Variationsbreite des Organismus liegen.

Ich habe an meinem Clostridium Am er i c an um keine Sporen
kapseln auffinden können. In der Tat bleiben sie nach den Bre de m an n -
schen Beobachtungen auch weit seltener als bei Clostridium Paste u -
ri an um erhalten. Ich hege keinen Zweifel, daß es Bre de m an n ge
lungen ist, sie am Clostridium Am er i c an um zu beobachten,
wenn auch Mikrophotographien in dieser Beziehung noch überzeugender ge
wesen wären als seine Abbildung.

In anderer Beziehung kann ich nicht umhin, noch einige Bedenken zu
empfinden, wenn auch diese für mich jetzt nicht mehr ausschlaggebend

sind. Ich meine die zu wenig eingehende Berücksichtigung der chemisch
physiologischen Leistung des Stickstoff bindenden Clostridium s. Ich
kenne aus eigenen Erfahrungen die Schwierigkeiten, die sich einer Unter
suchung in dieser Richtung entgegenstellen, vor allem bei der Vergärbarkeit

verschiedener Kohlenhydrate. Mit einer bloßen Kritik der Beobachtungen
anderer Autoren besonders wenn unter ihnen solche wie Winogradsky
sind, ist da aber nicht genug getan. Wir wissen aus vielen Versuchen an
verschiedenartigsten Organismen, daß si

e

in Bezug auf ihre physiologische
Leistung ganz spezifisch wirken und wir müssen diese Spezifizität häufig

zur Systematisierung solcher Organismen heranziehen, d
a

sie sich in mor
phologischer Beziehung nicht unterscheiden lassen. Ich bin daher der Mei
nung, daß Bre de m an n in dieser Beziehung noch einiges zu tun übrig
bleibt. E
s

muß z. B
. gezeigt werden, daß Clostridium Pasteu -

ri an um Milchzucker vergären kann, was nach den Angaben W i no -

grad sky s nicht der Fall ist; es muß ein Weg gefunden werden, um die
Vergärung des milchsauren Kalks als allgemeine Eigenschaft dieser Mikro
organismenspezies zu beweisen.

Die Gärprodukte wurden von Bre de m an n in qualitativer Weise
Zweite Abt. Bd. 24. 33
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nicht genau erforscht. Es wäre gut gewesen, wenigstens in einigen Fällen
den Versuch zu machen, die verschiedenen Fettsäuren zu trennen und die
Art der Milchsäure festzustellen. Es stehen uns zu diesem Zwecke jetzt gute
Methoden zur Verfügung!). Wenn des weiteren verschiedene Stämme des
Amylobakt er auf denselben Nährmedien verschiedene Alkohole bilden
würden, so wäre das ein nicht unwesentlicher Einwand gegen ihre Identität.
Daß auf verschiedenen Nährmedien verschiedene Alkohole gebildet werden,

is
t

a
n

sich möglich, besonders deutet die Beobachtung, daß auf Kartoffel
und Weizenmaische sehr viel mehr Alkohole gebildet werden als auf Dex
trose-Pepton-Lösung darauf hin, daß die Umsetzung von Eiweißspaltungs
produkten, die im ersteren Falle in reichlicherer Menge vorhanden waren,
ebenso wie bei der Hefe*) Einfluß auf die Bildung solcher Alkohole haben
kann.

Die B re de m an n sche Untersuchung der gebildeten Alkohole ist
aber so unzureichend, daß man aus ihr keine Schlüsse ziehen kann. Er be
hauptet (a

.

a
. O
.

p
.

529): „Der Pringsheim sche Stamm („Clostri -

di um American um“), welcher nach Pringsheim konstant ein
Gemisch aus annähernd 1 Teil Isopropylalkohol und 4 Teilen Normalbutyl
alkohol bildet, bildete bei meinen Versuchen nur in einem Falle geringe Mengen

unter 90" siedenden Alkohols, dagegen scheinbar verhältnismäßig viel Iso
butylalkohol und unterschied sich auch in dieser Hinsicht nicht von dem
gleichzeitig untersuchten Stamm Grubers und Haselhoff und
Bre de m an n s“. Hier weicht er also von meinen experimentellen Er
gebnissen ab, und e

r wagt e
s,

seine Untersuchung der gebildeten Alkohole
über meine zu stellen. Dem muß ich mit aller Energie entgegentreten.

Ich hatte viel größere Mengen der Alkohole als Bre de m an n zu meiner
Verfügung, die ich wiederholt untersucht habe. (Im angeführten Versuch
141 g.) Dieses Alkoholgemisch wurde wiederholt fraktioniert. Die beiden
gewonnenen Alkohole habe ich in die Jodide verwandelt und deren Siede
punkt kontrolliert. Die Jodide wurden weiterhin durch eine Jodanalyse
charakterisiert. Außerdem wurde der Isopropylalkohol in sein Keton ver
wandelt und dieses in Benizilidenaceton übergeführt. Den n-Butylalkohol
oxydierte ich zu n-Buttersäure und analysierte diese a

ls Bariumsalz.

Dem gegenüber will Bre de m an n die Trennung der Alkohole durch
einmalige Fraktionierung erreicht haben, wozu ihm nur wenige ccm des
Alkoholgemisches (TabelleVI, p. 537 No. 1. 19 ccm, No. 3. 9 ccm, No. 6. 10 ccm)
zur Verfügung standen. E

r

verzichtet auf a
ll

die von mir gebrauchten Iden
tifizierungsmethoden und behauptet, daß nur einmal geringe Mengen eines
unter 90" siedenden Alkohols (Isopropylalkohol?) isoliert werden konnten
und daß Isobutylalkohol gebildet worden war. Beide Beobachtungen müssen
falsch sein. Der Isopropylalkohol is

t
in Wasser so leicht löslich, daß er sehr

leicht in der vergorenen Flüssigkeit zurückbleiben kann, wenn nicht mit
Pottasche bis zur völligen Sättigung versetzt und aus der Lösung, von der
die Alkohole abgehoben wurden, nochmals ein kleiner Teil abdestilliert wird,

!) Vgl. Pringsheim , H., Nachweis und Bestimmung der biologisch wich
tigen Säuren. [ In A b der halden, Handbuch der Biochemischen Arbeitsmethoden.
Berlin (Urban und Schwarzenberg) 1909. Bd. 2. p
.

20. ]

*) Ehrlich , F.
,

Ztschr. d. Ver. f. Rübenzuckerind. Bd. 55. 1905. p
.

539. und
Ber. d

.

deutsch. chem Gesellsch. Jg. 39. 1906. p
.

4072. P ringsheim , H., Biochem.
Zeitschr. Bd. III. 1907. p. 225.
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der von neuem mit Pottasche gesättigt wird!). Weiterhin entzieht sich der
Isopropylalkohol der Trennung durch Fraktionierung, wenn das Alkohol
gemisch nicht ganz scharf getrocknet ist. Das vorhandene Wasser setzt
den Siedepunkt der ersten übergehenden Anteile herauf. Durch einfache
Behandlung mit geglühter Pottasche, wie das Bre de m an n tat, kann
man das Alkoholgemisch nicht völlig entwässern. Ebenso wird der Siede
punkt des normalen Butylalkohols durch noch vorhandenes Wasser herab
gedrückt. Aber auch aus völlig wasserfreien Alkoholgemischen kann man
Isopropylalkohol nicht durch einmaliges Fraktionieren vom n-Butylalkohol
trennen. Die Fraktion 109–112", die Bre de m an n für Isobutylalkohol
gehalten hat, muß ein Gemisch gewesen sein; konstant, wie Bre de m an n
in Klammern schreibt, siedete sie überhaupt nicht. Denn ein konstanter
Siedepunkt erstreckt sich doch nicht über drei Temperaturgrade! Ich be
haupte also, daß Clostridium American um auf Kartoffel -
m a is c h e Isopropyl - und n - But y la l kohol und nur
diese Alkohol e bildet *).

In einer Anmerkung (p
.

518) wendet sich Bre de m an n auch gegen
meine Abhandlung”), die das Sauerstoffbedürfnis anaérober Bakterien be
trifft. Ich habe beobachtet, daß die Vergärung einer Traubenzuckerlösung

durch Clostridium Am er i c an um , die am Anfang kräftig ein
gesetzt hatte, zum Stillstand kommt, wenn die Sauerstoffzufuhr abgeschnitten

wird. Dies geschah auch, wenn ich einem Mangel a
n Stickstoff durch eine

Gabe von schwefelsaurem Ammon vorbeugte. Durch Zuleitung von Luft
gelang e

s die Gärung wieder in Gang zu setzen. Da nun tatsächlich die Ge
samtheit der Gärprodukte mehr Sauerstoff enthält als das Gärmaterial, der
Traubenzucker, so schloß ich aus meinem Versuch, daß e

s bei Luftabschluß

a
n Sauerstoff zur Verbrennung des Energiematerials fehlte, und ich sprach

deshalb im Anschluß a
n

die Beobachtung, daß anaérobe Bakterien durch
geringe Sauerstoffspannungen in ihrem Wachstum gefördert werden"), von
einem Sauerstoffbedürfnis anaérober Bakterien. Bredemann will meine Be
obachtung nun durch das auf ungeklärte Weise zustandekommende Aus
setzen der Gärung, das er an seinen Kulturen gelegentlich bemerkte, er
klären und dadurch meinen theoretisch wichtigen Schlüssen die Basis ent
ziehen. E

r

hat aber nicht einmal gezeigt, daß man durch Lüftung in seinen
Fällen ein Wiedereinsetzen der Gärung erreichen konnte. In meinen Ver
suchen war aber ein solches Aussetzen der Gärung, wie es Bre de m an n

beobachtete, im offenen Kolben nur ganz vorübergehend zu beobachten,

die Gärung setzte nie, wie in dem geschilderten Versuch bei Luftabschluß
mehrere Wochen aus. Außerdem wäre es doch ein sehr zufälliges Zusammen
treffen, wenn das Aussetzen der Gärung und der Luftabschluß immer gerade

) Vgl. Pringsheim , H., Nachweis und Bestimmung der biologisch wich
tigen niederen Alkohole. [ In Abd er ha 1 d en , Handbuch der Biochemischen
Arbeitsmethoden. Berlin (Urban und Schwarzenberg) 1909. Bd. 2. p

.

1
. ]

*) Vgl. auch Pringsheim , H., Über die Unterdrückung der Fuselölbildung
und die Mitwirkung von Bakterien an der Bildung höherer Alkohole bei der Gärung.
(Biochem. Zeitschr. Bd. 10. 1908. p
.

490.) und Bemerkungen dazu (Ibid. Bd. 16. 1909.

p
. 243., ref. dieses Centralbl. Abt. II. Bd. 21. 1908. p. 775). Durch die von Bre de m an n

erweiterte Feststellung der Alkohole bildenden Clostridien wird die hier aufgestellte
Theorie über die Mitwirkung der Bakterien a

n

der Fuselölbildung gestärkt.

*) P rings he im , H., Dieses Centralbl. Abt. II. Bd. 21. 1908. p. 673.

*) Burri und Kürste in e r , Ibid. Abt. II. Bd. 21. 1908. p. 289.
33*
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zur selben Zeit erfolgt wäre. Bredemann sagt, mein Versuch widerspricht

der Erfahrung, daß der B a c. Am y l ob ak t er sehr wohl auch ohne
Sauerstoffzufuhr die ganze Zuckergabe völlig vergärt. Tut das aber auch
das Clostridium American um ? Mir ist es nie gelungen mit
diesem eine Gärung im Stickstoffstrom einzuleiten. Ich glaube also, daß
die aus meinen Versuchen gezogenen Schlüsse richtig sind, daß an a -

ér ob e Bakterien in ihrem Wachstum durch völlig en
Sauerstoffmangel nicht gehemmt, durch geringe
Sauerstoff spannungen aber gefördert werden, weil
ihn e n da durch die Verbrennung des Energie m a te -

ri als er leicht er t wird.

Zum Schluß bemerke ich, daß ich das Urteil über die Priorität der ver
schiedenen Beobachtungen, die hier in Frage steht, nun den Fachgenossen
überlasse. Ich werde auf die Prioritätsfrage nicht mehr zurückkommen,

auch wenn Bre de m an n sich nicht beruhigen sollte. Auf seine persön
lichen Bemerkungen über mich bin ich absichtlich nicht eingegangen; dazu
werden mich in Zukunft auch noch kraftvollere Ausdrücke, als er sie ge
braucht hat, nicht reizen können.
Charlottenburg, 26. Juni 1909.

º

Nachdruck verboten.

Über Tabaksfermentation,

[Aus der bakteriologischen Abteilung der landwirtschaftlichen Versuchs
station Hoorn in Holland].

Von F. W. J. Boekhout und J. J. Ott de Vries.
Bezüglich der Fermentation des Tabaks sind bekanntlich verschiedene

Theorien aufgestellt worden, welche die während des Prozesses auftretenden
Umsetzungen erklären sollten. Schloe s in g”) nimmt an, es sei eine kom
binierte Wirkung von Mikroben und Oxydationserscheinungen. Die Tempe
raturerhöhung würde anfangen unter den Einfluß von Mikroorganismen,

aber in einen rein chemischen Prozeß übergehen bei einem gewissen Wärme
grad über 40" und unter 70° C

. Demgegenüber meint S u c h sl an d .*)

hier einen Prozeß vor sich zu haben, welcher durch Bakterien hervorgerufen
wird; eine Ansicht, die von Vielen geteilt wird, u. a. von V e

r

nh out.
Kon in g (de Natuur 1897 und 1898. Hollandsche Tabak) und Behrens.

O
. Loe w”) schließt jede Wirkung von Mikroorganismen aus, und betrachtet

*) S c h lo es in g , Ph. , Sur la fermentation du masse du tabac pour poudre.
(Memorial des manufactures de l'état. Tabacs. Tome I. 1884–1888. Idem. Tome II.
1889–1892.) Contribution à l'étude d

e la fermentation du rapé. (Idem. Tome II
.

1889
bis 1892.)

*) Suchsland , E., Über Tabaksfermentation. (Ber. d
.

deutsch. botan.
Gesellsch. Bd. 11. 1891.)

*) Loew, O., Curing and fermentation o
f cigar leaf tobacco. (U. S. Departement

o
f Agriculture. Report No. 59. Washington 1899.)

Loew, O., Sind Bakterien die Ursache von Tabakfermentationen? (Centralbl.

f. Bakteriol. Abt. II
.

Bd. 6
.

1900.)
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die Fermentation als einen Oxydationsprozeß, welcher mittels Enzymen
sogen. Oxydasen und Peroxydasen, zu Stande kommt. Such sl an d
hat, sich stützend auf seine Theorie, sogenannte „Edelfermente“ in den
Handel gebracht, welche inferieuren Tabaksorten zugesetzt, diese bei der
Fermentation in ein besseres Produkt umsetzen sollten. Wenn wir aber bei

V er nh out lesen,") daß Su c h sl an d ihm 1895 mitteilt, die Industrie
bediene sich nicht weiter seiner Methode, und O. Loew”) angibt: Nach
einer gütigen Privatmitteilung aus Rom, hat man in der dortigen Tabak
manufaktur seit Jahren vergeblich gesucht, mittels Bacterienkulturen von
Tabaksblättern das Aroma beim „Fermentieren“ zu verbessern, scheint uns
der Nachweis, daß die Bakterien die Ursache des Prozesses bilden, noch nicht
unumstößlich geliefert zu sein. Geben also die obenerwähnten Abhandlungen

O. Loew's die Überzeugung, daß Mikroorganismen, insofern diese vertreten
sein mögen, hier keine Rolle spielen, so steht demgegenüber, daß man be
züglich der Wirkung von Oxydasen und Peroxydasen ebensowenig zu einer
Übereinstimmung gelangte. V er nh out *) meldet, daß eine Untersuchung
getrockneten Takaks, ausgeführt von Racibor ski, keine Oxydase oder
Peroxydase lieferte und daß diese oxydierenden Fermente während des
Trocknens verschwinden. Behren s”

)
erhielt mit deutschen Tabaken

Resultate, welche von den Loewe schen abweichen, und u
.

a
. fand er,

daß die Oxydase unmöglich das Agens bei der Fermentation sein könnte,

weil dieselbe schon beim Trocknungsprozesse vernichtet wurde.
Im allgemeinen zeigt sich also, daß bis jetzt keine einleuchtende Erklärung

der Ursache der Tabaksfermentation gegeben is
t

und daß die Meinungen

in dieser Hinsicht weit auseinander gehen.

Was die chemischen Änderungen anbelangt, welche während der Fer
mentation in dem Tabak stattfinden, so findet man hauptsächlich Angaben

bei Behrens") und S. W. Johnson"). Johnson gibt die nachfolgenden
Zahlen für Zusammensetzung und Verlust, berechnet pro 1000 kg nicht
fermentierten Tabaks:

Verlust Verlust Verlust

Wasser 235,9 23,4 274,0 89,4 275,0 48,8
Trockensubstanz 765,0 73,8 726,0 34,0 725,0 41,9
Asche 148,9 10,8 228,6 7,1 158,3 10,8

Nikotin 25,0 8,8 7,7 3,3 12,5 2,0

Salpetersäure (N2O5) 18,6 0,9 23,7 25,9 4,6
Ammoniak 6,7 0,2 1,6 0,2 3,3 ?

Eiweiß (Rest N>< 6,25) 121,0 0,9 67,6 7,9 113,1 7,5
Rohfaser 79,1 ? 78,9 0,3 99,0 4,2
Stärke 31,9 1,6 27,6 1,3 28,9 0,9
Stickstoffreie Extr. Stoffe 295,2 43,2 260,6 12,0 255,6 11,1

Ätherextrakt 38,7 7,8 29,7 3,0 28,4 1,8

Johnson konstatiert also in jedem Versuche eine Abnahme der Trocken
substanz, weche in einem Falle hauptsächlich auf Rechnung der stickstoff

!) Vernhout, Onderzoek over bacterien by d
e fermentatic der tabak. (Mede

deelingen uit's Lands Plantentuin. 1899. p
.

9.)

*) Loew, O., Centralbl. f. Bakteriol. a
.

a
. O
.

p
.

110.

*) a
.

a
. O
.

49.

*) Behrens, J., Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II. Bd. 7. 1901.

*) Die landwirtschaftl. Versuchsstationen. Bd. 43. 1894. p
.

297.

°) Johnson , S. W., Connecticut Experiment Staticn Report. 1892. p. 28–31.
New Haven 1893; Referat in Biedermann s Centralbl. f. Agriculturchemie.
Jahrg. 23. 1894. p

.

427).
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freien Extraktivstoffe, der Asche, des Nikotins und des Ätherextraktes kommt,
während in den beiden anderen Fällen die stickstoffreien Extraktivstoffe,

die Asche und die Eiweißkörper am meisten abnehmen. Behrens gibt
die nachfolgende Analyse.

-

Die sandfreie Trockensubstanz enthält prozentisch:

Dachreif Fermentiert

Totaler Stickstoff 3,09 3,24
Eiweißstickstoff 1,30 1,36

Nikotin 1,464 1,075
Ätherextrakt 9,41 8,34

Darin Säure (als Milchsäure berechnet) 0,446 0,450

Organische, nicht flüchtige Säure (als Apfelsäure
berechnet) 16,81 14,45

Mit Wasserdampf flüchtige Säure (als Buttersäure
berechnet) 0,124 0,299

Reduzierender Zucker (nach Ausfällung des Ex
traktes mit Bleiacetat) 1,26 0

Salpetersäure (N2O5) 0,201 O

Schwefelsäure (SO2) 2,147 2,201
Sandfreie Asche 19,83 21,01

Ammoniumsalze kommen nach Behrens nicht in Tabakblättern
vor; folglich wird diese Stickstoffverbindung von ihm nicht angegeben.")
Übrigens gibt er an, daß durch einen Unfall der größte Teil des Materials

verloren gegangen sei und demzufolge die Untersuchung nicht den Umfang
erhielt, welcher erst geplant war.

Aus diesen Untersuchungen werden die nachfolgenden Schlüsse gezogen:

1. Die Fermentation is
t

mit einer Abnahme der Substanz infolge der
Kohlensäureausscheidung verbunden. Diese Abnahme läßt sich, da ein Ver
lust an Aschenbestandteilen ausgeschlossen ist, aus dem Gehalt an diesen
vor und nach der Fermentation entnehmen. E

r beträgt, nach dem Aschen
gehalte berechnet, 5,6 Proz., nach dem Schwefelsäuregehalte 2,5 Proz.

2
. Dieser Verlust betrifft vorzüglich die löslichen Kohlenhydrate und

die organischen, nichtflüchtigen Säuren.

3
. Auch ein Teil des Nikotins, in unserem Falle ca. 30 Proz. des ursprüng

lich vorhandenen, wird bei der Fermentation zerstört.

4
. Salpetersäure verschwindet bei der Fermentation vollständig.

5
. Bezüglich der übrigen stickstoffhaltigen Verbindungen läßt sich aus

den Analysen nur über das Verhältnis der Eiweißkörper (Pepton usw.) zu

den übrigen (Amiden usw.) etwas schließen. Das Verhältnis wurde bei der
Fermentation nicht geändert; vor wie nach der Fermentation sind 4

2 Proz.
des vorhandenen Stickstoffs in Form von Eiweiß vorhanden. Ob das immer

der Fall ist, is
t

allerdings mehr als fraglich, vielmehr halte ich das hier er
langte Resultat für Zufall.

6
. Die durch Äther extrahierbaren Stoffe erleiden auch hier, ebenso

wie beim Trocknen eine Verminderung.

7
. Dagegen wird bei der Fermentation eine mit Wasserdämpfen flüchtige

Säure gebildet, von der man wohl vermuten darf, daß sie Buttersäure ist,
nach der stark fermentierender Tabak nicht selten riecht.
Vergleicht man die Resultate von Johnson und Behrens mit

einander, so findet man Übereinstimmung in einzelnen Punkten, aber in

mancher Hinsicht auch große Unterschiede.

*) Siehe die obengenannte Mitteilung in Landw. Versuchsst. p
.

279).
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Beide Forscher konstatieren, daß bei der Fermentation eine Verringe
rung der Substanz stattfindet, welche sich hauptsächlich auf die stickstoff
freien Extraktivstoffe, Nikotin und ätherlösliche Stoffe bezieht. Einerseits
aber gibt Behrens an, daß die Salpetersäure vollständig verschwindet,
daß Ammoniumsalze nicht vorkommen und der Aschengehalt konstant
bleibt, so daß er sogar mit Hülfe dieses letzten eine Berechnung aufstellt
über den Verlust an organischer Substanz, wogegen Johnson keine oder
eine geringe Abnahme der Salpetersäure, die Anwesenheit von Ammonium
salzen, welche fast nicht verschwinden!), und eine bedeutende Schwankung

im Aschegehalt findet.

Nur bis dahin können die Resultate der Untersuchungen in dieser Hin
sicht als feststehend betrachtet werden, welche in beiden Abhandlungen

übereinstimmen. Solange in den übrigen ein Ausgleich fehlt, is
t
e
s unsicher,

darauf weiter zu bauen. Im allgemeinen kann also gesagt werden, daß bei
der Tabaksfermentation die nachfolgenden Umsetzungen stattfinden:

1
. Kohlensäure wird gebildet.

2
. Eine Verminderung der Substanz entsteht durch die Bildung von

Kohlensäure und sonstigen flüchtigen Verbindungen.

3
. Die Verringerung kommt vorzüglich auf Rechnung der stickstoff

freien Extraktstoffe.

4
. Ein Teil des Nikotins wird vernichtet.

5
. Die ätherlöslichen Bestandteile erfahren eine Verminderung.

Weiter kann diesen 5 Sätzen zugefügt werden, daß

6
. Furfurol entsteht.

Nach einer Mitteilung Spl e n d or e s”) entsteht ja beim Fermentieren
der Tabakblätter für schwere Zigarren bei 45–60° C ein charakteristisches
Aroma (odore d

i pancetto oder montante genannt), welches nach neueren
Untersuchungen von Furfurol herrührt.
Bei den Untersuchungen über die Selbsterhitzung des Heues is

t
schon

von uns darauf hingewiesen worden, daß die Fermentation des Tabaks, welche
eine analoge Erscheinung ist, wahrscheinlich gleichfalls ihre Entstehung

einem Oxydationsprozesse verdankt. Zur Beweisführung war nachzuweisen,

daß getrocknete Tabaksblätter ebenso wie getrocknetes Gras den Sauerstoff
begierig aufnimmt unter Kohlensäureabgabe und dabei Änderungen erleidet,
welche übereinstimmen mit denjenigen der praktischen Fermentation, so

weit dies chemisch zu verfolgen ist.
Zu diesem Zwecke sind Versuche angestellt worden, vollständig analog

mit denjenigen, welche wir in den Publikationen über die Selbsterhitzung

des Heues mitteilten”), nur mit dem Unterschiede, daß anstatt getrocknetes

Gras oder Heu, jetzt dachreife Tabaksblätter zur Verwendung kamen. In

verschiedener Hinsicht werden wir also bei der Beschreibung Wiederholungen
machen müssen, allein, für ein leichtes Verständnis kommt uns dies besser
vor, wie ein fortwährendes Hinweisen auf frühere Publikationen.

!) Was die Salpetersäure und die Ammoniumsalze anbelangt, so wird u. a. durch

A
.
v on Byl ert, Onderzoek van Deli Tabak. (Mededeelingen uit's Lands Plantentuin.

1899. p
.

143) mitgeteilt, daß in den meisten fermentierten Partien von Deli-Tabak
Ammoniak und Kaliumnitrat vorkommen.

*) Splend or e , A. Pastorizzazione del tabacco. (Boll. tecn. della coltivazione
dei tabacchi. Anno 1

. N
.

2
:

refer. in Kochs Jahresbericht. Jahrg. 13. 1902. p
.

514).

*) Centralbl. f. Bakteriol. Abt. II. Bd. 21. 1908., Bd, 23. 1909.
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Erstens wurde untersucht, inwiefern Kohlensäure entsteht durch Er
hitzung mit Sauerstoff. Zu diesem Zwecke wurde ein Glasrohr mit einer
von 25 cm Länge am einen Ende ausgezogen zu einem starkwandigen Röhr
chen von 8 cm Länge und mit etwa 1 mm Durchmesser. Das andere Ende
wurde gleichfalls ausgezogen, aber dermaßen, daß kurzgeschnittene, dach
reife Tabakblätter leicht eingeführt werden konnten. ,

War das Rohr in dieser Weise präpariert, so wurde zuerst einé kleine

Schicht Asbest eingebracht, darauf der Tabak und wiederum schließlich
ein wenig Asbest. Dann wurde das angezogene Ende, welches zur Füllung
diente, durch Ausziehen weiter eingeengt bis auf 1 mm Durchmesser. Das
Resultat dieser Bearbeitung war alsdann ein Glasrohr, gefüllt mit Tabak
blättern, und an beiden Enden eine Kapillare tragend. Der Asbest diente
nur zum Schutz der Blätter gegen eventuellen nachteiligen Einfluß der Ge
bläse-Flamme. Mittels eines Vacuum-Kautschuk-Schlauches wurde eine

der Kapillaren mit einer Quecksilberluftpumpe verbunden, die andere mit
einem Gasbehälter mit Sauerstoff (ein Paar Waschflaschen, eine mit Lauge,

eine zweite mit Wasser waren eingereiht). Das Rohr wurde jetzt luftleer
gepumpt, darauf mit Sauerstoff gefüllt und diese Bearbeitung einige Male
wiederholt, damit die ursprüngliche atmosphärische Luft möglichst durch
Sauerstoff verdrängt wird. Zum Schluß wurden die Kapillaren zugeschmolzen.
. War die Anwesenheit von Wasser bei den Versuchen notwendig, so wurden
einige ccm destillierten Wassers in dem Rohre aufgesogen, bevor das Luft
leerpumpen anfing.
Nach dem Zuschmelzen wurden die Röhren in kochendes Wasser unter

getaucht, also einer konstanten Temperatur von + 100° C ausgesetzt; in
folgedessen war jede Bakterien- und Enzymtätigkeit ausgeschlossen, so daß
nur chemische Reaktionen, welche unabhängig von der Anwesenheit or
ganisierter Substanzen sind, stattfinden konnten. Hatte die Erhitzung einige

Zeit angehalten, so wurde das Gasgemenge über Wasser aufgefangen und
analysiert nach der bekannten Hempel schen Methode. Der Inhalt der
Röhre wurde bestimmt durch Wägen vor dem Öffnen und nachher, wenn
sie mit Wasser zur Verdrängung der Luft gefüllt waren. Der Unterschied
dieser beiden Wägungen in Gr. lieferte etwa den Inhalt in ccm. Es versteht
sich, daß diese Weise keine absolut richtige Zahl gibt, aber in Anbetracht
dessen, daß die Blätter durch das Vorhandensein der äußerst feinen Sieb
und Holzgefäße und durch das Aufnehmen von Imbibitionswasser viele
Schwierigkeiten liefern, schien uns diese Methode weitaus die beste; nur
sollte einigermaßen schnell vorgegangen werden.
Rohr I gefüllt mit 4 gr im Vacuo getrockneten feingeschnittenen und

dachreifen Tabaksblättern und Sauerstoff. Dauer der Erhitzung 8 Stunden:

Gewicht des Rohres + Wasser 146,5 gr
Gewicht des Rohres 72 ,,

Gewicht des Wassers 74,5 gr
Also Inhalt + 74,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 70,2 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 62 ,,

Also Kohlensäure 8,2 ccm.

Vorausgesetzt, daß die Kohlensäure aus dem Sauerstoff gebildet wurde,
also keine Volumänderung entsteht (weil 1 Volum O2 auch 1 Volum CO,
gibt), würden in diesem Falle festgelegt sein 74,5 – 70,2 = 4,3 ccm Sauer
stoff.
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Rohr II vollständig in derselben Weise gefüllt wie Rohr I.
Dauer der Erhitzung 16 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 199 gr
Gewicht des Rohres 95 ,,

Gewicht des Wassers 104 gr.
Also Inhalt + 104 ccm-
Volumen des vorrätigen Gases 95,4 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 81,6 ccm

Also Kohlensäure 13,8 ,,

Unter derselben Voraussetzung hinsichtlich der Kohlensäureproduktion

wurden in diesem Falle festgelegt 104 – 95,4 = 8,6 ccm Sauerstoff.
Rohr III, genau in derselben Weise gefüllt wie Rohr I.
Dauer der Erhitzung 23 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 176,5 gr
Gewicht des Rohres 100,0 ,,

Gewicht des Wassers 76,5 gr
Also Inhalt + 76,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 68,8 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 53,2 ,,

Also Kohlensäure 15,6 ccm.

In diesem Falle würden gebunden sein können 7,7 ccm Sauerstoff.
Zur Beurteilung des Einflusses von Wasser bei dieser Reaktion wurden

die nachfolgenden Versuche angesetzt:

Rohr IV, gefüllt mit 4 g im Vacuo getrockneten, feingeschnittenen,
dachreifen Tabaksblättern, Sauerstoff und + 6 ccm Wasser. Dauer der Er
hitzung 82 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 131 gr
Gewicht des Rohres 58 ,,

Gewicht des Wassers 73 gr
Also Inhalt + 73 ccm
Volumen des abgesogenen Gases 45,2 ccm

Nach Absorption in Kalilauge 15,8 ,,

Also Kohlensäure 29,4 ccm

Nach Absorption in Pyrogallol 8 **

Also Sauerstoff 7,8 ccm.

Der Rest der Gasmenge, also die 8 ccm, bestand aus Stickstoff, herrüh
rend aus dem unreinen Sauerstoffgase. Durch unvollständige Verdrängung

der Luft aus dem Entwicklungsapparat und den Waschflaschen gelangte eine
nicht geringe Quantität Stickstoff in den Gasbehälter; eine Quantität, welche
prozentisch größer wurde, je kleiner das dargestellte Volumen Sauerstoff war.
Daher ein hoher Rückstand von Stickstoff in einzelnen Versuchen.
Festgelegt können sein in Rohr IV 73–45,2 = 278 ccm Sauerstoff.
Rohr V genau so gefüllt wie IV.
Dauer der Erhitzung 16 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 152 gr
Gewicht des Rohres 77,5 .,

Gewicht des Wassers 74,5 gr
Also Inhalt + 74,5 ccm
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r

Volumen des vorrätigen Gases 48 ccm

Nach Absorption in Kalilauge 9,7 ,,

Also Kohlensäure TTTT
Nach Absorption in Pyrogallol 9,7 ,,

Also Restant Sauerstoff –T.
Der Rest 9,7 ccm war also Stickstoff.

In diesem Falle können gebunden sein 74,5 – 48 =36,5 ccm O2.
Aus diesen Versuchen geht hervor:

1. Der Sauerstoff wirkt bei 100° C oxydierend auf Tabaksblätter.
2. Dabei wird Kohlensäure gebildet und Sauerstoff festgelegt.
Bezüglich des Einflusses des Wassers bei jener Temperatur is

t

nachge
WIESEN :

1
. Daß in derselben Zeit mit Wasser nach 8 und 16 Stunden bedeutend

mehr Kohlensäure gebildet wird; es war je die Zahl ccm CO2 für die Röhre
ohne Wasser 8,2 und 13,8 ccm, während diese mit Wasser 29,4 und 38,3
zeigten.

2
. Daß in derselben Zeit ebenfalls mehr Sauerstoff gebunden wird. Die

Zahlen der Röhren mit und ohne Wasser waren nach 8 und 16 Stunden 4,3

resp. 8,6 ccm gegenüber 27,8 ccm und 36,5 ccm. Die Anwesenheit des Wassers
fördert also in hohem Grade die Oxydation.
Füllt man die Röhre, anstatt mit Sauerstoff, mit Luft, so findet eine

ähnliche Wirkung des Sauerstoffes statt. Dabei tritt aber eine Erscheinung

in den Vordergrund, welche wir schon in den Abhandlungen über Selbst
erhitzung des Heues besprochen haben. Weil n. 1. in einzelnen Röhren Über
druck entsteht und die gebildete Kohlensäuremenge größer ist, als sie dem
ursprünglichen Sauerstoff entspricht, so geht hieraus hervor, daß in den
Tabaksblättern Stoffe vorkommen müssen, welche bei der Oxydation mehr
CO2 liefern, wie das Volumen O2, welches für die Oxydation nötig war. Als
Beispiel nannten wir damals die Oxalsäure, welche hier speziell gute An
wendung findet, weil Oxalsäure manchmal in bedeutender Menge im Tabak
vorkommen soll. Nach der Gleichung:

COOH

2 + O2 = 2 H„O + 4 CO2
COOH

würden aus einem Volumen gebundenen Sauerstoffs 4 Volumen Kohlensäure
entstehen.

Es versteht sich, daß mit Rücksicht auf diese Erscheinung die Berech
nung der Menge des gebundenen Sauerstoffs, wie sie angegeben wurde für
die Röhren I–V, gar keinen absoluten Wert liefert, sondern nur annähernd
richtig ist, und nur ein Minimum angibt, weil angenommen wurde, daß alle
Kohlensäure durch Oxydation mit freiem Sauerstoffe entstehen würde.
Daß auch durch Luft dieselben Oxydationserscheinungen hervorgerufen

werden, wie durch Sauerstoff, zeigen die nachfolgenden Versuche:
Rohr VI gefüllt mit 4 g in vacuo getrockneten, feingeschnittenen, dach

reifen Tabaksblättern und Luft.

Dauer der Erhitzung 8 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 130,5 g
r

Gewicht des Rohres 54,5 ,,

Gewicht des Wassers 76,0 g
r

Also Inhalt + 76 ccm
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Volumen des vorrätigen Gases 76,6 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 69,6

Also Kohlensäure 7,0 ccm.

In diesem Rohre war also Überdruck vorhanden.

Rohr VII in derselben Weise gefüllt wie Rohr VI.
Dauer der Erhitzung 16 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 180 gr
Gewicht des Rohres 101,5 ,,

Gewicht des Wassers 78,5 gr
Also Inhalt + 78,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 78,4 ccm
Nach Absorption in Kalilauge . 68,4

Also Kohlensäure
**

10,0 ccm.

Rohr VIII in gleicher Weise gefüllt wie Rohr VI.
Dauer der Erhitzung 24 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 190 gr
Gewicht des Rohres 87

Gewicht des Wassers 103 gr
Also Inhalt + 103 ccm
Volumen des anwesenden Gases 100,6 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 88,2 ,,

Also Kohlensäure 12,4 ccm.

Rohr IX in derselben Weise gefüllt wie Rohr VI.
Dauer der Erhitzung 32 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 164 gr
Gewicht des Rohres 81,5 ,,
Gewicht des Wassers 82,5 gr
Also Inhalt + 82,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 80,8 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 67,2 ,,

Also Kohlensäure 13,6 ccm

Nach Absorption in Pyrogallol 63,2 ,,

Also Sauerstoff 4,0 ccm.

Aus dieser Analyse geht hervor, daß mehr CO2 gebildet wurde, als O2
verschwunden ist. Ursprünglich vorrätig waren 17,3 ccm O2, während die
Summe von O2 und CO2 17,6 ccm beträgt.
Setzt man Wasser zu den Tabakblättern zu, so wird auch in diesem Falle

die Kohlensäureproduktion verstärkt.
Rohr X gefüllt mit 4 g in Vacuo getrockneten, feingeschnittenen, dach

reifen Tabakblättern, Luft und + 6 ccm Wasser.
Dauer der Erhitzung 8 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 141 gr
Gewicht des Rohres 75 ,,

Gewicht des Wassers 66 gr
Also Inhalt + 66 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 66 ccm

Nach Absorption in Kalilauge 51,8 ,,

Also Kohlensäure 14,2 ccm

Nach Absorption in Pyrogallol 51,8 ,,

Also Sauerstoff 0 ccm.
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Rohr XI in derselben Weise gefüllt wie Rohr X.
Dauer der Erhitzung 16 Stunden.

Gewicht des Rohres + Wasser 180 gr
Gewicht des Rohres 100,5 „
Gewicht des Wassers 79,5 gr
Also Inhalt + 79,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 79,6 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 60,8 „
Also Kohlensäure 18,8 ccm

Nach Absorption in Pyrogallol 60,8 „
Also Sauerstoff 0 ccm.

Für diese beiden Analysen gilt auch, daß eine größere CO2-Produktion
nachgewiesen wurde, wie die O2-Abnahme anzeigt. Ursprünglich vorhanden
waren 13,9 resp. 16,7 ccm O2, während gebildet wurden 14,2 resp. 18,8 ccm CO2
Daß bei diesen Versuchen die Kohlensäure nicht der bloßen Erhitzung

auf 1000 C der in den Pflanzenteilen anwesenden Stoffe ihre Entstehung ver
dankt, geht daraus hervor, daß so gut wie gar kein Gas auftritt, wenn man
in Vacuo getrocknete, feingeschnittene, dachreife Tabaksblätter mit einem
geringen Wasserzusatz auf 100° C in luftleer gepumpten, zugeschmolzenen
Glasröhren erhitzt.

Drei Röhren, gefüllt mit 4 g derartiger Blätter und + 6 ccm Wasser
während 19 Stunden in kochendem Wasser erhitzt, gaben resp. 1; 1 und
1,4 ccm Gas mit 0,6, 0,6 und 0,8 ccm Kohlensäure.
Da bis jetzt eine Erhitzungstemperatur von 100° C gewählt wurde, er

übrigt die Frage, ob dieser Wärmegrad, welcher freilich alle organisierten

Stoffe außer Tätigkeit setzt, nicht so hoch liegt, daß dem Einfluß desselben
auf den Oxydationsprozeß Rechnung getragen werden muß.
Es versteht sich, daß die Einwirkung bei einer niedrigeren Temperatur

nicht so schnell vonstatten geht, aber die Möglichkeit war nicht ausgeschlossen,
daß weit unter 100" C die direkte Verbindung organischer Substanzen mit
dem Sauerstoff zustande kommt. Zur Untersuchung, inwiefern die Reaktion
bei geringem Wärmegrade vor sich geht, wurden die obengenannten Ver
suche wiederholt mit dem Unterschiede, daß die Röhre in einen Thermostat
bei 33° C gelegt wurde. Damit jedes Mikroorganismen-Wachstum ausgeschlos
sen war, wurden die Röhren, welche Wasser enthielten, nach vorhergehendem

Vakuieren sterilisiert. Darauf erst wurde sterile Luft oder Sauerstoff zuge
lassen, welche, nachdem dieselben die Waschflasche passiert hatten, durch
Baumwolle filtriert wurden. Für die Röhren, welche in Vacuo getrocknete,
dachreife Tabaksblätter enthielten, war eine derartige Fürsorge nicht not
wendig, weil der Wassergehalt so gering war, daß ein Wachstum der Mikro
organismen da nicht zu befürchten war.
Nachdem die also vorbereiteten Röhren einige Zeit bei 33° C gehalten

waren, wurden si
e geöffnet und das Gas darin untersucht. Die auf diese Weise

erhaltenen Resultate waren:

Rohr XII vom 31./10. 08, gefüllt mit 4 g in Vacuo getrockneten, fein
geschnittenen, dachreifen Tabaksblättern und Sauerstoff.
Geöffnet am 16. 11. 1908.

Gewicht des Rohres + Wasser 188,5 g
r

Gewicht des Rohres 92 ,,

Gewicht des Wassers 96,5 gr
Also Inhalt + 96,5 ccm
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Volumen des vorrätigen Gases 90,8 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 90,8 ,,

Also Kohlensäure 0,0 ccm.

Festgelegt is
t
in diesem Falle 5,7 ccm Sauerstoff, während keine Kohlen

säureproduktion stattfand.

Rohr XIII vom 31./10. 08, gefüllt wie Rohr XII. Geöffnet 30./11. 08.
Gewicht des Rohres + Wasser 195 g

r

Gewicht des Rohres 100,5 ,,

Gewicht des Wassers 94,5 ,,

Also Inhalt + 94,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 90,7 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 90,7 „

Also Kohlensäure 0,0 ccm

Gebunden wurden also 3,8 ccm Sauerstoff, während keine Kohlensäure
produziert wurde.

Rohr XIV vom 2./11. 08, gefüllt wie Rohr XII. Geöffnet 17. /12.08.
Gewicht des Rohres + Wasser 176 g

r

Gewicht des Rohres 93,5 ,,

Gewicht des Wassers 82,5 g
r

Also Inhalt + 82,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 82,8 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 82,4 ,,
Also Kohlensäure 0,4 ccm.

Wird Wasser hinzugesetzt, so entsteht mehr Kohlensäure und wird mehr
Sauerstoff festgelegt.

Rohr XV vom 31./10. 08, gefüllt mit 4 g in Vacuo getrockneten, fein
geschnittenen, dachreifen Tabakblättern, + 6 ccm Wasser und Sauerstoff.
Geöffnet 16./11. 08.

Gewicht des Rohres + Wasser 200 g
r

Gewicht des Rohres l 16 ,,

Gewicht des Wassers 84 gr
Also Inhalt + 84 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 70,8 ccm
Nach Absorption durch Kalilauge 65,5 „

Also Kohlensäure 5,3 ccm.

Gebunden wurden also 13,2 ccm Sauerstoff, während 5,3 ccm Kohlen
säure entstand.

Rohr XVI vom 31./10. 08, in derselben Weise gefüllt wie Rohr XV.
Geöffnet 30./11. 08.

Gewicht des Rohres + Wasser 178 g
r

Gewicht des Rohres 97,5 ,,

Gewicht des Wassers 80,5 g
r

Also Inhalt + 80,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 66,5 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 59,8 ,,

Also Kohlensäure 6,7 ccm.

Festgelegt sind also 1
4 ccm O
2

und gebildet 6,7 ccm CO2.
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Rohr XVII vom 31./10. 08, gefüllt wie Rohr XV. Geöffnet 17./12. 08.
Gewicht des Rohres + Wasser 182,5 gr
Gewicht des Rohres 94 ,,

Gewicht des Wassers 88,5 gr
Also Inhalt + 88,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 74,5 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 65 ,,

Also Kohlensäure 9,5 ccm. -

Gebunden sind also 14 ccm O2 und gebildet 9,5 ccm CO2
Wird anstatt Sauerstoff atmosphärische Luft gebraucht, so entstehen

dieselben Erscheinungen. -*

Rohr XVIII vom 30./10. 08, gefüllt mit 4 g in Vacuo getrockneten,
feingeschnittenen, dachreifen Tabakblättern und Luft. Geöffnet 16./11. 08.

Gewicht des Rohres + Wasser 149,5 gr
Gewicht des Rohres 79 „
Gewicht des Wassers 70,5 gr
Also Inhalt + 70,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 66,2 ccm
Nach Absorbation in Kalilauge 66,2 ,,

Also Kohlensäure 0,0 ccm.

Festgelegt sind also 4,3 ccm O2, während keine Kohlensäure entsteht.

Rohr XIX vom 30./10. 08, gefüllt wie RohrXVIII. Geöffnet 30./11. 08.
Gewicht des Rohres + Wasser 162,5 gr
Gewicht des Rohres 84,5 „
Gewicht des Wassers 78 gr
Also Inhalt + 78 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 73,4 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 73,4 ,,

Also Kohlensäure 0,0 ccm.

Festgelegt wurden also 4,6 ccm O2 ohne jede Kohlensäurebildung.

Rohr XX vom 30./10. 08, gefüllt wie Rohr XVIII. Geöffnet 17./12. 08.
Gewicht des Rohres + Wasser 161 gr
Gewicht des Rohres 86,5 „,

Gewicht des Wassers 74,5 gr
Also Inhalt + 74,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 71,8 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 71,6 „
Also Kohlensäure 0,2 ccm.

Gebunden wurden also 2,7 ccm O2 und gebildet 0,2 ccm CO2.
Bei Wasserzusatz wurde das folgende erhalten:

Rohr XXI vom 30./10. 08, gefüllt mit 4 g in Vacuo getrockneten, fein
geschnittenen, dachreifen Tabakblättern, Luft und + 6 ccm Wasser. Ge
öffnet 16./11. 08.

Gewicht des Rohres + Wasser 205 gr
Gewicht des Rohres 1 18.5 ,,

Gewicht des Wassers 86,5 gr
Also Inhalt + 86,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 75,6 ccm

Nach Absorption in Kalilauge 71,3 ,,

Also Kohlensäure 4,3 ccm.
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Festgelegt sind also 10,9 ccm O2 und gebildet 4,3 ccm CO2

Rohr XXII vom 30.10. 1908 gefüllt wie Rohr XXI, geöffnet 30. 11. 1908.
Gewicht des Rohres + Wasser 151 gr
Gewicht des Rohres 69,5 ,,

Gewicht des Wassers 81,5 gr
Also Inhalt + 81,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 69,8 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 63,9 „
Also Kohlensäure 5,9 ccm
Nach Absorption in Pyrogallol »»

Also Sauerstoff 3,9 ccm.

Gebunden sind also 11,7 ccm O2, gebildet 5,9 ccm CO2, während von
dem ursprünglich anwesenden 17,1 ccm O2 nur 3,9 ccm erübrigen.

Rohr XXIII vom 30. 10. 1908 gefüllt wie Rohr XXI, geöffnet 17. 12. 1908.
Gewicht des Rohres + Wasser 187 gr
Gewicht des Rohres 109,5 „
Gewicht des Wassers 77,5 gr
Also Inhalt + 77,5 ccm
Volumen des vorrätigen Gases 67,2 ccm
Nach Absorption in Kalilauge 59,8 ,,

Also Kohlensäure 7,4 ccm

Nach Absorption in Pyrogallol 58,0 „
Also Sauerstoff 1,8 ccm.

Gebunden sind also 10,3 ccm O2 und gebildet 7,4 ccm CO2, während
die ursprüngliche Menge Sauerstoff 16,3 ccm nur 1,8 ccm zurückläßt.
Die Resultate obenstehender Versuche in einer leicht

Weise zusammengefaßt, gibt untenstehende Tabelle:

übersichtlichen

Tem-
Dauer | Mit Sauerstoff M

it

Lu
t. MÄ Miº. u
n
d

Peratur der Er- und Wasser Wasser

der Er- hitzu ge- Ä ge- gebildete ge- gebildete ge- gebildete

hitzung
ng bundener Kohlen- bundener Kohlen- bundener Kohlen- bundener KohlenSauerstoff säure

sauerstoff saure
Sauerstoff säure

sauerstoff Sa U
1

TE

T ſ --- - -
100° C 8 S

t.

43ccm 8.2ccm 7,0ccm 42eem
** 8/2 ,, 278 ccm 29,4ccm

„ | 1
6 „ 8,6 ,, 13,8 „ 100 „ 26,5 „ 38,3 „ 18,8 „

»- 23 »» 7,7 »» 15,6 » -

» » 24 ,, 2,4 ccm 12,4 „

» » 32 »» 1,7 »» 13,6 » »

3
3 c Tae 5
7 „ 0
0
„ 132 , 5
3

* » 17 »» 4
,

* » 0,0 - » 10,9 CCINl 4,3 » »

»» 30 ** 3,8 » » 0,0 * » 14,0 ** 6,7 **

,, 3
1 ,, Ä46 00, l 1,7 „ 5,9 ,,

* » 45 ,, 0,4 ,,

,, 47 ,, 14,0 „ 9,5 „

»» 48 » » 2,7 s» 0,2 »» 10,3 »» 7,4 »»

Hieraus geht hervor:

1
. Sauerstoff wirkt sowohl bei 33" wie bei 100° C oxydierend auf Tabaks
blätter ein.

2
. Diese Oxydation wird beschleunigt durch Zunahme der Temperatur.
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3. Wasserzusatz fördert in hohem Grade die Oxydation.

4. Bei der Oxydation wird Kohlensäure frei und Sauerstoff festgelegt.

Ist hiermit nachgewiesen worden, daß die bei der Fermentation der
Tabakblätter entstehende Kohlensäure entstehen kann durch Oxydation,

so erübrigt, nachzuforschen, inwiefern auch die übrigen Erscheinungen der
Fermentation in derselben Weise ihre Erklärung finden können.
Zu diesem Zwecke wurde ein Erlenmeyer - Kolben, welcher in ein

Wasserbad gesetzt worden war, versehen mit 10 g in Vacuo getrockneten

Tabakblättern und ein wenig Wasser, welches je nach Bedarf nachgefüllt
wurde, damit ein einigermaßen konstanter Wassergehalt erhalten blieb, trotz
der Verdunstung. Der Hals wurde geschlossen durch einen doppelt durch
bohrten Kautschukstopfen, enthaltend zwei Glasröhren, deren eine bis auf
den Boden führte, während die andere durch den Stopfen hindurchragen kann.
Durch das erste Rohr wurde ein Sauerstoffstrom zugeführt und das Wasser
bad auf 100° C erhitzt. Nach einiger Zeit wurden die also behandelten Blätter
analysiert.

Die ursprünglichen Blätter enthielten in der Trockensubstanz
Pentosanen 8,8 Proz.
Asche 22,3 »»

Nach einer Behandlung mit Sauerstoff und Wasser während 19 Tagen

blieben 8,3 g Trockensubstanz von anfänglich 10 g zurück, so daß 1,7 g oder
17 Proz. verschwanden. Diese Trockensubstanz enthielt

Pentosanen 5 Proz.
Asche 26,95 .,

Umgerechnet auf die ursprüngliche Menge Trockensubstanz, waren mg
vorrätig:

Pentosanen 0,83 × 5 = 4,15 Proz.
Asche 26,95 × 0,83 = 22,37 „

Hieraus zeigt sich, daß der Pentosanengehalt um 4,65 Proz. zurückging,
während die Asche konstant blieb.

Außerdem konnte nachgewiesen werden, daß auch Furfurol auftrat
(Rotfärbung eines Streifchens Filtrierpapier, durchzogen mit essigsaurem
Anilin, durch die Dämpfe).
Die Blätter wurden sehr tiefschwarz, und es entstand die typische Ta

baksluft, nachdem vorher ein an Pumpernickel erinnerndes Aroma aufge
treten War.

Insofern die wenigen Zahlen, welche wir bezüglich der chemischen Ände
rungen bei der Tabaksfermentation besitzen, dies erlauben, kann behauptet
werden, daß alle genannten Umsetzungen übereinstimmen. Nachgewiesen
wurde so, daß:

1. Kohlensäure gebildet wird;

2. eine Änderung der Substanz entsteht durch die Bildung dieser Kohlen
säure und anderer flüchtiger Verbindungen:

3. die stickstofffreien Extraktivstoffe (hier u. a. die Pentosane) sich
vermindern.
4. Furfurol entsteht.

Durch die gemachten Versuche is
t

also nahezu mit Sicherheit nach
gewiesen worden, daß die Tabaksfermentation ein chemischer Prozeß ist.
welcher seine Ursache in der Einwirkung des Sauerstoffes aus der Luft findet.
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ſº
Es is

t

jetzt fraglich, ob diese Einwirkung, wennauch nicht vollständig, so

doch immerhin teilweise zustande kommt durch Vermittelung bestimmter
Metalle, welche in den Pflanzen vorhanden sind. Darunter gibt es Zwei,
von denen man weiß, daß si

e

bei verschiedenen Oxydationsprozessen als
Katalysatoren auftreten können, Eisen und Mangan. Eines dieser, das Eisen,

is
t

als Chlorophyllbildner unentbehrlich für die Pflanze, während das andere,
obgleich weniger allgemein, doch ziemlich stark verbreitet is

t

und u
.

a
. auch

in Tabaksblättern vorkommt. In der Mitteilung über die Selbsterhitzung

des Heues zeigten wir schon, daß das Eisen eine derartige Wirkung auf die
Pentosane ausübt. Dabei wurde die Bildung von Furfurol nachgewiesen,
und weil auch bei der Tabaksfermentation Furfurol auftritt und die Pento
sane zurückgehen, so kann auch für diesen Fall das daselbst Erwähnte zur
Beweisführung gelten. Da bei der Tabaksfermentation der Stärkegehalt

eine bedeutende Verminderung erleidet, wurde untersucht, inwiefern die
Gegenwart von Eisen Einfluß ausübt auf die Änderungen, welche in dieser
Hinsicht stattfinden. Dazu verwandten wir Ferrosulphat (FeSO4+7 aq.)
und Kartoffelstärke, indem die Einrichtung des Versuches übereinstimmt
mit dem eben besprochenen Versuch mit Tabaksblättern. In den Erlen -

meyer - Kolben wurden 2 g Kartoffelstärke gebracht, welche mit 20 ccm
Wasser zu einer dicken Pappe gekocht wurden, a

n

welche eine Lösung von

2
0 mg Ferrosulfat in + 2 ccm Wasser zugesetzt wurde. Der Kolben wurde

jetzt in kochendes Wasser gesetzt und Sauerstoffgas durchgeführt.

Nach etwa 2 Tagen is
t

die Pappe vollständig zerflossen, nach 4 Tagen gab

Jodtinktur eine rote Verfärbung; e
s war also keine Stärke mehr da, wohl

aber Dextrine, und e
s konnte mittels der Fehling schen Lösung Dextrose

nachgewiesen werden; die Reaktion der Flüssigkeit war sauer. Wahrschein
lich wird also die Umsetzung der Stärke in Dextrin und Zucker nicht direkt
stattfinden durch die Oxydation, sondern mehr indirekt durch Auftreten der
Säure, weil dieselben Produkte entstehen, wenn man Stärke unter dem Ein
fluß einer Säure hydrolysiert. Die Bildung des Furfurols kann in gleicher

Weise erklärt werden; auch hier findet Hydrolyse statt und e
s zerfallen die

gebildeten Pentosen in Furfurol und Wasser nach untenstehender Gleichung:

C„H„O, + H2O = C„H10O,
Pentosanen Pentosen

C5H10O5 = C„H„O2 + 3 H2O
Furfurol. 4
.

Ein derartiger Versuch wie der vorhergehende ohne Eisenzusatz lieferte
das Resultat, daß nach 6tägiger Erhitzung keine Anderung aufgetreten war.
Mit Jod entsteht eine intensiv blaue Farbe, während Dextrose mit F eh -

l in gscher Lösung nicht nachweisbar ist. Die Reaktion is
t

leicht sauer.
Daß bei der Verwendung von Eisen die Ursache der sauren Reaktion

dem Auftreten des Eisensalzes als Katalysator zugeschrieben werden muß
und nicht der durch Hydrolyse frei werdenden Schwefelsäure, geht aus dem
folgenden Versuche hervor:
Ein Rundkolben, gleichfalls enthaltend 2 g Kartoffelstärke mit 20 ccm

Wasser, die zu einer dicken Pappe gekocht war, und 2
0 mg Ferrosulfat in etwa

2 ccm Wasser, wird nach Entfernung der Luft zugeschmolzen und in kochendes
Wasser gestellt. Nach 6tägiger Erhitzung is
t

die Gallerte vollkommen unver
ändert geblieben. Mit Jod wird nur Stärke nachgewiesen und mit Feh -

lin g scher Lösung tritt keine Reduktion ein. Die Reaktion des Ganzen is
t

alkalisch.
Zweite Abt. Bd. 24. 34
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Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, daß das Eisen auch hinsicht
lich der Stärke als Katalysator bei der Oxydation auftritt. Wenn jetzt diese
Wirkung für zwei organische Stoffe, n. l. Pentosen und Amylum, nachgewiesen

worden ist, so liegt es auf der Hand, daß, mag auch die Oxydation für die
eine stärker sein wie für die andere, alle organischen Stoffe, welche in der
Pflanze auftreten, in mehr oder geringerer Masse durch den Einfluß jener
Katalysatoren oxydiert werden.
Die eigentümliche Wirkung des Eisensalzes in diesen muß dem Eisen

atom zugeschrieben werden; zwar entsteht bei jener hohen Temperatur
freie Schwefelsäure, aber daß diese freie Säure nicht fähig ist, die Umset
zungen hervorzurufen, folgt aus dem Versuche, in welchem der Sauerstoff
durch Evakuieren entfernt wurde. Weil da das Ferrosulfat nicht fehlte, hätten,

falls die Hydrolyse eine Rolle spielte, die Umsetzungen vor sich gehen müssen.
Mit Rücksicht auf Vorgehendes kann jede Ursache, welche eine Erhöh

ung des Eisengehalts in den Pflanzen mit sich bringt, oder die Form der Bin
dung des Eisens ändert, eine stärkere Fermentation veranlassen.")
Aus den Resultate dieser Untersuchung geht also hervor, daß, gleich

wie die Selbsterhitzung des Heues, die Tabaks fermentation ein
Oxydationsprozeß ist, während das in der Pflanze
vorrätige Eisen dabei als Katalysator auftreten
kann. *)
Die Rolle, welche das Wasser in diesem spielt, kann dahin gedeutet

werden, daß es die Stoffe in einen solchen Zustand bringt, daß sie leichter
der Oxydation anheim fallen und die Dissociation des Eisensalzes oder der
-Salze durchgeführt wird, was zur Folge hat, daß mehr Eisenionen auftreten
und also die Katalyse intensiver vor sich geht.

Was den Eisengehalt der Tabaksblätter anbelangt, so wurden von uns
für holländischen Tabak gefunden 6–9 mg Fe„O2 pro 10 g Blätter. Von
10 Proben enthielt eine 9 mg, eine 6 mg, eine 7,5 mg, während die übrigen

8 mg aufwiesen, also größtenteils 0,08 Proz. Für Deli-Tabak gibt v. By -
lert an (Onderzoek van Deli-Tabak, Mededeelingen uit's Lands Planten
tuin 1899) in 6 Proben: 0,24; 0,25; 0,26; 0,26; 0,29 und 0,34 Proz.; in 3 Proben
0,1; 0,11 und 0,12 Proz. und 5 Proben: 0,03; 0,04; 0,06; 0,09 und 0,09 Proz.
Für die Bestimmung des Eisens in den Pflanzenteilen folgten wir unten

stehender Methode:

Nach vollständiger Veraschung wird die Asche einige Male mit konzen
trierter Salzsäure eingedampft, zur Abtrennung der Kieselsäure. Das Resi
duum wird in verdünnter Salzsäure gelöst und in dieser Lösung nach Fil
tration und möglichst starker Abstumpfung der Säure mittels Ammonia das
Calcium ausgefällt mit Ammoniumoxalat.
Das Präzipitat von Calciumoxalat, welches möglicherweise Spuren von

Eisen enthält, wird auf ein Filter gebracht, ausgewaschen, verascht und im
Platintiegel geglüht; darauf gelöst in verdünnter Salzsäure. Aus dieser Lös
ung wird das eventuelle Eisen mit Ammoniaküberschuß durch Kochen aus
gefällt.

!) Der günstige Einfluß, welchen eine Behandlung des Tabaks mit Ammonium
Carbonat hervorruft, würde seine Erklärung finden können in der Vorstellung einer
günstigen Reaktion für den Katalysator.

*) Hier fällt abermals die bedeutende Rolle auf, welche das Eisen bei der Oxydation
organischer Stoffe in der Pflanze spielen kann, und es is

t

fraglich, ob nicht vom pflanzen
physiologischen Standpunkte aus hier die Rede ist von einem sehr bedeutenden Faktor
bei der Pflanzenatmung und dem Stoffwechsel.



Über Tabaksfermentation. 511

Das Filtrat der Kalkpräzipitierung wird bis zum Trocknen eingedampft,
das Residuum geglüht zur Entfernung der Ammoniaksalze, worauf in Sal
petersäure aufgenommen wird. Bei dieser Lösung wird der Eisenniederschlag
aus dem Kalkpräzipitate hinzugesetzt und mittels molybdänsauren Ammo
niaks die Phosphorsäure daraus entfernt. Das Phosphormolybdat-Präzipitat

wird abfiltriert und im Filtrat Eisen und Aluminium mit Ammon gefällt.
Zur Trennung dieser beiden Metalle wird in Salpetersäure gelöst und behan
delt mit Lauge im Überschuß. Zur leichten Entfernung der Laugereste wird
das Fe2(OH) abfiltriert, von neuem in Salpetersäure gelöst und mit Am
moniak ausgefällt.

Nachdruck verboten.

The life history of Sphaerella lacustris (Haemato
coccus pluvialis) with especial reference to the nature

and behaviour of the Zoospores.
By Florence Peebles, Ph. D.
Mit 28 Figuren im Text.

There is
,

perhaps, n
o

more convenient o
r satisfactory type o
f

the Proto
phyta to present to the student, beginning the study o

f biology a
n

the
common Sph a e r el 1 a la cust ris (Ha e m a to coccus pluvia
lis) found so readily, and in such quantities, in marble urns and in shallow
pools o

n

rocks. The material may b
e kept in a dry condition, and when

moistened a
t proper intervals furnishes abundant examples o
f endogenous

cell division, and the formation o
f

motile spores.

In a brief paper read before the American Society of Zoologists!) I de
scribed the results o

f various experiments which I had made in the effort

to discover the nature of the microzoospores, whether o
r

not they are ga
metes, and if they are, to determine their fate after conjugation. Although,

a
t

that time, I had not seen the actual meeting of the individuals I felt sure
that the spores with four flagella found in so many cultures o

f microzooids,

were zygospores. This year the study was renewed and in a short time, under
conditions, which will be described in the following pages, I have observed
the entire process o

f conjugation o
f

the microspores, and can now state with
certainy that w

e

have in this species two types of reproduction, one b
y

cell division, the other b
y

conjugation.

Meth o d an d material.

In his extensive study of the genus Ha e m at o c o c cus, Wollen -

we be r”
)

has shown that it is possible to obtain the entire life cycle under
artificial conditions, b

y

means o
f proper nutritive solutions. He found that

solutions containing organic compounds were more favorable to develop

ment and growth than those containing only inorganic salts. The solution
which h
e

used was Knop ' s , with or without a small amount of Agar.

*) Pee bl es , J., The formation and behaviour of the microzooids of Ha e m ato
coccus pluvial is. (Science. N. Ser. Vol. 21. No. 532. p. 380.) -

*) Untersuchungen über die Algengattung Ha e m a to coccus. (Berichte der
Deutsch. Botan. Gesellsch. Bd. 26. 1908.)

34*
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The best results were obtained from a solution of cow manure. He found

that the addition of Agar resulted in shortening the zoospore stage.
My own results fully confirm those of Wollenweber. The best

nutritive solution that I used was made in the following manner. Fresh
cow manure was put in the bottom of a small glass jar. The jar was then
filled with tap water and left uncovered for several days. By the gradual
evaporation of the water a concentrated solution was obtained. This was
kept as a supply and from this a ten per cent solution was made when needed.
The shortening of the zoospore stage in solutions containing agar is

probably due to the viscidiy and denseness of the solution, for in cultures
containing a large amount of agar two or more zoospores frequently adhere
throughout the entire period of activity, and in many cases the daughter
cells, formed by division of a non-motile cell, never develop flagella, remai
ning non-motile throughout many generations.

The material used for these experiments was collected, in moist or dry
condition, from the marble urns in Loudon Park, a cemetery near Baltimore,
Maryland. Some of it has been kept for a period of ten years, while new
supplies have been obtained at frequent intervals each year.
In order to have the conditions as nearly normal as possible, the stock

cultures were kept in small marble basins measuring 1 cm in depth and 2
to 4 cms in diameter. For the study of small numbers of isolated spores
hanging drop preparations were employed, and also watch crystal cultures
were made. The large supplies were kept in glass finger bowls.

The life history.
The cycle of development of Sph a e r el 1 a has been described by

H az en!) as follows:
1) The normal resting-cell forms by endogenous division four, eight or

sixteen daughter-cells.

2a) Under unfavorable conditions these daughter-cells remain in the
resting condition and return to stage.
2b) Under favorable conditions these daughter-cells escape from the

mother-cell-wall as freeswimming megazooids, which may while motile grow

to four times their original sige.

3a) These megazooids may return immediately to the resting condition 1,
by secreting a new thick cell-wall inside the distended wall which they possess
as zooids, or
3b) The megazooids may come to rest temporarily, not forming any

thick cell-wall.

4a) These temporarily resting zooids may divide into two or four new
megazooids which repeat the development of 2b indefinitely, or
4b) They may form eight, sixteen, thirty-two, or sixty-four (?) micro

zooids which swarm actively inside the mother-cell-wall and finally break out.
5a) These microzooids frequently die.
5b) Sometimes they come to rest, form a cell-wall and increase to the

size of ordinary resting-cells. -

Haz en suggests that the microzooids are probably gametes although
he did not observe the process of conjugation. Wollen we ber, however,

*) The life history of S phar el 1 a la cust ris (Ha e m a to coccuspluvial is). (Memoirs of the Torrey Botanical Club. Vol. 6. 1899. No. 3.)
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states that he has kept cultures of Ha e m at o coccus pluvial is
for months at a time in unbroken agamy. Therefore, he concludes that this
species multiplies by the asexual method. In Ha e m at o coccus Droe
bak e n sis, a closely allied species, he finds both methods of reproduc
tion. The ordinary resting cell he termothe aplanospore, this by endogenous

division produces four zoospores, these zoospores in time divide to form
several generations of zoospores. Finally these spores become non-motile
or they produce, while motile, thirty-two to sixty-four gametes. These ga
metes fuse to form zygosporees or zygotes which finally come to rest and after
a time divide producing a new generation of zoospores.
My own observations have been made on Haem at o coccus plu
vial is only, therefore I cannot compare them with Wollen web er 's
work upon the other species with any great degree of exactness. The life
history agrees, so far as reproduction by conjugation is concerned, with his
description of Haem at o c o c cus Droe bak e n sis. I have never
found zoospores dividing to form gametes. The latter always result from
division of non-motile cells. The normal life-cycle is as follows:

13

The dry resting cells (Fig. 1) moistened with tap water and kept

at room temperature, increase rapidly in size (Fig. 2) stretching the
thick onter wall until it beaks thus allowing the thin inner membrane
to push out (Fig. 3)

.

The protoplasmic mass divides into two (Fig. 4
)

and then into four parts (Fig. 5
),

each quadrant becomes rounded,
secretes a wall abrut itself, develops two flagella (Fig. 6) and by active
movements soon makes it

s escape (Fig. 7) by rupturing the thin inner
membrane o

f

the mother cell. This entire process is completed in from ten

to fifteen hours, actual division occupying one to two hours. The zoospores

increase rapidly in sige, the cell wall becomes distended, but is connected
with the protoplasmic mass by delicate threads which are usually branched

a
t

their outer ends (Fig. 8
). After swimming about for twenty-four

hours o
r more, the zoospores may divide (Figs. 9 and 10) producing

several generations o
f zoospores while still in the motile condition. Gene

rally they become quiet, and lose their flagella (Fig. 11) before dividing.
Under conditions, which I shall describe later, these zoospores may remain
active for many weeks but under artificial cultivation they usually settle

o
n

the bottom o
r

sides o
f

the dish in which the culture is kept, and unless
the conditions are changed they finally become typical resting cells
(Figs. 1

2 and 13) losing a
ll

trace o
f chlorophyll.
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The microzooids form from the division of cells which have been resting

for a brief period, or which have been subjected to adverse conditions be
fore coming to rest. Their formation is not dependent upon desiccation
for they appear suddenly in vast swarms in cultures which have not dried
up for months. Their history is as follows: The resting cell divides into two,
four, eight, sixteen, thirty-two (Fig. 14) and sometimes into sixty-four
parts. These small masses do not develop the characteristic cell wall of the
megazooids but instead appear as minute oval or pear-shaped bodies con
taining chlorophyll and haematochrom, and bearing two flagella at the poin
ted or anterior end (Fig. 15). These microzooids or gametes fuse in pairs

to form zygospores (Fig. 18). Each of these, after a brief period of activity,

SF . . . . . . e
settles dow, secretes a wall about itself and finally becomes a typical
resting cell (Fig. 21).

The rest in g c on dition.
The typical resting cell of Sph a er ell a differs essentially from the

non-motile cell. In the former al
l

the vital processes seem to be arrested.
The nucleus and chlorophyll are completely obscured b

y

the haematochrom.
These small red cells can withstand long periods o

f
desiccation and when

moistened again resume the normal process o
f zoospore formation. The

term non-motile cells is applied to the zoospores which have ceased their
activity and have settled down for a short period prior to further division.
These cells usually contain haematochrom in the center surrounded b

y
a

thick layer of chlorophyll (Fig. 12) when non-motile cells g
o

into the
resting state the haematochrom gradually fills the entire cell. Totally-green

non-motile cells after a period covering several weeks gradually become
changed into red cells.
These resting cells, according to Hazen „do not develop further-ex

cept to increase in size unless dessication o
r freezing takes place.“ I have

tried several other methods o
f arousing these cells to further activity. The

first method consisted in centrifuging the cells which had settled o
n the

bottom o
f

the dish, and which for many days had shown n
o sign o
f division.

Although they did not seem to b
e injured b
y

the process they showed n
o

sign o
f activity.

A second experiment was tried. Cells of the same kind instead o
f being

centrifuged were subjected to sunlight for four o
r

five hours. This failed

to arouse them to activity.
Finally a change of food was resorted to
.

Individuals which had been
kept in a solution of manure were transferred to fresh water or those kept

in fresh water were put in a nutritive solution. In less than twenty-four

hours these cultures were swarming with zoospores.
When the period o

f

rest was short microzooide usually developed, but
when the cells had been resting for come time megazooids appeared.
When the food supply is abundant the non-motile cells frequently grow

very large (Fig. 27) and slowly divide into a number (sometimes 1
6 o
r

32) o
f
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non-motile daughter cells (Fig. 28). These cells increase in size and become
typical resting cells. -

The moti le c on dition.
a) Duration.

The motile condition in the megazooids may be prolonged to extend
over many weeks. Strasburg er!) found that this result was obtained
when the spores were kept in the dark. I have found that the active condi
tion of the megazooids is largely dependent upon the food supply, light, and
the oxygen content of the water. A colony kept in the direct sunlight for
five or six hours a day remains active for three or four days and then settles
down, many of the cells soon becoming disintegrated. The period of acti
vity is

,

therefore, shortened b
y

intense light.

An abundance o
f organic food also serves to shorten the period of ac

tivity, and the addition of Agar, as mentioned above, may bring about the
entire suppression o

f

the motile state. Under these conditions the non-motile
cells develop within the mother cell where they remain until b

y

slow growth
they become large enough to rupture the wall. If these non-motile daughter
cells are transferred to pure water they divide forming normal zoospores.

b
)

Loss o
f

haematochrom.

It has been a matter of general observation that zoospores which appear
full of haematochrom a

t

the time o
f emergence from the mother cell soon

become more o
r

less green, the chlorophyll appearing to replace the haemato
chrom reducing it in some cases to a small speck or stigma in the center of

the cell. In later generations some individuals lose al
l

trace o
f

the red pig
ment and whole cultures o

f pure green cells a
n

obtained. Even the rotifers
feeding upon them appear green from these cells filling their digestive tracts.

It has been unpossible so far for me to discover the conditions which de
termine this loss of haematochrom. The red pigment is evidently protec
tive in it

s

function for it is always found in cells from cultures exposed to
cold or to long periods o

f

dessication. Colonies kept in the laboratory and
subjected to intense light (sunlight six hours a day) do not lose their red
color; many o

f

them disentegrate but the majority g
o

into the resting state
while still brightly colored with the red pigment. This looks as if the red
was retained a

s a screen to shield the protoplasm from the intense heat.

I do not think that the chemical nature of the substance allogether ex
plains it

s

function. The food supply, so far as I have been able to determine,
does not greatly affect the haematochrom. Cells kept in pure water lose
the red color a

s rapidly a
s

those fed upon various nutritive solutions.

c) Fission.

A process of division resembling fission has been observed in cultures

o
f long standing. It occurs usually in cells which have been kept without

food, and sunlight for many weeks. The behaviour of the haematochrom

is interesting in connection with this process. The material has not been
sufficiently abundant to obtain a series for the study of the nuclear changes

which take place. The following process was observed in living cells.

*) Strasburger, E., Wirkung des Lichtes und der Wärme auf Schwärm
sporen. Jena 1878.
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Before the cell divides the region of the nucleus becomes clear, and
the haematochrom assumes a crescentic form (Fig. 22). Finally this crescent
divides into two parts which wander to opposite sides of the clear area
(Fig. 23). A constriction begins to appear on each side of the protoplasmic
mass, the clear area disappears, a nucleus appearing close to red the spot .
(Fig. 24). In the mean while another pair offlagella have developed opposite

the original pair. The constriction of the protoplasm is followed by a
pushing in of the cell wall (Fig. 25), and in the course of an hour the two
individuals may be seen surimming about attached by a delicate thread
(Fig. 26) which finally breaks. This process, which is rare, probably accounts
for such cases as those figured by Haz e n (Figs. 39 and 40).

Es
d) Formation of microzooids.

Microzooids rarely appear in wild cultures Hazen obtained them in
great numbers in material collected from rocks on which the water had been
frozen throughout the greater part of the winter. I have never seen them
in wild cultures, moistenedfor the first time, but I have obtained them in
large quantities from the red cells around the sides of the dish where the
water containing megazoids had evaporated rapidly. Microzooids are nearly
always formed when the resting cells are subjected to intense sunlight or
electric light.

Braun!) observed microzooids in cultures in which the megazoids
had been dividing for many generations. I have found a few in such cultures
and have seen them in large numbers developing from non-motile cells after
a short period of rest without dessication.

e) Conjugation.

It has long been thought that the microzooids are potential gametes,
but no one, so far as I know, has actually traced their history from the time
that they leave the mother cell until they settle down to rest. Rost a f
in ski*) succeeded in keeping them until they grew to the size of typical
resting cells, and then by putting them in freshwater induced them to divide
in the usual manner to form megazoids.

The process of conjugation is accomplished in a very short time, two
individuals meeting and fusing within ten minutes. It takes place shortly
after the gametes begin to swim about. They are exceedingly active, swim
ming in a drop of water so rapidly and in such an erratic manner that it is
difficult to follow them. Two individuals meet at their anterior ends
(Fi.g 16) while swimming rapidly. Fusion begins at this end and continues

*) Braun, Al., Betrachtungen über die Erscheinung der Verjüngung in der Natur.
Leipzig 1851.

*) Rost a finski, J., Beobachtungen über Paarung von Schwärmsporen. (Bo
tan. Zeitg. 1871. No. 29.)
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(Fig. 17) until a small zygospore with four flagella is formed (Fig. 18). The
zygospores cease to move about very soon after conjugation talkes place,

and at the end of four or five hours they lose their flagella, and become small
phesres surrounded with a cell wall (Fig. 19). This cell wall soon becomes
too small for the spore, so that as it grows in size the old wall is thrown off
(Fig. 20) and a new one is formed. This process is repeated a number of times
until finally the zygospore resembles an ordinary resting cell (Fig. 21). The
period of growth in these cells extends over many days. I have been unable
to stimulate these zygospores to divide immediately after they settle down.
Many of the microzooids in a colony do not conjugate. This no doubt

accounts for the fact that so many of them die. So far as I have observed
only those that conjugate are able to continue the cycle of development.

Vegetative division.
Hazen was the first to suggest that vegetative division plays an im

portant part in the life history of sphaerella, although it had been observed
by a number of earlier investigators. My own observations lead me to believe
that this method is followed only when external conditions prevent the for

27

mation of the motile celle. For example when cultures are kept in moist
chambers where the water supply is insufficient, or in dishes where aeration
is imperfect. In the bottom of the dish where the cells an closely packed
together and covered with sediment most of the cells divide into non-motile
cells. I have never observed this method of reproduction in fresh cells from
a wild culture, or from cells kept under normal conditions. I, therefore, be
lieve that vegetative division of resting cells to form non-motile cells repre
sents the effort to form zoospores under adverse conditions. At times under
maximum feeding the non-motile cells become very large (Fig. 27) and
when subjected to some stimulus they divide forming a large number of
non-motile dougther cells (Fig. 28).

Summary of the life cy cle.
The typical resting cell

CD
l

by endogenons division forms zoospores.



518 Flor e n c e Peebles,

After growth the zoospores produce many generations either while motile
or after a brief rest

The full grown zoospore finally becomes a typical resting cell

O
If allowed to rest for a long period and then stimulated to divide, zoo

spores are formed, but if the cells have been subjected to adverse conditions
and the period of rest is brief they produce gametes which conjugate to form
zygospores.

These finally become typical reeting cells.

- O
8

10

Methods of preparing material for l ab or at or y study.

In order to obtain good material for study in a regular laboratory course
the following methods have been found most satisfactory. The material
should be collected from the urns, or rocks, about one month or longer before
it is needed. If moist it should be dried slowly at room temperature. Round
glass finger-bowls are practical for supply cultures. Crystallizing dishes are
notsatisfactory for the cells collect in the groove between the sides and the
bottom of the dish.

1) To obt a in mega z oo i ds fresh material should be moistened
with tap water two days before it is needed. Although small motile spores
can be obtained in large numbers in from twelve to fifteen hours they are
not favorable for demonstration as they are small and exceedingly active.

If
,

however, they swim about for a day or two they grow large, the proto
plasmic threads become clear, the chlorophyll and haematochrom are more
definitely outlined, and the movements are slower.

2
. To obtain pur e c ultur es of m i cr ozo i ds the me

thod is more elaborate. The material must be moistened a
t

least two weeks

before it is needed. If it is placed in a window the zoospores soon collect

o
n

the side o
f

the bowl that is nearest to the light. A
s

the water evaporates

from the bowl a red film composed o
f

these spores is left on the side. A
s

soon a
s

the water hat lowered about one cm all the leaves, and sediment
and the water should be remored from the bowl. Care should be taben

to prevent the dry cells on the sides from becoming moist again. When the
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bowl is perfectly dry, and the cells have been resting, at least two days,
enough fresh water should be put into cover the red film. It is probable that
some microzooids (gametes) will be found in the course of a few hours, but
most of the spores that develop after the first resting period will be the
asexual zoospores. If large quantities of microzooids are desired it is better
to le

t

the water evaporate to a level below the film, taking the remainder
out as before. After another period o

f

rest the material is ready for use.
The bowl should be filled with water the night before the spores are needed.

In the morning if placed in direct sunlight, or close to an electric burner,

a
t

the end o
f

one to two hours the water around the edge will be colored

a brilliant red b
y

the swarms o
f

microzooids.

3
. If conjugation is to be studied the material must be watched

closely a
s the process begins within a
n hour after the cells begin to swim

about, and it is completed, a
s I have stated above, in from five toten minutes.

4
. End og enous cell division can b
e

seen in various stages

if fresh material is moistened at regular intervals from eight to fifteen hours
before it is needed. This method necessitates waste of time on the part of

the student for the different stages are not quicky found. The surest way

o
f getting good examples in every stage is to skim large quantities o
f me

gazooids from the top o
f
a stock culture and put them in watch crystals in

a 10% solution of cow manure o
r in ordinary tap water if the former is not

easily available. The watch crystals must be covered to prevent evaporation.

After a week's time the spores settle and begin to grow into resting cells.

If fresh food or water is added to these cultures from eight to fifteen hours
before they are needed a

ll

the desired stages o
f division can b
e

watched b
y

the student. It is better instead of trying to remove the cells with a pipette,

to place the watch crystal under the microscope.

Division o
f rest in g cells to forms non - m o t i le cells can

also b
e

observed by this method.

5
. The larg er est in g cells which are produced in watch crystal

cultures, as described in the preceding section are much more satisfactory

for study than those obtained from moistening fresh material. In order

to get typical cells the cultures must be kept about one month.

S um m a ry.

1
. Normal resting cells from wild cultures always produce asexual zoo

spores b
y

endogenous division. These spores swim about for a short time,
gradually becoming larger and finally assuming the typical pear-shape with
distended cell wall, long flagella, and protoplasmic threads between the
wall and the central mass.

2
. The zoospores divide, either while swimming about or after a short

period o
f quiescence, forming several generations o
f motile-spores. Multi

plication is b
y

endogenous cell division and in rare cases b
y

fission.

3
. After a number o
f generations have been produced the cells settle

down for a period o
f

rest and growth. Many of them attain great size and
finally divide into 1
6 to 3
2 non-motile cells which in turn grow into large

resting cells. Unless the conditions are changed the period of rest is extended
indefinitely until al
l

o
f

the chlorophyll is obscured b
y

the haemtaochrom and
the cells become a brilliant red. By the addition o

f

fresh water o
r b
y

chan
ging the food these cells may be aroused to activity. They divide in the usual
manner forming a new generation o

f zoospores.
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4. Resting cells which have been subjected to adverse conditions, such
as starvation, cold, rapid drying, or a very brief rest, usually produce small
motile spores or gametes.

5. By conjugation two gametes form a zygospore. This zygospore re
mains active for a few hours then settles down, secretes a wall about itself,
losing it

s
four flagella. After a period o

f growth and rest the zygospore con
tinues the cycle o

f development b
y dividing to form the asexual zoospores.

6
.

Since the two methods o
f reproduction have been demonstrated, so

that we now know that the megazoids are asexual and the microzooids
sexual, I would suggest that these terms b

e abandoned, and that for them
we should substitute respectively z oos por es and gam et e s.

D is cussion.
The cultivation o

f Sphaerella under artificial conditions has involved
many experiments the results o

f which d
o not necessarily bear upon the

life-history, but which are not without interest in connection with the adap
tation o

f this plant to the peculiar conditions under which it exists. For
example it has been shown that dessication is not necessary to insure further
development, for cultures kept moist for many months show the complete

life cycle. Under proper condition the zoospores may b
e kept active for

a
n indefinite period the production of non-motile cells from cells which have

settled a
t

the bottom is probably due to the fact that there is not sufficient
oxygen and food below the surface. In cultures subjected to intense sun
light for several hours each day the motile period is shortened to a few days,
many of the cells finally disintegrating. In these cultures it is also noticable
that the red color is retained throughout the entire period, the chlorophyll
scareelly becoming visible. When the cultures are kept in diffuse light the
haematochrom disappears gradually but is regained when the cells become
non-motile.
Sphaerella is well adapted to it

s

habitat. The power of withstanding
periods o

f

desiccation enables it to survive the evaporation of the water from
the shallow basins in which it lives. It has few enemies, probably none except
the Rotifers, and one or two species of Protozoa found a

t

rare intervals in
cultures. It is therefore, not surprising that we find it in such large quan
tities. The question naturally suggests itself, whether Sphaerella lives in

the urns and shallow pools because it requires alternating periods o
f rest

and activity o
r

whether o
n account of it
s power of surviving dessication it

has adapted itself to it
s

environment. The latter seems the more probable,

for only those animals and plants which havc this power, i, e
, Rotifers, Pro

tozoa, and Sphaerella, are found living in those places.
The typical resting cell represents a

n encysted condition resembling a

zygospore o
f Spirogyra o
r Mucor. It is able to endure conditions which

would destroy the zoospore. We have seen from the account of it
s

life history

that it is not necessary for the cells to become dry before they will divide
again. By applying the suitable stimulus they may b

e

aroused to activity.

The fact that gametes are produced and conjugation take splace after

a brief period o
f

rest following adverse conditions, is interesting, for this

is
,

perhaps, a substitute for the longer rest. New vitality is given to the cells

in this way. This sexual method o
f reproduction is not followed in cultures
where the food supply is abundant and the resting cells have time to grow

to unusual size. In slow growth and rest there is a chance for rejuvenescence.
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When this is denied another method is substituted that of conjugation.

It would be interesting to discover how long the vitality could be preserved
under maximum stimulation without desiccation or opportunity for rest
and growth.

It does not seem improbable that Sphaerella would change its habit

o
f living if it were never subjected to desiccation. The sexual method o
f

reproduction would then b
e followed only when the conditions ware unfavo

rable, if food were plentiful the nonmotile cells would grow extremely large,
and the length of the active period for the zoospores greatly prolonged.

Figurenerklärung.

Fig. 1. Typical resting cell immediately after moistening.
Fig. 2. The same several hours later.
Fig. 3. Resting cell beginning to divide; the outer wall is broken, the inner mem

brane protruded.
Fig. 4. The protoplasmic mass is divided transversely.
Fig. 5. Four spores are formed, chlorophyll is appearing around the haematochrom.
Fig. 6. Four zoospores within the mother cell.
Fig. 7. A zoospore shortly after escape from the mother cell.
Fig. 8. A mature zoospore showing protoplasmic threads distended wall, and

pyrenoids.
Fig. 9, 10. A zoospore dividing while motile.
Fig. 11. A zoospore dividing after rest.
Fig. 12. Anon-motile cell becoming a typical resting cell.
Fig. 13. A typical resting cell.
Fig. 14. A typical resting cell divided into microzooids (gametes).
Fig. 15. Gametes.
Fig. 16. Gametes beginning to fuse.
Fig. 17. Later stage in fusion.
Fig. 18. A zygospore completed.
Fig. 19. A non-motile zygospore.
Fig. 20. A non-motile zygospore slipping out of the old cell wall.
Fig. 21. Atypical resting cell formed from a zygospore.
Fig. 22. A staved zoospore losing haematochrom, preparing for fission.
Fig. 23. Zoospore showing haematochrom divided.
Fig. 24. Protoplasmic mass beginning to divide, two nuclei visible, also a new

pair offlagella opposite the old ones.
Fig. 25. The distended wall beginning to constrict.
Fig. 26. Two zoospores still held together b

y
a thread o
f protoplasm.

Fig. 27. A large non-motile cell.
Fig. 28. Non-motile daughter cells developing from cell shown in Fig. 27.
The haematochrom is represented in solid black, the chlorophyll in dots, and

the pyrenoid by small rings.
Fresh water o

r
a change o
f

food stimulates these cells to further division intomo
tile spores.

Nachdruck verboten,

Versuche über die Giftwirkung von Kobalt-Salzen auf Asper
gillus niger bei Kultur auf festen und flüssigen Medien,

Von M
.

L. Mortensen, Lyngby, Dänemark.

Mit 4 Textfiguren.

Im Winter 1908/09 hielt ich mich drei Monate in Halle auf und beschäf
tigte mich im botanischen Institute unter der Leitung des Herrn Professor
Dr. E. Küster mit Pilz- und Bakterienkulturen. Nach seinem Vorschlage
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habe ich die nachstehenden Versuche unternommen. Leider reichte die Zeit

nicht aus, um die gestellte Aufgabe ganz zum Abschluß zu bringen; da ich
nicht im Stande bin, die Versuche fortzusetzen, veröffentliche ich einige
der gewonnenen Resultate, die nicht ohne Interesse sind.
Bei der Kultur von Pilzen, Bakterien und anderen Organismen bedient

man sich bekanntlich mit Vorliebe verschiedener fester Nährböden; am
häufigsten werden gallertige Nährböden (Gelatine und Agar-Agar) benutzt,

zuweilen aber auch eigentlich feste (von Küster ) „starre“ genannte),
wie Sand, Thon, Gyps usw. Bekanntlich scheiden die meisten, wahrschein
lich alle, Pilze und Bakterien unter ihren Stoffwechselprodukten auch Gifte
aus, welche unter Umständen früher oder später das Wachstum des aus
scheidenden Organismus sistieren. Es läßt sich nun annehmen, daß die
Wirkung dieser Gifte auf den Organismus (auch dann, wenn von den giftigen

Stoffen gleiche Mengen vorliegen) bei verschiedenen Kulturbedingungen

sehr verschieden ausfällt. Es is
t

anzunehmen, daß eine bestimmte Giftmenge

in einer flüssigen Kultur stärker wirken wird, als in einem festen Nährboden.
Im ersten Falle is

t

der Pilz selbst, wenn man von dem Gefäß absieht, der
einzige adsorbierende Körper; in letztem Falle hat man dagegen mit zwei
adsorbierenden Körpern zu tun, dem Pilz und dem festen oder gallertigen
Stoffe.

Das Adsorptionsvermögen der verschiedenen festen Nährböden schwankt
bei den verschiedenen Materialien und is

t

abhängig von der Korngröße und
auch von den chemischen Eigentümlichkeiten der Adsorbention.*) Bei Ver
wendung von chemisch leicht definierbaren Giftstoffen, die der quantitativen
Analyse bequem zugänglich sind, wird sich der Grad der Entgiftung einer
Kupfer-, Kobalt- oder andere Gifte enthaltenden Nährlösung, den diese nach
Anwendung irgend welcher festen Adsorbention wie Sand, Thonpulver usw.
erfährt, leicht bestimmen lassen. Für die Organismen und ihre Entwick
lung werden diese vom Chemiker berechneten Entgiftungswerte aber nicht
zutreffend sein können, d

a

wie gesagt bei Anwendung von Sand u
. dergl.

nicht nur dieser, sondern gleichzeitig auch noch Sporen und Myzel des Pilzes
die Lösung nach Adsorption des Giftes verändern werden”). Insbesondere
dann, wenn die giftige Nährlösung nur in so geringen Mengen verwendet
wird, daß das Adsorbens wie der Sand gerade von ihnen durchdrängt wird,
und der Pilz auf der feuchten Oberfläche des Sandes wächst, kommen Pilz
und Sandkörner neben einander als Adsorbentien höchst wahrscheinlich in

Betracht. Welcher Grad der Entgiftung demnach durch Verwendung fester
Nährböden und einem bestimmten Pilzspezies erreichbar ist, läßt sich nur
durch experimentelle Vergleichung ermitteln.
Meine Hauptaufgabe war demnach, das Wachstum eines Schimmel

pilzes (Aspergillus niger) auf flüssigen und festen (kolloidalen
und starren) Medien experimentell zu prüfen. Zumeist wurden Kobalt
Lösungen verwendet, bei einigen Versuchsreihen auch das Natriumsalz der
leicht adsorbierbaren Benzoesäure. Für meine Hauptfrage mußte als Vor
frage noch erledigt werden, bei welcher Ko-Konzentration für Aspergillus

!) Küster, E., Anleitung zur Kultur der Mikroorganismen. Leipzig und Ber
lin 1907. p
.

30.

*) Michael is , L., und Ehren reich , M., Die Adsorptionsanalyse der
Fermente. (Biochem. Ztschr. Bd. 10. 1908. p

.

283–299.)

*) Über Adsorption von Cn an Ustilagosporen vergl. Hecker, Beizversuche
zur Verhütung des Hirsebrandes. (Ztschr. Landw. Versuchswes. Österr. Bd. 5. 1902.)
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das Wachstum auf flüssigen Medien unmöglich, resp. überaus stark ver
langsamt wird. Ich werde zu zeigen haben, daß die Giftgrenze bei Kultur
unter verschiedenen Bedingungen verschieden hoch liegt.
Künftige Untersuchungen werden zu zeigen haben, ob die an Kobalt

lösungen usw. gesammelten Erfahrungen auch die Wirkung der von den
Organismen selbst gelieferten Gifte auf flüssigen und festen Nährmedien
erklären helfen werden.

1. Nährböden und Versuch sm eth o de n.
Von flüssigen Nährmedien habe ich fünf verschiedene angewendet.

Diese enthalten alle Magnesiumsulphat und Monokaliumphosphat in der
selben Menge (O. 2 p. Ct.), die Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen
sind aber verschieden, und zwar enthält:

Nährlösung A: 10 Proz. Rohrzucker und 0,5 Proz. Ammoniumsulfat.
Nährlösung B: 10 Proz. Rohrzucker und 0,5 Proz. Kaliumnitrat.
Nährlösung C: 10 Proz. Traubenzucker und 0,5 Proz. Kaliumnitrat.
Nährlösung D: 10 Proz. Glycerin und 0,5 Proz. Kaliumnitrat.
Nährlösung E: 1 Proz. Pepton (W hit te).

Das benutzte Wasser war gewöhnliches destilliertes Wasser, der Rohr
zucker gewöhnliche Raffinade, der Traubenzucker gewöhnliche Handels
ware. Dagegen stammten das Glyzerin und die Nährsalze von Merck in
Darmstadt.

Von g aller tigen Nährböden habe ich folgende benutzt:
a) Agar-Agar: 2 Proz. und */4 Proz.
b) Gelatine: 10 Proz.
c) Gummi arabicum: 10 Proz.
d) Stärkekleister (von Kartoffel-Stärke): 30 Proz.

von quellbaren Nährböden außerdem noch:
e) Unverkleisterte Kartoffelstärke.
a–d wurden in der betreffenden Nährlösung beim Kochen im Wasserbade gelöst.

Von starr en!) Nährböden habe ich benutzt:
f) Quarzsand (ausgewaschener und ausgeglühter Seesand von Merck).
g) Glaspulver (pulverisierte Erlenmeyerkolben und Glasdosen gewöhn

licher Glasqualität und Jenenser Glas).
h) Kaolin (Merck).
i) Tonpulver (pulverisierte Blumentöpfe).
h) Tonplatten (Scherben von Blumentöpfen).
k) Porzellanstücken.
1) Bimssteinpulver.

m) Kieselguhr (Ursprung unbekannt, anscheinend eisenhaltig, braun gefärbt).
n) Talcum (gewöhnliche Handelswaare).
o) Asbestpulver (Merck).
p) Marmorstücken.
q) Marmorpulver.
r) Schlemmkreide.
s) Calciumkarbonat (gefälltes von Merck).
t) Sepia-Schalen (zerschnittene Platten).
u) Gipsplatten.
v) Gefälltes Calciumsulfat (Merck).
w) Magnesia-Gipsplatten (1 Teil Magnesiakarbonat, 99 Teile Gips, nach Om e -
li an ski”).

!) Nach Küst er l. c.
*) Om eli an ski, Magnesiagipsplatten als neues festes Substrat für die Kultur

der Nitrifikationsorganismen. (Centralbl. f. Bakteriol, Abt. II. Bd. 5. 1899. p. 652).



524 L. Mortensen,

x) Blutkohle (Merck).
y) Holzkohlenpulver.
z) Schornsteinruß (unreiner).
ä) Schwämmestücken!).

Die genannten pulverförmigen Körper wurden auf zweierlei Weise an
gewendet, als starre Nährböden derart, daß die Pulverarten mit der Nähr
lösung gerade durchtränkt waren und die sich entwickelnde Pilzdecke un
mittelbar auf den adsorbierenden Partikeln auflag – oder eingestreut in die
Flüssigkeit, so daß die Teilchen auf deren Boden lagen und der Pilz auf der
über ihnen stehenden Flüssigkeit wuchs. Im ersten Falle wurde eine nach
den Umständen verschiedene Menge abgewogen, in eine Glasdose gefüllt

und mit einer bestimmten Menge Nährlösung angefeuchtet. Auch im zweiten
Fall wurde sowohl die Lösung abgemessen, als das Adsorbens abgewogen.
Die plattenförmigen festen Körper (g

,

k, p, t, u, w
,

und ä
)

wurden in Glas
dosen in der Art gelegt, daß die Platten mit ungefähr der Hälfte ihrer Höhe

in der Flüssigkeit lagen.

Als Gifte kamen namentlich Kobaltsalze zur Verwendung (Kalium
kobaltosulfat und Kobaltchlorid), bei einigen Versuchen ferner Natrium
benzoat. Die geprüften Giftmengen variierten zwischen 4 und /512 Proz.
indem stets eine Reihe von Kulturen mit verschiedenen Giftmengen (in
der Regel 4,3%2,2%, 2

, 1%, 1,%, */4, "/s, */16 und /32 Proz.) und daneben
eine Kultur ohne Gift, gleichzeitig angelegt und geimpft wurde. Alle Kul
turen, mit Ausnahme von den Kulturen auf unverkleisterter Kartoffelstärke,

wurden 15–25 Minuten in strömendem Dampf sterilisiert. Zur Impfung
wurde eine ältere, giftfreie Reinkultur von Aspergillus niger benutzt. Die
meisten Versuche wurden im Thermostat bei einer Temperatur von ca. 30" C

gehalten, die übrigen bei einer Laboratorientemperatur von ca. 19° C
.

Als Maß für die Giftwirkung habe ich die von der Impfung zur nor
malen Sporenbildung verlaufene Zeit verwertet. Andere Autoren, die über
ähnliche Fragen gearbeitet haben, haben öfters die in einer gewissen Zeit
gebildete Gewichtsmenge organischer Substanz als Maß für die mehr oder
weniger gute Entwicklung benutzt. Diese Methode war aus technischen
Gründen bei meinen Untersuchungen nicht anwendbar. Die Unterschiede
zwischen den von uns angesetzten gifthaltigen und giftfreien Kulturen konnten
bei vergleichender Prüfung auf das Eintreten der normalen Sporenbildung
hin deutlich erkannt und bewertet werden.

Alle Kulturen wurden jeden Tag untersucht und die, welche normale
Sporen gebildet hatten, ausgeschlossen. E

s

muß bemerkt werden, daß ich
wegen anderer Arbeiten nicht immer die Kulturen zu derselben Tageszeit

nachsehen konnte. Teils aus diesem Grunde, teils deswegen, daß die Tem
peratur nicht während der ganzen Versuchszeit ganz konstant gehalten
werden konnte, (sie variierte im Thermostat zwischen 28,5 und 31,0° C

,

im
Laboratorium zwischen 18,0 und 20,8° C

)

kann man auf einen Unterschied
von einem Tag zwischen verschiedenen Versuchsreihen, die nicht gleich
zeitig angelegt sind, kein großes Gewicht legen.

2
. Ein fl u ß der Temperatur.
Bekanntlich wächst Aspergillus nig er bei gewöhnlicher

Zimmertemperatur bedeutend langsamer, als bei etwas höheren Tempera

!) Nach Falck, Bedingung und Bedeutung der Zygotenbildung bei Sporo -

d in i a grandis. (Beitr. z. Biologie d
. Pflanzen. Bd. 8. 1901. p
.

213).



Versuche über die Giftwirkung von Kobalt-Salzen auf Aspergillus etc. 525

turen. Meine Aufgabe war e
s,

zunächst zu untersuchen, o
b

bei verschiedenen
Temperaturen die Giftgrenze dieselbe ist. Zu diesem Zwecke stellte ich ver
schiedene doppelte Versuchsreihen mit Kobaltokaliumsulphat an, von welchen
die eine ans Laboratoriumfenster, die andere in den Thermostat gestellt

wurde. Diese Versuche sind teils mit flüssigen, teils mit festen Nährböden
gemacht worden. Während die flüssigen Kulturen (Er l e n meyer -

kolben mit festem Watteverschluß) genügend rein blieben, wurden die Kulturen
auf festen Nährböden (Petrischalen und Glasdosen) bei längerem Stehen

im Laboratoriumfenster (14 Tage und darüber) stets verunreinigt, nament
lich von Penicillium. Aus diesem Grund mußten leider die mit größeren
Cobaltmengen vermischten Kulturen auf festen Nährböden bei Laboratorien
temperatur ausgeschaltet werden; die Zeit reichte nicht aus, um neue Kul
turen mit besserem Verschluß anzulegen.

Tabelle 1
.

Ein fl u ß der Temperatur auf die Entwicklungsschnelligkeit
auf flüssige Nährlösungen.

Tempe- Anzahl Tage von der Sporenbildung zur normalen Impfung,
Nährlösung ratur wenn der Inhalt von Kobaltokaliumsulfat in Proz. war:_ . " o 0 "512"/ass"12s"/." 2 /sº/s*/. 2 1 1 2 2 22 3––– – – ––– –

A Ca. 30"

#
# 2 2 2 2 234 5si 1233

B » » # # # # # # # # # 152 º.

C » » ##########--D »» 2 2 2 2 2 2 2 3 4 5 10 2543 – –

E 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 713 1
3 – –

A ca. 19" ÄÄ7“----B »» 7 | 7 | 7 7 – – – – –C – – – – –D 9 | 9 | 9 # – – – – –_ P . . » s§ §§ 8 iii7ö77 – – – –
A–E

# # # # # # # # # # #“----Ä j####### # #ÄTTTT
Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die Resultate der Versuche mit flüs

sigen Kulturen. Wie man sieht, bildet Aspergillus in giftfreien Lö
sungen bei 30° C Sporen 2–3 Tage, bei 19° C dagegen erst 7–9 Tage nach
der Impfung. Bei geringeren Kobaltmengen (bis 2 Proz. Kobaltokalium
sulfat) sieht man nirgends eine Verzögerung in der Entwicklung, aber auch
keine deutliche Beschleunigung, selbst bei der niedrigsten geprüften Gift
konzentration ("/512 Proz.). Nichtsdestoweniger war eine gewisse Förderung

des Wachstums meistens sehr deutlich, indem die mit kleinen Giftmengen

vermischten Kulturen ein mehr massenhaftiges Mycel und eine größere Sporen-,
menge gebildet hatten"). Bei!/2 Proz. Kobaltokaliumsulfat war die gebildete
Sporenmasse im allgemeinen wie in den giftfreien Kulturen oder etwas kleiner.
Bei einer Giftkonzentration von / Proz. war die gebildete Sporenmenge
überall deutlich geringer als in den giftfreien Kulturen, und in den Lösungen

B und C trat bei Laboratorientemperatur bereits eine Verspätung von einem
Tag in der Sporenbildung ein. Noch auffallender is
t

diese Verzögerung bei
der Giftkonzentration /s Proz., in den Thermostatkulturen freilich durch

*) Vgl. Richards, H
.

M.: Die Beeinflussung des Wachstums einiger Pilze
durch chemische Reize. (Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. 30. 1897. p

.

665–688).
Zweite Abt. Bd. 24. 35
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schnittlich nur 1 Tag gegenüber den giftfreien Kulturen, in den Laboratorien
kulturen dagegen 3–4 Tage. Bei einer Giftkonzentration von / Proz. geht
dieser Unterschied noch weiter; die Verzögerung beträgt hier für die Ther
mostatkulturen 1–3, durchschnittlich 2 Tage, für die Laboratorienkulturen da
gegen 9–15, durchschnittlich 11, Tage. Bei 2 Proz. Kobaltokaliumsulfat
beträgt die Verzögerung bei 30° C 2–12, durchschnittlich 6, Tage, bei 19° C
dagegen 40–61, durchschnittlich 45, Tage. Bei einer Giftkonzentration von
1 Proz. is

t
bei 30° C überall Sporenbildung mit einer Verzögerung von 5–21,

durchschnittlich 10, Tage eingetreten; bei 19° C waren dagegen beim Ab
schluß der Versuche nur in den Lösungen A und E mit einer Verzögerung
von 68 und 69 Tagen Sporen gebildet; in den Lösungen B

,
C und D war da

gegen (70–80 Tage nach der Impfung) makroskopisch gar kein Wachstum
wahrnehmbar. Im Thermostat trat in den untersuchten Fällen auch bei

noch höheren Giftkonzentrationen Sporenbildung ein, in Nährlösung A auch
bei 3 Proz. Kobaltokaliumsulfat. Die absolute Giftgrenze is

t
in diesem Ver

suche nicht gefunden; es is
t

mehr als wahrscheinlich, daß Aspergillus
bei noch etwas höheren Kobaltmengen, wenn auch mit deutlicher Verspätung,
Sporen bei 30° C bilden wird. Wo die Giftgrenze hier liegt, bleibt eine offene
Frage. Die in Tabelle 1 ausgeführten Zahlen zeigen aber, daß die Entwick
lungsverzögerung sehr viel stärker zunimmt für die bei Laboratorientempe
ratur stehenden Kulturen als für die im Thermostat sich entwickelnden;

der Unterschied is
t

so groß, daß man nicht bezweifeln kann, daß die Gift
grenze für die Kulturen bei 30° C höher liegen würde als für diejenige bei
190 C

.

Man darf also schließen, daß je näher die Temperatur dem Wachstums
optimum liegt, je besser wird die von dem Gift herrührende Wachstums
hemmung überwunden.
Bei geringen Giftmengen wächst Aspergillus, so weit es kontrolliert

werden konnte, völlig normal, d. h. das Mycelium schwimmt auf der Ober
fläche der Nährlösung. Auf den Nährlösungen B und D war das Mycel flach
ausgebreitet, in den Lösungen A und C dagegen mehr kissenförmig vorge
wölbt. Bei etwas größeren Giftmengen wächst dagegen das Mycel anfänglich
untergetaucht, erreicht erst später die Oberfläche oder steigt zu dieser hin
auf und bildet hier Sporen. Diese Erscheinung trat in den meisten Versuchs
reihen im Thermostat bei /s Proz., bei Zimmertemperatur bei "/16 Proz.
Kobaltokaliumsulfat ein, wurde aber noch auffälliger bei höheren Giftmengen,

wo beinahe die ganze Lösung vom Mycel gefüllt wurde, bevor e
s zur nor

malen Sporenbildung gelangen konnte. Wahrscheinlich muß diese Erschei
nung so erklärt wergen, daß das Mycel selbst als Adsorbens für das Gift
wirkt. Erst wenn das Mycel eine größere Menge des Giftes durch Adsorption

unschädlich gemacht hat, kann die Sporenbildung eintreten.

In allen Kulturen mit 2 Proz. Kobaltokaliumsulfat, wo ich danach ge
sucht habe, fand ich a

n

den untergetaucht wachsenden Mycelien, bevor die
normale Sporenbildung eintrat, abnorme Sporenträger. Chemomorphosen des
Aspergillus niger sind öfters beschrieben worden"), und ich erwähne
sie deswegen nur beiläufig. Am häufigsten fand ich, daß der keulenförmig
aufgeschwollene Konidienträger ganz klein blieb, sein Kopf bisweilen nur
doppelt so dick wie eine normale Aspergillus - Spore wurde und bloß

!) Siehe z. B
. Racibors ki, M.: Einige Chemomorphosen des Aspergillus
niger (Bull. intern. Acad. Sc. Cracovie. Bd. 10. 1905. p. 764–778).
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mit 1–3 Sterigmen und Konidienketten ausgestattet war. Die Konidien waren
etwas kleiner als normale Aspergillus-Sporen und ganz farblos oder doch
nur sehr schwach gefärbt. Auffällig war es namentlich, daß die Zwischen
stücke zwischen den Konidien stiftartig verlängert und daher sehr deutlich
waren, – im Durchschnitt waren die Zwischenstücke ebenso lang wie der
Sporendurchmesser. Die untergetaucht wachsenden Mycelien hatten im Ver
gleich mit den normalen sehr kurze, stellenweise aufgeschwollene Zellen, –
um so kürzer, je höher die Giftkonzentration war.

Fig. a
Fig, b

Fig. c. Fig. d.

Um zu sehen, wie die Sporenkeimung sich bei verschiedenen Kobalt
mengen gestaltete, stellte ich Kulturen in Objektträgertropfen an. Die Ob
jektträger standen bei Laboratorietemperatur in einem feuchten Raum.
Es wurden drei Reihen Kulturen angelegt, mit den Nährlösungen A, B und C;
bei diesen zeigte sich kein Unterschied. Nach 24 Stunden waren die Sporen

in den giftfreien Lösungen so gut wie alle gekeimt und hatten ziemlich
lange Keimschläuche gebildet. Die Sporen in den Lösungen mit */512, */2ss,
*/12s, */4, */22 und */16 Proz. Kobaltokaliumsulfat waren ebenfalls normal
gekeimt und hatten bei "/512–!/32 Proz. Kobaltokaliumsulfat noch etwas
längere Keimschläuche als in den giftfreien Lösungen gebildet, in den Lö
sungen mit */16 Proz. dagegen nur sehr kurze Keimschläuche. In den Lö
sungen mit */s, / und 2, teilweise auch mit 1 Proz. Kobaltokaliumsulfat
waren die Sporen auch nahezu sämtlich gekeimt. aber nicht normal, sondern
als annähernd kugelförmige Zellen. Nur in den Lösungen mit /s Proz. waren
einzelne Sporen normal gekeimt mit kurzen Keimschläuchen. 48 Stunden

35*
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nach der Impfung hatten auch die Sporen bei /s Proz. Kobaltokaliumsulfat
normale, kurze Keimschläuche gebildet, die Sporen bei /s Proz. vereinzelt
dasselbe, und die Sporen bei Konzentrationen bis zu 2 Proz. waren kugel
förmig gekeimt. 3 Tage nach der Impfung hatten die Sporen bei /, Proz.
Kobaltokaliumsulfat so gut wie alle, die Sporen bei 2 Proz. vereinzelt nor
male Keimschläuche gebildet, und die Sporen bei 22 und 3 Proz. waren
kugelförmig gekeimt. 4 Tage nach der Impfung hatten die Sporen bei 2 Proz.
Kobaltokaliumsulfat zum größten Teil normale Keimschläuche gebildet, wenn
auch diese sehr kurz waren. 5 Tage nach der Impfung hatten die Sporen in
% Proz. Kobaltokaliumsulfat schon lange Keimschläuche gebildet. Nach
6 Tagen waren einzelne Sporen in den 1 Proz.-Lösungen zur normalen Schlauch
bildung übergegangen, nach 7 Tagen mehrere und nach 8 Tagen die meisten
Sporen. 8 Tage nach der Impfung waren zugleich einzelne Sporen in den
1% Proz.-Lösungen zur normalen Schlauchbildung übergegangen. Diese
Resultate der Sporenkeimungsuntersuchungen zeigen mit den Beobachtungen

über die Sporenbildung gute Übereinstimmung; offenbar gibt auch die Zeit,

die bis zur Bildung normaler Keimschläuche vergeht, ein gutes Maß für die
Beurteilung der Giftwirkung ab.
In den Objektträgerversuchen mit Nährlösung C (Traubenzucker-Nitrat)

bildeten sich nach einigen Tagen eigentümliche Sphaerokristalle, welche vom
Kobalt stark rot gefärbt waren.

Tabelle 2.
Einfluß der Temperatur auf die Entwicklungsschnelligkeit

bei g a ll er tigen Nährböden.

- T Anzahl Tage von der Impfung zur Sporen
Art des Gallerts F" Ä bildung, wenn der Inhalt von Kobaltokalium

lösung Ä r sulfat in Proz. war

0 °/sº/sº/s 4 | % | 1 1 2 2 22 3 32 4
2 Proz. Agar-Agar B ca. 300 | 3 | 3 3 4 | 4 | 5 | 7 | 7 8 8 | 9 | 10 10

s» D »» ######." **** "10 Proz. Gelatine B »» 3 33 | 3 | 4 | 6 | 22 – – – – – –
2 Proz. Agar-Agar | B ca

.

19" 7

|

1
0

1
8 – – – – – – –

»» D » » 6 | 6 | 6 | 8 | 10 – – – – – – – –
10 Proz. Gelatine B

| 6 | 6 | 6 | 8 | 4 – – – – – – – –
Beide B u. D ca. 30" 3 33 3 4 5 1

1

–

- -- -- - - --
»» » ca. 19" | 6 | 6 | 6 | 8 | ll – – – – – – – –

In Tabelle 2 sind die Kulturen auf gallertigen Nährböden zusammen
gestellt. Wegen der früheren genannten Ursachen gaben die Kulturen mit
höheren Giftkonzentrationen bei Laboratorietemperatur keine Resultate.
Übrigens haben diese Versuche ganz ähnliche Resultate wie diejenigen mit
flüssigen Nährböden gegeben. Betrachten wir zunächst die Agar-Versuche,

so finden wir, daß in den giftfreien Nährböden die Sporenbildung bei 30°C
nach 2–3, bei 19° C nach 6–7 Tagen eintritt. Eine deutliche Verzögerung
beobachten wir erst bei einem Gehalt von /s Proz. Kobaltokaliumsulfat
und zwar für die Thermostatkulturen um 0–1 Tag, für die Laboratorie
kulturen um 1–2 Tage. Bei / Proz. Kobaltokaliumsulfat beträgt die Ver
zögerung in den beiden Nährlösungen bei 30° C 1 Tag, bei 19° C dagegen

3–4 Tage. In Kultur B is
t

die Verspätung bei 2 Proz. Kobaltokalium
sulfat 2 Tage bei 30° C

,

1
1 Tage bei 190 C
.
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Die Gelatine-Kulturen geben ganz ähnliche Resultate. Die Verzögerung
tritt bei 19° C bereits bei /s Proz. Kobaltokaliumsulfat ein und ist hier 2 Tage;
bei 30° C tritt eine Verzögerung erst bei / Proz. ein und ist hier nur 1 Tag,
während bei 19° C die Verzögerung nicht weniger als 8 Tage beträgt.

Die Kulturen mit gallertigen Nährböden zeigen also dasselbe wie die
jenigen auf flüssigen Nährböden. In beiden Fällen tritt eine Entwicklungs
verspätung bei 19° C bei geringeren Giftmengen ein als bei 30° C

,

und die
Verzögerung nimmt bei größeren Giftmengen deutlich stärker zu, so daß
man mit Sicherheit schließen kann, daß auch hier die Giftgrenze desto höher
liegen wird, je näher die Temperatur bei dem Optimum liegt.

Auch in Agar-Tropfen auf Objektträgern wurden Keimungsuntersuchun
gen gemacht. Sie ergaben im wesentlichen dasselbe wie die früher besprochenen
Keimungsuntersuchungen in flüssigen Tropfen, nur daß die Sporen bei grö
ßeren Giftmengen vielleicht ein wenig schneller zur normalen Schlauchbildung
übergingen als in diesen. Um zu untersuchen, o

b vielleicht die Gelatine
menge die Keimung beeinflußt, wurden einige Versuche mit 2 Proz. Kobalto
kaliumsulfat und 0

,
2
, 4
,
8
,

12, 16, 20, 24, 2
8

und 3
2 Proz. Gelatine angestellt.

2 Tage nach der Impfung waren alle Sporen kugelförmig gekeimt, und 3 Tage

nach der Impfung hatten überall einzelne Sporen normale Keimschläuche
gebildet. Am 4

. Tag war kein Unterschied zwischen den verschiedenen Kul
turen mehr zu sehen; der Versuch wurde deshalb abgeschlossen.

3
. Einfluß der verschiedenen Kohlenstoff- und

Stickstoff quellen.
Wie die verschiedenen Kohlenstoff- und Stickstoffquellen sich in flüs

sigen Kulturen verhalten, zeigt Tabelle 1. Man sieht, daß die Entwicklung

des Aspergillus in Lösung B sowohl ohne Gift wie bei allen geprüften
Giftkonzentrationen langsamer is

t

als in den übrigen vier Nährlösungen. Am
schnellsten wächst Aspergillus in der Lösung E

,

wo vielleicht das
Pepton als colloidaler Stoff entgiftend wirkt. Von den übrigen drei Lösungen

is
t

ganz entschieden A diejenige, in welcher Aspergillus am besten
wächst und die größten Giftmengen verträgt.

Tabelle 3
.

Einfluß der verschiedenen Kohlenstoff- und Stickstoff
quellen in festen Nährböden.

- - Anzahl Tage von der Impfung zur Sporen
Nä] Tem- -

g

-

Art des Nährbodens
Äpjr. bildung, wenn der Inhalt von Kobaltokaliumlösung P

C0
sulfat in Proz. war

- -- ““ 0 " - "s/. 4 2 1 1 2 2 22 3324

2 Proz. Agar-Agar A ca
.

3
0 22 22 56 sº.

** B „ 33 344 577 88 9 1
0

1
0

» » C , 2 2 2 3 4 45 78 – – – –

» » D , 2

###
889–

»» E | | # # # # 33 44 678 – –

1
0 Proz. Gelatine A ca
.

1
9
" 55 71116 – – – – – – – –

»» B „ 6 | 6 | 6 | 8 –======» » C „ 55 6 79 1
9 – – – – – – –

** D ** 66 | 7 | 8 | 1 1 – – – – – – – –
** E 44 558 1

5 – – – – – – –

Quarzsand A ca
.

3
0
"

2 33 33 4 - 789 1
0 ––

s» B „ 44 44 5 6 9 1
0 14–– – –

» D | j WITT
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Bei den Agar-Versuchen (Tabelle 3) is
t

der Unterschied zwischen den
fünf Nährlösungen sehr gering. Bei kleinen Giftmengen wirkt Lösung A

nicht so günstig wie die übrigen, bei größeren Giftkonzentrationen verschwindet
der Unterschied so gut wie ganz.

In den Gelatine-Versuchen (Tabelle 3
),

die bei 19° C angestellt sind,

entwickelt Aspergillus sich am besten auf Nährlösung E, am lang
samsten auf B und D

.

Bei etwas größeren Giftmengen scheint die Lösung A

zurückzustehen, was übrigens auch bei den Agar-Kulturen andeutungsweise
sich bemerkbar macht.

In den Kulturen auf Quarzsand (1 g Lösung zu 4,5 g Sand) geht die
Entwicklung bei giftfreien Kulturen und solchen mit geringen Giftmengen

etwas langsamer vor sich als in den flüssigen Kulturen. Auch hier zeigt A

und D sich als die günstigste Nährlösung, B als die ungünstigste.

4
. Vergleich ung der geprüften Gift e.

Zu den Versuchen wurden zwei verschiedene Kobaltsalze, Kobalto
kaliumsulfat (CoK2 (SO.), + 6 H2O) und Kobaltchlorid (CoCl2 + 6 H„O)
benutzt. E

s

war vorauszusehen, daß letztgenanntes Salz giftiger als erstes
wirken werde, was auch die Versuche bestätigten. Zu einigen Versuchsreihen
wurde Natriumbenzoat verwendet. Einige Versuchsreihen über die Gift
wirkung von Nickel- und Kupfersalzen in Agar-Nährboden führe ich auch
hier auf, obgleich sie nur die von früheren Autoren gewonnenen Resultate
bestätigen. Von den genannten drei Metallen is

t
Kupfer das giftigste, danach

Tabelle 4
.

Vergleich ung der Giftwirkung verschiedener Salz e.

Nährlösung A
.

30° C
.

- Art Anzahl Tage von der Impfung zur Sporenbildung,
Gift

der Kultur wenn der Giftgehalt in Proz.!) war

| 0 °iesº sº za"/sº/s 4 % ! ! 2 ??? 3 32 *
Kobaltokaliumsulfat Flüssig 22 22 2 3 4 5 8 1

1 1
4 2331––

2Kobaltchlorid »» 2 2 233 | 4 | 6 2
1 57 – – – – – –

Natriumbenzoat 3» 22 22 2 2 Nach 20 Tagen kein Wachstum

Äusulfat Sandkultur 10 ––
Kobaltochlorid % » 2 2 2 2 2 3 4 68 1

1 1
6 1922 2
6 –

Natriumbenzoat »s 22 22 22 2 2 2 25 – – – –

Kobaltokaliumsulfat Gipsplatten 333 333 3 33 34 55 6 6

Kobaltchlorid »» 2 22 22 22 2 357 911 ––
Natriumbenzoat ** 2 22 22 22 336 – – – – –

Kobaokaliumsulfat. Agar 22 22 22 33 5689 9 10 11Kobaltchlorid » » ###### 3 512 – – – – – –

Natriumbenzoat **

# # # #

2 | 2 | 3 | 5 FE – – – –Nickelsulfat » » 2 2 2 2 2 3 47 – – – – – – –
Nickelchlorid »» 2 2 2 2 3 | 3 | 6 – – – – – – – –

Kupridsulfat »» Z 2 33 5 1723 – – – – – – – –

Kupridchlorid ** 2 2 | 2 2 4 5 – ======= -
Nickel und am wenigsten Kobalt*). Die in Tabelle 4 zusammengestellten
Versuchsergebnisse zeigen im übrigen, daß Kobaltchlorid unter allen ge

*) Von dem kristallisierten, also Kristallwasser enthaltenden Salze.

*) vgl. z. B
. Richards l. c.
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prüften Umständen giftiger als Kobaltokaliumsulfat wirkt, entsprechend dem
höheren Kobaltgehalt in der Gewichtseinheit. Natriumbenzoat is

t
in flüssigen

Kulturen entschieden giftiger als beide Kobaltsalze; in schwachen Konzen
trationen is

t

e
s allerdings auffallend ungiftig (vergl. die Tabelle). In den

Kulturen auf Agar und Gypsplatten liegt die Giftigkeit des Natriumbenzoats
zwischen derjenigen der beiden Kobaltsalze; in den Sandkulturen wirkt
Natriumbenzoat weniger giftig als Kobaltokaliumsulfat. Von der Giftigkeit

eines Stoffes unter bestimmten Kulturbedingungen darf man also nicht auf
seine Giftigkeit unter anderen Bedingungen schließen; dasselbe hat Jen -

sen!) bei einem Versuche mit Weizen gefunden.

5
. Ein fl u ß der quellbaren Stoffe.

Versuche über die entgiftende Wirkung von quellbaren Stoffen wurden
namentlich mit Kobaltchlorid angestellt; die Resultate sind in Tabelle 5 zu
sammengestellt. Versuche mit 2 Proz. Agar-Agar sind außerdem mit Kobalto
kaliumsulfat und Natriumbenzoat gemacht worden. Die Versuche sind alle
ohne Ausnahme mit Nährlösung A (Rohrzucker-Ammoniumsulfat) und bei
ca. 30° C angestellt worden.

Tabelle 5
.

Einfluss von kolloidalen Stoffen in Nährlösung A bei ca. 30° C.

- Anzahl Tage von der Impfung zur Sporen
Gift Nährboden bildung, wenn der Giftinhalt in Proz. war-- 0 */32"/sº/s 4 | 2 | 1 1 2 2 22 33 24

Kobaltokaliumsulfat. Ohne Zusatz 2 2 2 | 3 4 5 8 1
1 1
4

2
3 3T, –__ .. 2 Proz. Agar 2 2 2 1 2 3 3 56 89 9 10 11

Kobaltchlorid Ohne Zusatz

# # # # 2 – – – – – –

»» 2 Proz. Agar 2 | 2 | 2 | 2 | 3 | 5 | 12 – – – – – –

* » 4 Proz. ,, 22 | ### 20283237––»» ió ſoziatine? 02. – – – –
** 10 Proz. Gum. arab2 | 2 | 2 | 3 | 3 *====* » Äroz. Stärkeklstr. ? ? ? ? 45 ? .

– – – – –
»» 30 Proz. unverkl. St. 2 2 2 3 4 | 8 21 26ÄÄ – – –_„_ 120 Proz. „ 2 2 2 2 3 4 6 8 10 12 - - -

Natriumbenzoat Ohne Zusatz

2
. 2 | 22 Nach 2
0 Tagen kein Wachstum

»» 2 Proz. Agar 22 # # 35 1
2

1
2 – – – – –

Wie man aus der Tabelle ersieht, is
t

die entgiftende Wirkung von Agar

sehr groß. Bei ganz geringen Giftmengen bilden die Kulturen auf 2 Proz.
Agar Sporen in derselben Zeit wie die flüssigen Kulturen (bei Kobaltchlorid
war die kleinste geprüfte Giftmenge, 2

2 Proz., offenbar zu groß), je höher
aber die Giftmenge steigt, desto mehr bleiben die flüssigen Kulturen hinter
den Agar-Kulturen zurück. Bei 3 Proz. Kobaltokaliumsulfat bildet Asper -

gil lus im flüssigen Nährboden erst nach 3
1 Tagen Sporen, in der Agar

Kultur dagegen nach 9 Tagen; bei 1 Proz. Kobaltchlorid bildet A sper -

gill us auf flüssigen Nährböden erst nach 5
7 Tagen Sporen, in der Agar

Kultur bereits nach 1
2 Tagen. Natriumbenzoat, das als schwaches Desinfi

ciens verwendet wird, scheint in flüssigen Kulturen sehr giftig für A sper -

gil lus zu sein; bei / Proz. von diesem Salz war beim Schluß der Ver

*) Jensen , G. H., Toxic limits and stimulation effects of some salts and poi
sons o

n

wheat. (Botan. Gazette. Vol. 43. 1907. p
.

11–44.)
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suche (18 Tage nach der Impfung) makroskopisch noch kein Wachstum
wahrnehmbar; in den Agar-Kulturen hatte dagegen Aspergillus nach
12 Tagen noch bei 12 Proz. Natriumbenzoat Sporen gebildet.

-

Die entgiftende Wirkung von Agar-Agar steigt mit der Agarmenge.
/4 Proz. Agar, der bei 30° C einen halbflüssigen Nährboden bildet, wirkt
etwas weniger entgiftend als 2 Proz. Agar.

10 Proz. Gelatine, die bei 30" einen ziemlich dünnflüssigen Nährboden
bildet, wirkt auffallend weniger entgiftend als Agar-Agar. Bei 1 Proz. Kobalt
chlorid werden z. B. in Gelatine-Nährboden erst nach 22 Tagen Sporen gebildet.

in 2 Proz. Agar-Nährboden dagegen bereits nach 12, und in "/
4

Proz. Agar
Nährboden nach 1

4 Tagen.

1
0 Proz. Gummi arabicum wirkt dagegen stärker entgiftend als Agar

Agar, obwohl es bei 30° C einen nur ziemlich dünnflüssigen Nährboden
bildet.

3
0 Proz. Stärkekleister wirkt ungefähr in demselben Grade entgiftend

wie 2 Proz. Agar!). 3
0 Proz. unverkleisterte Stärke zu einem flüssigen Nähr

boden gesetzt, wirkt nicht so stark entgiftend, reduziert aber die Giftwirkung
den flüssigen Nährböden (ohne Zusatz) gegenüber recht deutlich. Noch
stärker tritt diese entgiftende Wirkung der unverkleisterten Stärke hervor,
wenn man sie als festen Nährboden, nur mit einer geringen Menge der Nähr
flüssigkeit angefeuchtet, benutzt. Bei 1 Proz. Kobaltchlorid hat Aspergillus

in solchen Kulturen bereits nach 6 Tagen Sporen gebildet, bei 2 Proz. bereits
nach 1

0 Tagen.

Es versteht sich von selbst, daß namentlich bei der Beurteilung der mit
Stärkekleister oder unverkleisterten Stärkekörnern angestellten Versuchen
der verwendete feste Nährboden nicht nur als Adsorbens die Wirkung des
Giftes abschwächt, sondern auch durch seine chemischen Kohlenhydrate
charaktere die Ernährungs und Wachstumsbedingungen des Pilzes ändert.
Die Versuche mit unverkleisterter Kartoffelstärke, die wohl ein quell

barer, aber nicht wie die übrigen in Tabelle 4 genannten Stoffe unbegrenzt
quellbarer Stoff ist, führen zu den Versuchen mit eigentlich festen Körpern
über.

6
. Ein fl u ß der festen (st arr en) Körper auf die
Gift wirkung.

Versuche über die entgiftende Wirkung von festen Stoffen sind nament
lich mit Kobaltchlorid, in geringerer Zahl mit Natriumbenzoat, angestellt

worden. Auch hier sind nicht alle geprüften festen Körper als chemisch
indifferent zu betrachten; in solchen Fällen kann man nur ungenügende
Aufklärung über die Adsorptionswirkung des Stoffes von den Versuchen
erWarten.

In Tabelle 6 sind die Versuche über den Einfluß verschiedener Silikate
zusammengestellt. Von vornherein mußten diese als chemisch völlig oder
nahezu indifferent betrachtet werden, e

s hat sich aber gezeigt, daß eins von
den geprüften Silikaten und eben das, welches für die künstliche Pilzkultur
die größte Bedeutung hat, nämlich das Glas, nicht immer als chemisch ein
wandfrei zu betrachten ist. – Ähnliches gilt, wenn auch in viel geringerem
Grade, vom Asbestpulver, wahrscheinlich weil das von uns gebrauchte che
misch nicht völlig rein war.

*) Nägeli beobachtete, daß Stärkezusatz kupferhaltige Lösungen für Algen
entgiften kann.
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Tabelle 6.
Einfluß von Silikaten auf die Gift wirkung.Nährlösung A. 30° C.

- - - - - Anzahl Tage von der Impfung zur Sporen
Gift - Nährböden bildung, wenn der Giftinhalt in Proz. war- 0 : / / 4 41 1 2 28 344

A. Flüssige
Nährböd en:

Kobaltchlorid Ohne Zusatz 23 34 62 57
23 Quarzsand, 50 % 22 | 3 | 4 | 4 | 6 11 22 30
»» Bimssteinpulv., 25%23 34 457 5
*» Kieselguhr, 15 % |2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 3 5 8 14 1821
** Tonpulver, 30 % 2 2 2 2 3 9 16
** Kaolin, 50 % 22 | 2 | 2 3 4 15 29
** Talcum, 40% 33 344 513 1519
s» Asbestpulver, 25% 23 3 4 5 5 520
»» Glaspulver, 40 % 15 7 15 | 7 |12 15

Kobaltokaliumsulfat. Ohne Zusatz 2 2 2 3 4 5 8 11 1423 31
Natriumbenzoat Ohne Zusatz 2 2 2 2 Nach 20 Tagen kein Wachstum

s» Glaspulver, 40% |2 | 9 | 3 123 5
7
7

B. Starre
Nährböden:

Kobaltchlorid Quarzsand, 450 % |2 | 2 2 3 4 68 11 16 19 2226 35
»s Bimssteinpulv. 150%2 2 2 2 2 33 48 14 17 20 25
»» Kieselguhr, 50 % #### 22 33 455 11
»» Tonpulver, 300 % 22 22 # #2 3 | 4 | 4 5 69
** Kaolin, 150 % 2 22 22 37 14
»» Talcum, 250% 33 33 33 34 44 68 12
»» Asbestpulver, 250 % 244

.
46 65 66

** Glaspulver, 500% 15 17 | | | 1212121212
»» Tönjattens 22 22 23 33 5. §§
»» Porzellanstck., 150%2 22 22 715 12 18 13 24 1426

Kobaltokaliumsulfat Quarzsand, 450 % 22 33 3 4 7jj j“ “
Natriumbenzoat Quarzsand, 450% #

2 | 2 | 2 | 2 | 2 2 2 5
»» Kieselguhr, 50 % 2 22 22 12
9» Tonpulver, 300 % 22 222 2 4
»» Kaolin, 250 % 222 | |
*» Talcum, 250 %
»» Glaspulver, 350 % 1012

Betrachten wir zunächst die Wirkung von festen Stoffen, welche in flüssige

Nährböden eingestreut waren. Es zeigt sich deutlich, daß Kieselguhr das
stärkste Adsorbens ist, obgleich es in wesentlich geringeren Mengen als
die übrigen festen Stoffe gebraucht wurde. Danach is

t

Bimssteinpulver

am wirksamsten, und die übrigen Stoffe schließen sich in folgender Ordnung

an: Quarzsand und Talcum, Kaolin, Tonpulver.

Sehr interessant is
t

die Wirkung des Glaspulvers. Das zu den Versuchen
mit Kobaltchlorid benutzte Glaspulver war ein Gemisch von einer gewöhn
lichen Glassorte (Scherben von Glasdosen) und Jenenser Glas. Das Glas wurde

in einem Porzellanmörser ziemlich fein zerstoßen. E
s zeigte sich nun über

raschender Weise, daß das Glaspulver giftig auf Aspergillus wirkte. Während
die flüssige Kultur ohne Glaspulver und ohne Kobaltchlorid nach 2 Tagen
reichlich Sporen gebildet hatte, brauchte die Kultur mit 40 Proz. Glaspulver
und ohne Kobaltchlorid nicht weniger als 1

5 Tage hierzu. Das aus Glas
gelöste Gift scheint die Giftwirkung des Kobaltchlorids wenigstens teilweise
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aufzuheben; wie Tabelle 5 zeigt, sind die gefundenen Werte sehr unregel
mäßig.

-

Zu den Versuchen mit Natriumbenzoat wurde eine andere Glassorte

(zertrümmerte kleine Petrischalen) benutzt; eine Giftwirkung war überall
deutlich wahrnehmbar, indem die Entwicklung des Aspergillus immer sehr
spärlich war, fiel aber schwächer aus, als bei dem vorher geschilderten Versuch.
Wenn man die Silikate als starre Nährböden (d. h. ihr Pulver mit Nähr

lösung getränkt) benutzt, wird ihre entgiftende Wirkung natürlich noch
größer, wie der letzte Teil der Tabelle 6 zeigt. Am stärksten entgiftend wirkt
hier (vom Asbestpulver, das in der gebrauchten Form wie gesagt chemisch
nicht einwandfrei war, abgesehen) Tonpulver, Kieselguhr und Talcum,

am wenigsten Bimssteinpulver, Quarzsand und Kaolin. Die Ordnung ist
also nicht genau dieselbe wie bei den Versuchen, bei welchen diese Stoffe
als Adsorbention in flüssigen Nährböden eingestreut waren; es is

t

allerdings

in Rechnung zu ziehen, daß das Verhältnis zwischen den gebrauchten Mengen

der Flüssigkeit und des festen Körpers sehr stark schwankte. Außerdem ist

e
s nicht ausgeschlossen, daß auch die verschiedene Durchluftung eine Rolle

gespielt hat; wenigstens wäre dann am leichtesten die Wirkung des Tonpulvers,

die hier auffallend größer war als in den flüssigen Nährböden, zu erklären.
Bemerkenswerter Weise scheinen die Versuche mit Natriumbenzoat eine

ganz andere Reihenfolge der festen Körper zu geben. Leider wurden diese
Versuche sehr spät angelegt und konnten nicht lange verfolgt werden. Immer
hin zeigte sich, daß diesem Gift gegenüber Quarzsand das beste geprüfte
Adsorbens ist; danach kommt Tonpulver, Kieselguhr, Kaolin, Talcum,

also eine ganz andere Reihenfolge als in den Versuchen mit Kobaltchlorid.
Hieraus sieht man, daß man nicht von dem Adsorptionsvermögen eines
Körpers einem Gift gegenüber auf sein Adsorptionsvermögen einem anderen
Gift gegenüber schließen darf.
Eine besondere Betrachtung fordert auch hier das Glaspulver. Wie man

erwarten konnte, zeigt sich die Giftwirkung des Glases hier nicht weniger
als in den flüssigen Nährböden. Zu den Versuchen mit Kobaltchlorid wurde
hier wie früher ein Gemisch von Jenenser Glas und Scherben von Glasdosen,

zu den Versuchen mit Natriumbenzoat dagegen Glas von zertrümmerten
Petrischalen benutzt. Um die Frage etwas näher zu untersuchen, wurden
außerdem einige Versuche mit reinem Jenenser-Glas ohne Gift angestellt.
Es zeigte sich hier, daß reines Jenenser-Glas weder als starrer Nährboden
noch als Zusatz zu einem flüssigen Nährboden giftig wirkte. Es wäre sehr
interessant, diese Resultate etwas näher zu verfolgen. Jedenfalls is

t

von
meinen Versuchen zu schließen, daß man bei manchen physiologischen Ver
suchen mit Glasgefäßen vorsichtig beim Beurteilen der Ergebnisse sein muß;

ſedenfalls ist es nicht richtig, wenn z. B
. Küster !) sagt, daß „die aus

dem Glas herauslösbaren Metalle . . . im Gegensatz zu den aus kupfernen

Rohren usw. mitgeführten Teilchen niemals als schädigende Substanzen in

Betracht kommen.“ Selbstverständlich wird vom fein zerstoßenen Glas
pulver viel mehr ausgelöst als aus einer unbeschädigten Glasdose oder Petri
schale, man darf aber bei genaueren Versuchen auch die hiervon ausgelösten
Giftstoffe nicht unterschätzen. Allerdings wird wohl unter gewöhnlichen

Verhältnissen so wenig gelöst, daß das Gift fördernd oder wenigstens nicht
schädigend wirken wird. Auch die giftadsorbierende Wirkung a

n

der Innen

*) E
. Küster, l. c. p. 9.



Versuche über die Giftwirkung von Kobalt-Salzen auf Aspergillus etc. 535

seite der Glasgefäße kann gewiß unter Umständen in Betracht kommen.
Beide Umstände in Vereinigung machen es wahrscheinlich, daß es nicht
immer ganz gleichgiltig sein wird, ob man dieselbe Menge einer Kulturflüssig
keit in einer großen oder in einer kleinen Dose oder Schale!) hat, weil die
Berührungsfläche von sehr verschiedener Größe ist.

Tabelle 7.
Ein fl u ß v er s c h ie den er fest e r Körper auf die Gift wirkung.

Nährlösung A. 30° C.

Anzahl Tage von der Impfung zur Sporen
Gift Nährböden bildung, wenn der Giftgehalt in Proz. war– o . . . . . . . . * * * * *

A. Flüssige
Nährböden:

Kobaltchlorid Ohne Zusatz . . . 233 4 6 21 57
» Blutkohle, 10% . 43 33 56
»» Holzkohlenpulver, | | |

25%o . . . 43 | 4 | 4 | 4 | 79 10
3» Schornsteinruß, |

40°o . . . . . 222 2 2 26 67 1010 12 12
»» Gefälltes Calcium- |

sulfat 40% . . . . 2 2 2 3 4 18
»» Marmorpulver,

10%o . . . . . 22 33 468
»» Marmorpulver,

25% . . . . . 533 * *** Schlemmkreide,Ä. sss 6 | 8 | 17
»» Gefälltes Calcium

carbºnat 25% . .
6 | 6 | 7

Kobaltokaliumsulfat. Ohne Zusatz . . . 222 3 4 5 8 11 14 2331
Natriumbenzoat Ohne Zusatz . . . 2222

B. Starre
Nährböden:

Kobaltchlorid Blutkohle, 40% - 22 22 22 34 911 29
s» Holzkohlenpulver,

200% . . . . . 22 22 22 23 34 455
»» Schornsteinruß,

400% . . . . . 33 | 3 | 3 | 3 | 3 33 33 445
»» Schwämmestücken,

7% . . . . . . 33 33 33 445––––
»» Gefälltes Calcium

sulfat, 130% . . 222 2 369
1» Gipsplatten, 150% 22 22 2 23 57 911
** Magnesia-Gipsplat- |

ten, 150% . . . 57 10 11 177 82098
*» Marmorpulver,

700°o . . . . . 33 33 44 478 78 88
»» Marmorstücken, | | | - -

150°o . . . . . 22 22 22 33 55 12 1515
»» Schlemmkreide, - - - -

300% . . . . . .2 33 33 344 55 566
»» Gefälltes Calcium

carbonat 170% . 46 10 10 10
»» Sepia-Schalestücken 44 44 68 10 10 11 11 ––

Kobaltokaliumsulfat Gipsplatten, 50% 33 33 33 33 4 55 66
Natriumbenzoat Gipsplatten 150. 22 2 22 33 6 |

*) Vergl. hierzu Küster, a. a. O. p. 54.
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Von den in Tabelle 7 angeführten festen Körpern sind nur wenig chemisch
ganz einwandfrei. Als chemisch ganz indifferent sind die Schwämme -
st ü ck e n anzusehen; diese wurden vor dem Gebrauch mehrere Male
stundenlang im destillierten Wasser ausgelaugt; trotz der geringen Menge

der Schwammsubstanz im Verhältnis zu der von ihnen aufgesogenen Flüssig
keitsmenge zeigten die Schwämmchenstücke sich als sehr stark adsorbierend.
Auch das Calcium sulfat ist als ziemlich, wenn auch nicht absolut
chemisch indifferent anzusehen. Gefälltes Calciumsulfat zeigt sich trotz
seiner geringen Korngröße nicht sehr stark adsorbierend; bedeutend stärker
wirken Gipsplatten, die bei 4 Proz. Kobaltokaliumsulfat bereits nach 6 Tagen
Sporenbildung gestatten, bei 3 Proz. Kobaltchlorid nach 11 Tagen.

Die drei angewendeten Kohlen arten bestehen nicht aus reinem
Kohlenstoff, sondern enthalten zugleich viele andere Stoffe, die zum Teil
unbekannt sind. Wenn aber z. B. Schornsteinruß sich als sehr stark ent
giftend zeigt, braucht dies nicht allein von seinem Adsorptionsvermögen
herzurühren, vielmehr spielen chemische Einflüsse wahrscheinlich auch hier
bei eine Rolle. Dasselbe gilt für Blutkohle und Holzkohle, welche beide in
der flüssigen Nährlösung ohne Gift entschieden wachstumhemmend wirken;
ihre chemische Wirkung zeigt sich aber zugleich auf andere Weise, indem
das Wachstum des Aspergillus abnorm wird. In den Versuchen mit 10 Proz.
Blutkohle in flüssigen Nährlösungen bildete z. B. Aspergillus nicht wie anders
wo feste Häutchen auf der Oberfläche, sondern das Mycel hatte ein lockeres,
flockiges Aussehen, und die Sporenbildung war ziemlich spärlich. Die Ver
suche mit 1 Proz. Kobaltchlorid und darüber zeigten nach 30 Tagen noch
gar kein Wachstum. In den Versuchen, wo die Blutkohle von der Nährlösung
angefeuchtet war, hatte das Mycel auch ein etwas abnormes Aussehen.
auffällig waren aber namentlich die abnormen Konidienträger, die 2–3 Mal
so lang waren als die normalen. Auf den Kulturen mit Schornsteinruß wuchs
Aspergillus überall sehr spärlich, so daß man hier nicht von der schnellen
Konidienbildung auf schnelle Massenentwicklung schließen darf.
Die Versuche mit verschiedenen Formen von Calcium k arb on a t

haben nur geringen Wert, weil die Kobaltsalze teilweise von dem Karbonat
chemisch verändert wurden. (Umschlag der Farbe ins Blaue). Diese Ver
änderung trat desto stärker hervor, je feiner das Calciumkarbonat verteilt
war, am stärksten bei den Sepiaschale-Stücken und dem gefällten Calcium
karbonat, am wenigsten beim Marmor. Außerdem is

t

daran zu erinnern,

daß das Calciumkarbonat auch die chemische Reaktion der Flüssigkeit ver
ändert.

Dasselbe gilt für die Magnesia-Gipsplatten; das in diesen sich befindende
Magnesiakarbonat bildet vielleicht auch mit den Kobaltsalzen eine chemische
Verbindung; wo Aspergillus auf den Platten wuchs, zeigte sich eine eigen
tümliche grüne Färbung, die auf eine chemische Veränderung hindeutete.
Aspergillus wuchs auf diesen Platten auch ohne Gift sehr langsam; dasselbe
war auf den zwei am feinsten verteilten Kalciumkarbonatformen (gefälltes

C
.

und Sepiaschalen) der Fall.

7
. Schluß. -

Aus den Tabellen 5–7 allgemeine Schlußfolgerungen zu ziehen, is
t

nicht leicht, weil so viele Nebenumstände in Betracht kommen. Betrachten
wir zunächst die Kobaltchlorid-Versuche und schließen diejenige Adsor
bention aus, welche für sich allein eine ungünstige Wirkung auf Aspergillus
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haben, können wir die geprüften Adsorbentien in eine Reihe nach ihrem
Adsorptionsvermögen aufstellen. Wir finden z. B., daß ein 10-proz. Gelatine
Nährboden mit 1 Proz. Kobaltchlorid auf Aspergillus ebenso giftig wirkt,

wie eine flüssige Nährlösung mit 2 Proz. Kobaltchlorid, und vergleichen

wir ähnlicher Weise die übrigen Adsorbentien mit der flüssigen Nährlösung
ohne Adsorbens, so kommen wir zu einer Reihenfolge wie in Tabelle 8, die
keiner besonderen Erklärung bedarf. Um die Reihenfolge etwas genauer
angeben zu können, habe ich hie und da Werte interpolieren müssen, welche
aus den tatsächlich gefundenen (Tab. 6 u. a

.)

durch Berechnung und Ab
schätzung gefunden worden sind; die Zahlen sind natürlich nur als annährend
richtig zu betrachten.
Aus Tabelle 8 sieht man erstens deutlich, daß, wenn ein adsor

bierender Stoff in verschieden großen Mengen geboten ist, immer die größte
Menge am stärksten adsorbierend wirkt; zweitens is

t

zu sehen, daß die Reihen
folge der Adsorbentien ungefähr dieselbe in der linken und rechten Hälfte
der Tabelle ist. Man konnte vielleicht erwarten, daß die Reihenfolge genau

dieselbe war; das is
t

aber nicht der Fall und theoretisch nicht notwendig

zu erwarten: Ein Adsorbens, das für eine geringere Giftmenge ausreichend
ist und hier stark adsorbierend wirkt, kann für eine größere Giftmenge nicht
ausreichen. Um die Abweichungen in der Reihenfolge sicher festzustellen,
hätte man noch mehrere Versuchsreihen ansetzen müssen.

Tabelle 8
.

Reihenfolge der Adsorbentien.

In 1°/oCo-Lösung In 2°o Co-Lösung
entwickelt entwickelt

No. Adsorbention Ä Adsorbentien Ä
wie in flüssiger wie in flüssiger
Lösung und "o Kultur mit %
Kobaltchlorid: Kobaltchlorid:

1
. Tonpulver 300% . . . 0,02 Tonpulver 300%. . . . 0,12

2
.
| Kieselguhr 50% . . . . 0,03 Kieselguhr 50% . . . . 0,13

3
.
| Talcum 250% . . . . . 0,03 Talcum 250% . . . . . 0,13

4
. Tonplatten . . . . . . 0,03 Schwämmestücken 7% . 0,19

5
. Gipsplatten . . . . . . 0,04 Gipsplatten . . . . . . 0,27

6
.

Schwämmestücken 7% . 0,13 Bimssteinpulver 150% . 0,28

7
. Bimssteinpulver 150% . 0,13 Kieselguhr 15% . . . . 0,28

8
. Kieselguhr 15% . . . . 0,19 Stärke 120% . . . . . 0,32

9
. Stärke 120% . . . . . 0,25 Tonplatten . . . . . . 0,38

10. | Bimssteinpulver 25%. . 0,27 Bimssteinpulver 25%. . 0,40

11. | Kaolin 150% . . . . . 0,27 - -
12. | Quarzsand 450% . . . . 0,28 Talcum 40% . . . . . 0,40

13. Gefälltes CaSO, 130% . 0,30 –

-

-
14. Gummi arabicum 10% . 0,33 Quarzsand 450% . . . 0,42

15. | Quarzsand 50% . . . . 0,33 Gummi arabicum 10% . 0,50

16. Stärkekleister 10% . . 0,35 - -
17. Agar-Agar 2% . . . . . 0,35 - -
18. Talcum 40% . . . . . 0,37 Quarzsand 50% . . . . 0,51

19. Agar-Agar 4% . . . . 0,38 Agar-Agar 4% . . . . 0,57

20. Kaolin 50% . . . . . . 0,40 Kaolin 50% . . . . . 0,61

21. Tonpulver 30% . . . . 0,42 - -
22. Gefälltes CaSO, 40%. . 0,45 - -
23. Stärke 30% . . . . . . 0,50 - -
24. Gelatine 10% . . . . . . 0,51

- -
Übrigens is

t

zu erinnern, daß die Reihenfolge der Adsorbentien für
andere Gifte eine ganz andere sein kann, was ich bereits früher bei Besprechung
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der Versuche mit Natriumbenzoat erwiesen habe, und möglicherweise wird
sie auch für einen anderen Pilz, auch bei Anwendung desselben Giftes, anders
ausfallen.

Wie in der Einleitung gesagt wurde, habe ich die Frage nicht erschöpfend

behandeln können, und es is
t

noch viel übrig zu tun. Erstens müßte unter
sucht werden, wie es mit der Giftwirkung bei alkalischer und neutraler Reak
tion der Nährlösung steht, und wie die verschiedenen Adsorbentien sich
hier verhalten. Zu diesen Versuchen können Kobaltsalze, oder überhaupt

Salze der Schwermetalle, nicht ohne weiteres gebraucht werden, weil der
chemische Charakter des Salzes in alkalischer Lösung sich ändert; Magne
siumverbindungen können nur als Spuren geboten werden, weil sie ausge
fällt werden und dann als Adsorbentien wirken. Zweitens ist zu untersuchen,

wie die Reihenfolge der Adsorbentien sich verschiedenen Giften gegenüber
verhält; namentlich kommt der chemische Charakter des Giftes hier in Be
tracht, und diese Frage is

t

von größter Bedeutung, weil zu erwarten ist,

daß unter den giftigen Stoffwechselprodukten der Pilze sowohl Verbindungen
elektronegativen wie elektropositiven und amphoteren Charakters vorkommen
werden. Erst wenn diese und vielleicht noch andere Vorfragen erledigt sind,

kann man die Hauptfrage, die Einwirkung verschiedener Kulturmedien auf
die von den Pilzen selbst produzierten Gifte, mit Erfolg in Angriff nehmen.
Obwohl ich also meine Versuche nicht als abgeschlossen betrachten

darf, glaube ich, daß ihre Resultate doch den großen Einfluß, welchen die
Gegenwart fester oder kolloidaler Adsorbentien auf die Wirkung organischer

oder anorganischer Gifte haben kann, erkennen lassen. E
s

is
t

zu erwarten,

daß auch die von den künstlich kultivierten Organismen selbst als Stoff
wechselprodukte gelieferten Gifte in höherem oder schwächerem Maße adsor
bierbar sein werden. Welche Bedeutung nach den hier aufgestellten Ge
sichtspunkten die Wahl eines festen Nährbodens gegenüber den Wirkungen
flüssiger Kulturmedien auf Organismen wie Pilze!) zukommt, läßt sich aus
den von mir gewonnenen Resultaten zwar nicht abschätzen, immerhin glaube
ich, daß meine Versuche ein weiteres Arbeiten in der angeführten Richtung
als wünschenswert erscheinen lassen.

Für vielfache Unterstützung und Rat sage ich Herrn Professor Dr.
Küst er meinen besten Dank.

*) Bei Bakterien liegen die Verhältnisse insofern anders, als die Bakterien viel

Boekhout, F. W. J., und Ott d
e Vries, branntweines von der Insel Hachijo

J. J.
,

Über Tabaksfermentation, p
.

496. (Japan), p. 482.
Guilliermond, A., Remarques sur la phylo- Peebles, Florence, The life history of Sphae
genese des levures, p

.

480. rella lacustris (Haematococcus pluvialis)
Jensen, Orla, Vorschlag zu einer neuen with especial reference to the nature
bakteriologischen Nomenklatur, p. 477. and behaviour o

f

the zoospores, p
.

5
1
1
.

Mortensen, M. L., Versuche über die Gift- Pringsheim, Hans, Über die Identität siek
wirkung von Kobalt-Salzen auf Asper- stoffbindender Clostridien, p
.

488.
gillus niger bei Kultur auf festen und Severin, S
. A., Zu der Notiz von Dr.
flüssigen Medien, p
.

521. A
.

Löh nis: Die Benennung der Milch
Nakazawa, R., Rhizopus Batatas, ein säurebakterien, p
.

487.
neuer Pilz aus dem Koji des Bataten

Hofbuchdruckerei Rudolstadt.

Abgeschlossen am 29. September 1909.



Centralblatt für Bakt. etc. II. Aht. Bd. 24
.

No. 2325.

Referate aus bakteriologischen und gärungsphysiologischen etc.
Instituten, Laboratorien etc.

Centralstelle für Pilzkulturen der „Association internationale des Botanistes“.

Die Association internationale des Botanistes hat vor einigen Jahren
eine Zentralstelle errichtet, wo ein jeder, entweder in Tausch oder gegen
Zahlung, Reinkulturen von Pilzen bekommen kann. Obwohl diese Tatsache
als bekannt vorausgesetzt werden darf, möchten wir an dieser Stelle doch
noch einmal auf den Nutzen einer solchen Einrichtung hinweisen, in der
Hoffnung, daß man davon in höherem Maße, als bis jetzt der Fall war, profi
tieren wird.

Das Ziel der Zentralstelle ist, ein lebendes Register der beschriebenen
Pilze herzustellen. Wie viele Pilze müssen nicht in den Handbüchern auf
genommen werden mit der Bezeichnung, unvollkommen beschrieben“, ohne
daß die Nachwelt je im Stande sein wird, sie zu identifizieren; und wie viele
Arten sind nicht unter mehreren verschiedenen Namen beschrieben worden!

Dieses Übel kann umgangen werden, indem ein jeder, der einen neuen
Pilz beschreibt, ihn an die Zentralstelle schickt, wo er weiter kultiviert wird.
Nicht nur ist der Autor selbst der weiteren Kultur enthoben, sondern der
jenige, der verwandte Pilze beschreibt, wird im Stande sein, autentisches
Vergleichungsmaterial zu bekommen.
Ziemlich oft werden Kulturen von der Zentralstelle verlangt, doch die

Sammlung wächst nicht der Zahl der neuen Arten gemäß. Schon öfters is
t

e
s passiert, daß man uns auf unsere Bitte einen für die fungologische Literatur

neuen Pilz zu schicken, hat antworten müssen, daß in der zwischen der Arbeit
und deren Publikation verstrichenen Zeit der Pilz abgestorben sei. Und
wer garantiert, daß er den Pilz je wiederfindet? Eine sehr kleine Mühe wäre

e
s gewesen, ihn der Zentralstelle zu übersenden, um das Originalmaterial

der Nachwelt zu erhalten.
Übrigens bitten wir Sie, nicht nur neue Arten, sondern auch diejenigen,

die Sie in Reinkultur haben und die nicht in unserem Register vorkommen
(das regelmäßig im „Botanischen Zentralblatt“ erscheint), zu schicken, denn
sehr oft bekommen wir Anfragen, die wir nicht ausführen können.
Bei der Einsendung einer Kultur wird man gebeten, mitzuteilen, wie

lange die Sporen ihre Keimfähigkeit behalten. Im allgemeinen werden die
Kulturen alle 3 Monate umgeimpft, doch für einige Genera is

t

die Zwischen
zeit zu lange.

Es wird übrigens noch daran erinnert, daß der Preis pro Kultur für
Mitglieder auf fl

.

150 und für Nichtmitglieder auffl. 3 (Holl.) kommt, und daß
Anfragen zu richten sind a

n Dr. Joh. Wester dyk, Roemer-Vischerstraat 1,

Amsterdam.

Brick, X
. Bericht über die Tätigkeit der Abteilung

für Pflanzen schutz des Hamburger Staatsinstituts
für die Zeit vom 1
. Juli 1907 bis 30. Juni 1908. Ham
burg 1908.
Die ersten Seiten geben einen Rückblick über die Tätigkeit der seit 10

Jahren bestehenden Pflanzenschutzstation. Daran schließt sich der Jahres
Zweite Abt. Bd. 24. 36
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bericht 1907/08, umfassend Untersuchungen des eingeführten frischen Obstes,

lebender Pflanzen, Krankheiten heimischer und tropischer Kulturpflanzen.

Die Kontrolle des ausländischen Obstes bot wenig Bemerkenswertes.
Mit Aspidiotusarten waren die amerikanischen Äpfel nur schwach besetzt;
in mehreren Fällen wurde zahlreiches Auftreten von Chian a sp is fus -
fur ea Fitsch beobachtet. An australischem Obst traten Schildläuse
und Pilze in noch geringerem Maße auf, al

s

a
n

amerikanischem Obste. Großen
Schaden verursachten insbesondere a

n

australischen Apfeln Stippenflecke.

Auf importierten leben den Pflanzen wurden eine
Reihe von Schildlausarten festgestellt. Besondere Aufmerksamkeit wurde
auf die Untersuchung aus England eingeführter Stachelbeersträucher ver
wendet. Sph a er o the ca konnte nicht nachgewiesen werden, dagegen
häufig Alt er n a ria Gross u laria e Jcz.
Unter den Krankheiten ein heim is c h er Kulturpflanzen

is
t

hervorzuheben eine Erkrankung von feldmäßig angebautem Sellerie,

die sich in Knollenschorf und Verfärbung der befallenen Stellen äußert. Die
Ursache is

t

noch nicht aufgeklärt. Auch auf Stachelbeersträuchern aus
Hamburger Gebiet wurde der schon erwähnte Pilz Alt er naria
Gross u laria e v. Jc z. gefunden; e

s scheint demnach, daß e
r aus

England eingeschleppt ist. In früheren Berichten wurde der gleiche Pilz
als Spor odes m i um angesprochen; diese irrtümliche Angabe ist also zu

berichtigen. Erdbeerkulturen litten häufig durch das Auftreten von
Tyl e n c h us. Räucherungen mit Aphitoxin erwiesen sich zur Bekämpfung
als erfolglos.

Unter den Krankheiten tropischer Pflanzen sind zu erwähnen
eine Rindenkrankheit des Kaffeebaumes, hervorgerufen durch Ne c tria sp.,
eine Krankheit der Zweige des Kakaobaumes in Kamerun, verursacht durch
ein Fusarium, Beschädigungen der Kolabäume durch die Larve von Phos
ph or us gab on a t or Thoms, junger Kickxiapflanzen durch Li

m i colaria aur or a Jay. und der Blätter von Faseragaven ebenfalls
durch den Fraß einer Schnecke. S c h a ffn i t (Bromberg).

Referate.

Seaver, F. I.
,

Color variation in some of the fung i. (Bulle
tin Torrey botanical Club. Vol. 35. 1908. p

.

307–314.)

Bei Ne c tria pur pur e a (= c in n a bar in a) sind die Frucht
körper zuerst zinnoberrot, später tritt Bräunung und Schwärzung ein. Daher
darf in der Systematik auf die Färbung der Fruchtkörper von Hypocrea
ceen kein zu großes Gewicht gelegt werden. E

s

wurden darauf fußend
folgende Arten einbezogen: Ne c tria off us c at a B. et C., N

.

Russell i i B. et C., N. n ig r es c en s Cke. und N
. Melia e Earle,

d
a

sie verschieden gefärbte Ne c tria c in n a bar in a sind. – Hypo
cre a c h 1 or os por a B. et C. ist nur überreife H
. ge lat in osa
und H
. pur pure us Peck nur altes H
. la ct if I u or um.

M a to us c h ek (Wien).
Murrill, W. A., Illustration s of Fung i. I. (Mycologia. I. 1909.

p
.

1–3. 1 plate).

Jede Nummer der neuen Zeitschrift soll eine Tafel mit farbigen Ab
bildungen von Pilzen enthalten. Von den 5 im vorliegenden Hefte darge
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stellten und beschriebenen Agariceen se
i

der Forstschädling Armillaria
m el 1 e a (Vahl) Quél. genannt. Herter (Montevideo).

Zahlbruckner, Alex, Krypt og am a e ex si c c at a e , ed it a e a

M use o Palatin o V in d 0 b 0 n e n si. Centuria XV–XVI. Da
zu: „Schedae“, abgedruckt in den Annalen des k. k. naturhistorischen
Hofmuseums. Bd.22. Wien 1907. p

.

81–123.
Uns interessieren nur die Fungi (Decades 53–62).

1
) Puccini a Epil ob i D. C. ist von P
. Epil ob ii tetra

g on i ganz verschieden; die Unterschiede werden genau angegeben.

2
) Puccini a Ma 1 v a ce a r um Mont. verbreitete sich seit 1869,

wo sie in Spanien bemerkt wurde, durch ganz Europa und is
t

jetzt sehr
häufig.

3
)

E
s

is
t

noch fraglich, o
b A e c i di um Euphorbia e Gmel.

zu Urom y c es Pisi, oder U. s triat us, oder zu U. Astra gali,
oder gar zu U

. Euphorbia e - c or niculat i Jard. gehört; Kultur
versuche werden hier erst entscheiden.

4
)

Zu Cap no di um l an os um Cooke auf Blättern von Fi -

cus bengalen s is L. wird eine genauere Diagnose mitgeteilt.

5
) Auf den Schaden, hervorgerufen durch Sept oria Lam i i Pas

ser. und S
. exotic a Speg. (auf V er on ica speciosa Cunn.)

wird besonders aufmerksam gemacht.

6
) Cephalosporium a cre monium Corda trat 1904 und

1905 auf Le c an i um - Arten (Schildläuse) auf, welche auf diversen Farn
kräutern (Pt er is um b rosa , As ple n i um bul bif er um usw.)
schmarotzerten. Strahlenförmig um die toten Schildläuse breitet sich das
Mycel aus, indem e

s auch die Körper der Insekten durchzieht.

M a to us c h ek (Wien).
Namyslowski, B., Fung i n ov i au t m in us cogniti. (Kosmos.
1908. p

.

328–330.)

Neu sind: Sept oria c zar h on oria (auf Blättern von Do -

r on i c um c or difolium),
Sept oria cry s an the m i - rot un d if o lii,
Phyllost i ct a W an da e (auf Blättern von Dips a cus sil -

vestris).

H a p los por el la R i bis Sacc. fand Verf. auch auf Rib es

m an ds c h uric um bei Krakau; er stellt sie zu Botry o diplo di a.

Mato us c h ek (Wien).
Rehm, H., Di e D oth i de a ce e n der deutschen Flora mit
besonderer Berücksichtigung Süddeutschland s.

(Annales mycologici. Vol. 6. 1908. p
.

513–524.)

Eine kritische Zusammenstellung der genannten, meist saprophytischen
Ascomyceten aus der Hand eines ihrer besten Kenner. Zu vielen Arten
werden ausführliche oder ergänzende Diagnosen gegeben. Die Literatur und
die Exsikkatenwerke werden gewissenhaft notiert. – Die Einteilung

is
t

folgende:

I. Spor e n 1-zellig, farblos. Gattung: Phyl 1 a c h or a. Ent
wickelte Schlauchschicht bekannt oder unbekannt; im letzteren Falle daher die Zuge
hörigkeit fraglich. Ferner die Gattung Mazz an t i a.

II. Spor e n 2 - ze l I ig, farblos. Gattung en: E ury a c h or a ,

Scir r hia, Plowrig h t i a, D oth id e a , R h opograph us, Mono
36*
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graph us , Do thi or a , Curreya, Homost e gia. Letztgenannte Gattung
beherbergt Parasiten der Flechten.

Neu sind: Homost e gia Piggoti i Karst. var. Peltig er ae Rehm.
M a to us c h ek (Wien).

Bubák, Fr., Ein kleiner Beitrag zur Pilz fl or a v on Nie -
der österreich. (Ann. Mycologici. Bd. 7. 1909. p. 59–62.)
Verf. sammelte im Jahre 1905 im Sandsteingebiet des Wiener Waldes

und auf dem Wiener Schneeberg 4 P hy com y c et es, 2 Ustilagi
nea e , 10 U red in ea e , 2 Hym e n o my c et es, 8 Ascom y -
c et es und 10 Fun gi im perfect i. Außer den bei jeder Art an
geführten Standortsangaben finden sich Beschreibungen bei folgenden kri
tischen oder neuen Parasiten:
Hyst er og r a phium P um i l i on is Rehm auf Pin us P um i lio,

Pyr e n op h or a br a c h y spora (Niessl) Berlese auf R an u n culus
a lpest ris, Asco c h yta Jue l i i Bubák n. sp. auf Co 1 c h i c um autum -
n a le , Dot hior el 1 a parasitic a Bubák n. sp. auf Cytos por a auf
Rinde von Pirus Mal us, Leptothy rium gen t i an a ecolum (DC.)
Bäumler var. o l iv a ce um Bubák n. var. auf Gentiana a cau l i s.

Herter (Montevideo).
Sydow, H. et P., Microm y c et es oriental es a cl. J. Born -
m ü ll er communicati. (Annales mycologici. Vol. 6. 1908. p. 526
–530.)
Verf. untersuchten Herbarexemplare.
Neu sind:
Urom y c es Stellaria e (auf Stella ria Kotschy an a in Persien,

durch etwas geringere Bewarzung der Teleutosporen von Urom. Gypsophilae
Cke. unterschieden); U rom. form osus (in foliis caulibusque Dianthi Libano
tidis et aliarum specierum in Persia occid.); My cosp ha er el 1 a pers i ca (in
caulibus emortuis Morierae stenopterae Bornm. ibidem); Pyrenophora pachy -
a sca (in spinis Astra gali Ras wendi ibidem); Phoma am biens (in petiolis cauli
busque vivis vel languidis Prangiulopterae, ibidem); Septoria cumulata (in
foliis Mala bailae porphyrodisci ibidem). Neue Genera sind: Neopatella mit N.
Straussiana (in caulibus emortuis Dianthi scoparii ibidem); ab affini Hetero
patella dignoscitur imprimis sporulis muticis, basidiis brevissimis subnullis); Poly
sporidium mit P. Bornmülleri (in caulibus Dianthi orientalis ibidem; einzellige
Sporen und reich entwickeltes Mycel).

Mato us c h ek (Wien).
Raunkiaer, C.„Fun gi from the Danish West I n die s col -
le c te d 1905–1906. Part 1. (Botanisk Tidsskrift udgivet af Dansk
botanisk forening. Bind 29. 1908. p. 1–25, m. 2 Taf.)
Die Einleitung rührt von R a un kia er , die Bearbeitung der Phyco

myceten, Ustilagineen, Uredineen, Discomyceten, Pyrenomyceten und
Fungi im perfect i von C. F er din an dsen und von 0. Winge
her. –
Neu sind:
Puccini a R a un kia er i (mit dem A e c i di um Riv in a e B. et C.. in

caulibus, petiolis foliisque Riv in a e h um il is in insula St. Thomas); Ast er in a
Co c c o l ob a e (ad folium vivum Co c c o l ob a e u vifer a e in insula St. Croix);
Cap no di um sp. (auf Blättern von M an gifera in dic a); Nect ria (Le -
pid one c tria) g ramm i cospora (adramum corticatum in ins. St. Thomas):
Nectria (Las io ne c tria) se to sa (ad vaginas siccas putridasque Musae (?)
sp. ibidem); Sp ha e r ostil be in t er media (affinis S. hypo creoidi
Kalchbr. et Ck e. et S. hy p o creo i di P. H. affinis, ad corticem arborum,
ibidem; für letzteren Pilz schlagen die Verf. den Namen S. Henning sii vor);
Hypo x y lon (P 1 a c oxylon) St. Ja ni an um (in insula St. Jan); N um -
mular ia c in cta (ad ramos corticatos in insulis Hispaniola et S. Jan); Rose 1 -
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lin ia meta c h r oa (in lignum corticatum vel nudum in ins. St. Croix et St. Jan);
R. St. Cruciana (ad petiolum siccum Co c oës nu c if er ae in St. Croix);Xylaria (Xyl og lossa) appe n dic ul at a (ad folia sicca Crescentia e
c u curbit in a e , ibidem); X. l ignos a (ad truncos, ibidem); X. s es sil is (ad
ramulum corticatum in St. Thomas); Phyll a c h or a con spic ua (folia vivaJacq u in ia e arm il 1 a ris in St. Jan); Melophia Eugenia e (folia
viva Eugenia e sp. in St. Thomas); Pseudod ip l od ia X y la ria e (ad cla
vulas X y la ria e sp. in St. Jan); Chrom osp orium for m i car um (auf
einem morschen Brette auf St. Jan); Chr. p a c hyd er m a (ad lignum decorticatum
in St. Croix); H et e ros por ium rep an d um (ad ramulos siccos in St. Thomas).
Diverse O i di um - Arten, die nicht näher beschrieben werden.
Die Diagnosen sind lateinisch. Auf die vielen interessanten, schon be

kannten Arten kann ich hier nicht eingehen. Matouschek (Wien).

Theissen, F.
,

Novit ates Rio gr an den s es. (Annales mycologici.
Bd. 6. 1908. p

.

339–352.)
Die Abhandlung gibt eine gute Vorstellung von dem Reichtum a

n inter
essanten Formen von Xylariaceen im Rio-grandenser Wald. Verf.
beabsichtigt, eine Monographie dieser Pilzgruppe, soweit si

e

in Riogrande
vertreten ist, zu bearbeiten, bringt hier aber vorläufig die neuen Arten und
Varietäten zur Kenntnis, nämlich 7 Arten (bezw. Varietäten) von Xy
lar i a

,
1 Art Stil bohypoxylon , 8 Arten und Var. von Hypo

xy lon , 3 Arten Pen zig i a
,
1 Art Ust u
l
in a , 11 Arten (und Var.)

N um m ul a ria; dazu noch 5 Arten (und Var.) von Rosell in ia.
Xylaria tr an sie ns und X. Ricki i werden abgebildet.

Neg e r (Tharandt).
Hennings, P

., Fung i par aën s es. III. (Hedwigia. Bd. 48. 1908. p. 101
–117.)
Verf. zählt eine große Anzahl von Pilzen auf, die von Baker und
Huber in Pará, Brasilien, gesammelt worden sind. Von neuen Schädlingen
seien angeführt:

Eu rosi a ceae: Neo henn in g sia brasiliens is auf Monster a;Hyal oder m a Bakeri an a in Hyphen von Helm in thosporium. –
Per ispor iaceae: Zuka l i a par a éns is auf An a cardi um o c cid e n -

tal e. – Hypo cre a ceae: Ne c tria H uber i an a auf The ob roma
long if l or a , N. Ca in it on is auf Luc um a Ca in it on is , N. Citri auf
Citrus aur an tium , N. ca 1 one c tricola in Cal one c tria auf Hi
bis cus s c h iz op et a lus, C a lon e c tria h i bis c i c ola auf Hi bis cus
sc h iz op et a

l us, Cord i c eps Hu beria na in einer Ameise (Megapo
ne ra). – D oth i de a ceae: Phyl 1 a c h or a Ba k eria na auf Cassia
Hoffman seggiana, Ph. p a spa l i c o l a auf Pas pal um. – Tric h o -

sp ha e r i a ceae: Her potr ich i a bambus an a auf B am b us a vul -

gar is. – Melanom m a ce a e: Melanom a Ca es alpin ia e auf Ca es al

p in i a ce arensis. – Am p his pha er i a ceae: Amph is pha e r ia Citri
auf Citrus Limoni um , Trem atosp ha er ia I s c h nos iphon is auf
Is c h n os iphon. – Pleosp or a ceae: Phys a losp or a Astro car yi
auf Astro car y um ros trat um , Leptosp ha er ia Matia ia e auf Ma -

tia i a para e n sis, O phio bolus ? para e n sis auf Car i ca Papaya
und Heck eria pel ta ta , Ophio c h a et a l ign i c o l a auf? – V als a
ce a e: Euty pa Eut er pes auf Euterpes o l er a ce a e , E. Gad ua e

auf Gad ua pa | l i da, Valsa Guay a va e auf Psi di um Guay ava,
Eut y pel la para ëns is auf? – M i c roth yri a ceae: Microth yri um
Als od eia e auf Also d eia, M. Laura ce a e auf einer Lauracee. – C e n an -

gia ceae: Cen an gium paraën se auf? – Spha e r op sid a ceae: Phyl -

lost i ct a ? Luc um a e auf Luc um a Rivic oa e , Ph. p a r a éns is aufPalma, Ph. Dr a ca e n a e auf Dr a ca e n a , Ph. Is c h n os iphon is auf
Is c h n osip h on a r um ae , Phoma Heck eria e auf Heck eria pe 1 -

t at a , Ph. Murray a e auf Murray a exo t i ca , Ph. An thur ii auf



544 Parasitische Pilze.

Anthurium , Cytos por a A c h ra e auf A c h r as Sa pota e , Con io
th yri um H err an ia e auf Herr an i a para ëns is, Diplodia Astro
cary i auf Astro cary um , D. Oen o carpi auf Oen o car pus, D. Cas -
sia e m ultijuga e auf Cassia m ultiju ga, D. Dr a ca e n a e auf Dr a -
ca e n a , D. Citri auf Citrus L im on i um , Botry o di plodia Dil -
lenia e auf Di l 1 e n i a speciosa, Cha e to diplo di a Ca es alpin iae
auf Ca es alp in ia ce a r e n sis, St a ganos por a De sm on ci auf D es -
m on cus, R hab dos por a so l an icola auf Sol an um. – Leptostro
m at a ce a e: Leptoth yri um Astro car y i auf Astro car y um rost
rat um , L. B a ct ridis auf Ba c tris, Lept oth y r el la Oe no car pi
auf O e n oc a r pus, L. Chrysob al an i auf Chrysob al an us I ca co. –
Mel an c on i a cea e: Col le tot r ich um St an h op e a e auf Stan h op e a.– M u c ed in a ceae: Ha plar iopsis (neue Gattung) Cordia e auf Cordia
um br a cul if er a. – Dem a ti a ce a e: Tor u la D on a c is auf Arun do
D on a x , S c o l e cotr i c h um An a car d ii auf An a car dium o c cid e n -
tale, Helm in thos por i um Ba ct rid is auf B a c tris, H. m icro
so r um auf Bambus a vulgaris , Cercospora Vata i reae auf V a -
taire a gui an e n s is, C. M on t r ich a r dia e auf Montrichard ia a r -
bor es c e n s. – Stil b a ce ae: Stil be l la p e ziz oide a auf Ca e sa 1 -
pin ia ce a re ns is, Arth robotry um Inga e auf Inga. – Tube r cu -
lar i a cea e: Pat ell in a Citri auf Citrus aur an t i um , F us a r i um
Luc um a e auf Luc um a Rivic oa e , F. ? cy per i cola auf Cyp e r us
ex a l tat us, Exosp or i um Murray a e auf Murray a exo t i ca.

Herter (Montevideo).
Hennings, P., Fun gi S. Paul e n sense s IV a cl. Putte man s
collect i. (Hedwigia. Bd. 48. 1908. p. 1–20).
Enthält eine große Anzahl von meist neuen Pilzen verschiedener Fami

lien aus Sao Paulo, Brasilien, darunter folgende neue Parasiten, z. T. auf
wichtigen Kulturpflanzen:
U red in a ceae: Urom y c es R hap an e a e auf R hap an ea, U. i n -

gic ola auf In ga, U. D es modi i le io carpi auf Desmo di um le io
carp um , Puccini a Anem opa eg mat is auf Anem opa e gm a pro
strat um , Cron art i um Byrson im at is auf Byrson im a c o c co
libif o l i a, Ure do copa ife ra auf Copa if er a , U. A p o cyn a ce ae
auf einer Apocynacee, A e cid i um Putte man si an um auf Ja car an da,
A. Pip to car pha e auf Pip to car pha. – P er ispor i a ce a e: D im ero
spor ium pell a d en se auf einer Rubiacee, D. Cordia e auf Cordia, D.
I n gae auf In ga, D. Stry c h ni auf Stry c h nus, D im erium Celti -
dis auf Celtis gly cy car pa, D. So lani auf Sol an um gr an d if lo -
rum, Per ispor ium Lant an a e auf Lant an a , S c or i a spa u lens is
auf Justicia. – Hypo cre a ceae: As c op o l y p or us Putte man sii
auf Bambusa. – D oth i de a ceae: Bagn is i el la P r u n i auf Prunus
sp ha er o carpa, B. ? Alibertia e auf A 1 iberti a c on color , Phy 1 -
la c h or a? Gua zu ma e auf G ua zu m a ulm ifolia, Ph. c ur vu 1 is p oria
auf einer Myrtacee, Ph. Rhop a la e auf R h op a la brasiliensis, Ph.
C an na bis auf Cannabis sativa, Ph. ? Inga e auf Inga , Dot hi -
della Ma ba e auf Ma ba in c on stans, Na e ma cy c lus Styr a c is auf
Sty rax, D oth i de a Strip h no den dri auf Strip h no d en dr um Bar
bat i an um. – Sph a e r i a ceae: Phys a losp or a Tibou c h in a e auf
Tibou c h in a , Ph. p el laden sis auf einer Melastomatacee, Ph. Mach ae -
rii auf Mach aerium l an at um , Ph. so l an i c o l a auf Sol an um ,
Bertia Putte man sii auf?, Anth ost om a so lani cola auf Solan um
pa niculat um , Rosell in i a per use n sis auf? Putte man sie l la (neue
Gattung) Desmo di i auf Desmo di um leio carp um , Amph is pha eria
Four cro ya e auf Four croy a gigant ea, Ophio bol us cant are i
en sis auf? – V als a ceae: Diatry pe B a c c h a ridis auf B a c c h a ris.– Hypo x y la ceae: Hypoxylon Pipt a den ia e auf Pipt a de n ia
communis. – Microth yriaceae: Myi o copron Stigma to cal y -
cis auf Stigmat o cal yx radic an s, Asteron ia Laura ce a e auf
einer Lauracee, Ast er el la Putte man sii auf einer Myrtacee, Ast er in a
P hora den dri auf P h or a d en dr um 1an ce o 1 a to elliptic um , A.
man da quiensis auf Eugenia unifl or a , A. s er rensis auf einer
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Myrtacee, A. Chrysop hylli auf Chrysophyll um. – Myriangia -
ceae: Myrian gium Citri auf Citrus nobili s. – P h a ci di a ceae:
Ph a ci di um? Par in a rii P. Henn. auf Par in ari um. – Sph a er op -
sid a ceae: P hy I lost i ct a Abutil on is auf Ab util um , Ph. Ruta -
ce ae? auf einer Rutacee, Ph. capital en s is auf Stan h op e a , Ph. Tri
g on ia e auf Trigon ia, Ph. Psychotria e auf Psychotria, Ph.
pau I e n sis auf einer Myrtacee, Ph om a Psi di i auf Psidium , Ph. Ter -
m in a lia e auf Termin alia C at a p pa, D en dr oph om a Myrt a ceae
auf einer Myrtacee, Cincinn ob o lus Putte man sii in einem Oidium auf
Zinn ia elegans, Ascoch yta Plum er ia e auf Pl um e r i a cfr. War -
m in gii, Spha er ops is Putte man sii auf Pin us, Coni oth yri umStanhop eae auf Stan h op e a , C. Conn ari auf Conna r um , C. pau -
len se auf Citrus, Hap los por el la M a c h a e r i i auf M a c h a erium,Diplodia Cyth a re xy l i auf Cyth a re xyl um , Henderson ia so -
lan icola auf Sol a num. – Leptostrom at a ceae: Leptoth yri um
canta reirense auf Mik an ia, Ast er ost om el la pel laden sis auf
einer Malpighiacee. – Mel an c on ia ceae: Gloe os por ium Cattleya e aufCattleya Leopold ii, G. fr u ct us Car i ca e auf Ficus Car i ca , G.
fr u ct us Psi di i auf Psidium , G. Lorant h a ce a e auf einer Loranthacee,
G. E c h it id is auf E c h i t es, Col le tot rich um Papaya e auf CaricaPapaya, Pestalozzia e la stic ola auf Ficus e la stica , P. Call o
phy 1 l i auf Call ophy 1 l um , P. Sapota e auf A c h r as Sa p o t a. – M u -
ced in a ceae: Oosp or a D oth idea e in D oth id e a M a c h a er ii. –
Dem ati a ceae: Scole c otric h um D a 1 b er gia e auf D a 1 b er gia,Cercospora in carn at a auf Solan um , C. Cal ad ii auf C a la di um ,

C
. Cy bist a c is auf Cy bis tax antisyp h i l i t i ca , C. Zeyra e auf

Zeyr a montana , C. Art an th es auf Art an thes, C.? St a c h ytar -

pheta e auf Stachyt a rp h eta, C. paulen s is auf Cassia, C. ip one -

mens is auf Cassia, C. fr an gul in a auf Frangula, C
. An on a ce ae

auf einer Anonacee, Helm in thos por i um pa ul en se auf einer Myrtacee, H.

cant a reir e n se auf? Crypto c or yne um Bomb a c is auf Bombax ,

Mac rosp orium leg um in is Phase o l i auf Phase o l us l u n at a. –Stil b a ceae: Stil be l la M e last om at a ce a e auf einer Melastomatacee. –
Tube r cular i a ceae: Ba ct r idiopsis P h or a d en dr i auf Ph or a de n

drum , Is a riel la (neue Gattung) Auerswald ia e in Au e r swa 1 dia
Putte man sia e auf einer Lauracee, F us a r i um ba c c h a r i di cola auf

B a c c h a r is dr a c un c u l i f o l i a.

Herter (Montevideo).
Nadson, G

. A., R h 0 d 0 s pha erium diffl u e n s, ein neuer
Mikroorganismus aus dem Kaspischen Meer e. (Bull.
du jardin impérial botanique de St. Pétersbourg. T

.
8
.

1908. p
. 113–121,

mit 1 Taf.) [ Russisch m
.

deutsch. Resumé.]
Der neue Organismus is

t

ein Schlammbewohner und bildet auf der be
leuchteten Schlammoberfläche karminrote Flecken und Punkte, die oft zu
Häutchen sich vereinigen können.
Die 1,25 p

. im Diameter messenden kugeligen Zellen sind rosa gefärbt,
lagern in Kolonien und sind in eine pellucide, farblose Gallerte eingebettet.

Sie zerfallen leicht in Teile, welche gut gedeihen. Bezüglich des Baues und
Entwicklungsmodus ähneln die Kolonien denen von Coe los pha er i um.
Der rote Farbstoff ist im Wasser löslich, nicht aber in Alkohol; außerdem
kommt noch Chlorophyll vor. Am Lichte scheidet Rhodos pha e

rium Sauerstoff ab, durch den der dunkle Schlamm oxydiert wird, daher
die Flecken von einer konzentrischen Zone des oxydierten Schlammes um
geben sind. Normal entwickelt sich die Art im dunklen, fast schwarzen
Schlamme bei Abwesenheit des Luftsauerstoffes. Mit der Luft in Berührung
kommend (z
.

B
.

auf der freien Schlammoberfläche), tritt in seiner Entwick
lung fast ein Stillstand ein. Wie die Schwefelpurpurbakterien is
t

e
r

ein aë
rophiler Organismus. Rhodos pha erium steht, wie auch das vom
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Verf. früher entdeckte chlorophyllhaltige Chl or ob i um lim icola
gewissermaßen an der Grenze zwischen Algen und Bakterien.

Mato us c h ek (Wien).
Reidemeister, W., Die Bedingungen der Skl er oti e n - und
Skler o t i en ring bildung von Botrytis c in er ea auf
künstlichen Nährböden. (Annales mycologici. Vol. 7. 1909.
p. 19–44, m. 3 Textfig.)
Verf. untersuchte den Einfluß verschiedener Faktoren auf die Sklero

tienbildung des genannten Pilzes, und kommt zu folgenden Schlüssen:
Fast auf allen Nährböden, welche dem Wachstum der Mycelien günstig

sind, kann Botrytis auch Sklerotien bilden; es sind dies vor allem Ka
liumnitrat-Dextroseagar mit 0,5 Proz. Salpeter und 5 Proz. Dextrosegehalt

und den üblichen unorganischen Bestandteilen. Daneben sind zur Sklero
tienbildung bei Dextrose als C-Quelle vorwiegend noch Asparagin und Cal
ciumnitrat geeignet. Ammonsalze führen nicht zur Sklerotienanlage. Selbst
salpetersaures Ammon, das neben Ammonstickstoff noch Stickstoff als Nitrat
enthält, macht davon keine Ausnahme. Von Kohlenstoffquellen erwies sich
außer Dextrose nur das Glycerin, wenn auch in bedeutend geringerem Maße,
günstig.

Die Größe der Sklerotien betrug bei Ernährung mit Salpeter und Dex
trose etwa 5–8 mm im Durchmesser. Besonders kleine Sklerotien von nur
2 mm Größe entstehen auf geringer Nährschicht, ferner bei hohem osmotischem
Druck und bei starker Transpiration.

Die Anzahl der gebildeten Sklerotien is
t
in hohem Grade abhängig von

der Ernährung. Salpeter bis 0,8 Proz. steigert auf Kaliumnitrat-Dextrose
agar, bis 0,3 Proz. auf Pflaumensaftagar die Sklerotienmenge. Neben Sal
peter scheint auch eine Steigerung von Dextrose eine Zunahme von Sklerotien
herbeizuführen. Große Mengen Nähragar ergaben eine größere Anzahl von
Sklerotien als geringe Mengen desselben Agars.

Auf Kaliumnitrat-Dextroseagar entstehen die Sklerotien in diffuser Ver
teilung; auf Pflaumensaftagar sind sie regelmäßig zu Ringen vereinigt, deren
Abstand vom Zentrum ca. 3–3% cm beträgt. Die Ringanordnung läßt
sich auch auf Nährböden, die unter sonst üblichen Kulturbedingungen dif
fuse Anordnung der Sklerotien eintreten lassen, künstlich hervorrufen, und
zwar dadurch, daß man die Acidität des Kaliumnitrat-Dextrosenährbodens
steigert oder ihn besonders stark alkalisch macht. Die diffuse Verteilung

scheint hierbei einem besonderen optimalen Reaktionsgrad des Nährbodens

zu entsprechen. Ob auch bei anderen Pilzen, für welche ringförmig ange
ordnete Sklerotiengruppen bekannt sind (z

.

B
.

S cle rot in ia sclero -

ti or u m) gleichmäßige Verteilung der Sklerotien durch bessere Ernährung
erreicht werden kann, muß noch geprüft werden.
Legt man wachstumshemmende Fremdkörper in die Nährschicht ein,

so bilden sich vor ihnen Sklerotien. Zerschneidet man ein Mycel in tangen
tialer Richtung, so entstehen wiederum a

n

dem Wundrand Sklerotien. Die
selben entstehen in ringförmiger Anordnung, wenn man wachsendes Mycel

mittels Äther, Chloroform, Kampher oder Petroläther narkotisiert. Am
Saum des wachsenden Mycels entstehen Verzweigungen der Hyphen und
später Sklerotien. Ähnlich wirken Dämpfe von Osmiumsäure und Formalin.
Läßt man Mycel von Botrytis abwechselnd über dicke und dünne
Nährstoffschichten wachsen, so bilden sich über den dünnen Schichten Skle
rotien, offenbar a

ls Wirkung der Nährstoffentziehung. Durch den Wechsel
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zwischen Licht und Dunkelheit bezw. starker und schwacher Transpiration
lokal Sklerotienbildung zu veranlassen, gelang nicht; hierin steht Botrytis
eine rea im Gegensatz zu S c le rot in i a fr u ct i gena, welcheMolz untersucht hat.
Konidien entstehen stets reichlich bei energischer Transpiration, bei

Kultur auf osmotisch stark wirksamen Lösungen (z
.

B
. Kochsalz, Salpeter),

sowie auf Sandkulturen (feiner Seesand, durchtränkt mit Pflaumensaft).
Eine auffallende Lokalisation der Konidienbildung liegt vor, wenn gerade
an der Impfstelle ein dichter Konidienbüschel entsteht. Willkürliche Lo
kalisation der Konidienbildung erreicht man durch ungleiche Verteilung der
Transpirationsverhältnisse: Auf halb bedeckten Kulturschalen bildet der Pilz

a
n unbedeckten Stellen Konidien; auf Schalen mit perforiertem Deckel bilden

sich die Konidien an der unbedeckten Stelle unter den Deckellöchern. Den
selben Prinzipien entspricht e

s,

wenn einseitige Erwärmung der Kulturschalen
die Konidienbildung einseitig fördert. In der Dunkelheit entstehen wenig
Konidien, im blauen Lichte viele. Rotes Licht wirkt ähnlich wie Dunkelheit.
Die Sklerotienbildung tritt zurück, sobald reichliche Konidienbildung

stattfindet und umgekehrt. Im blauen Lichte entstehen demnach wenig
Sklerotien, in der Dunkelheit sehr viele. In unbedeckten und daher stark
transpirierenden Kulturen is

t

die Sklerotienbildung spärlich; stehen die Kul
turen in feuchter Luft, so bilden sich zahlreiche Sklerotien.
Appressorien entstehen auf allen Nährböden, auf welchen Sklerotien

gebildet werden. Ihre Bildung wird durch Einlegung wachstumshemmender
Fremdkörper gefördert; auf Sandkulturen entstehen mehr Appressorien als
auf gelatinierenden Böden; auch am Rande einer Schalenkultur entstehen
sie und eine lokale reichliche Appressorienbildung beobachtet man z. B

.

nach Einstreuen von Glassplittern und dergleichen. Durch Förderung der
Appressorienbildung wird die Konidienbildung unterdrückt.

H
. Sydow (Schöneberg-Berlin).

Peglion, V., Contribut o a la biologia de l Pyr one m a om -
pha 1 odes. (Atti Accad. Scienze Ferrara. 1908. 6 pp.)
Auf den Kalkhaufen der Zuckerfabriken, welche mit einer Temperatur

von 70" und mehr ausgeworfen werden, entwickelt sich Pyr one m a om -

pha 1 0 d es sehr üppig, sobald die Temperatur der Oberfläche auf 28–32"
gesunken ist, obwohl die Masse immer noch auf 40–45" innerlich erwärmt
ist. Diese Thermophilie erklärt das Wachsen dieses Pilzes auf abgebrannten
Feldern. E

. Pant an el l i (Rom).

Keißler, K
.

von, Über Bel on i el 1 a Voss ii Rehm. (Ann. Myco
logici. Vol. 6. 1908. p

.

551–552.)
Der schon früher aus Krain und Kärnten auf Gen ist a ra di at a

Scop., einer Charakterpflanze der Krummholzregion, bekannte Pilz is
t

nach Sa c car do Nipt er a Vossii (Rehm) Voß (sic!). Die Asci
wurden durch Jod nicht geklärt. Herter (Montevideo).

Briosi, G., e Farneti, R., Su la m oria dei c a stagni (M al dell'
in c h i ost ro). (Atti Istit. Botan. Pavia. Vol. 13. 1908. p. 291–297.
Taf. I.
)

Der Ausfluß schwarzen Saftes aus Wurzeln und Stammbasen der Edel
kastanie, welcher diesem Übel den Namen „Tintenkrankheit“ in Italien ver
schafft hat, is

t

nach den Verff. vom krankhaften Zustande des Baumes un
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abhängig. Die Krankheit schreitet von Stamm zu Stamm fort und zeigt

keine Beziehung zu den Bodeneigenschaften und der Lage des Baumes; sie
beginnt am Grunde der Schößlinge und sinkt nach dem Stamme und den
Wurzeln. Man sieht zunächst auf dem Schößlingsgrunde eine Erbleichung

und Senkung der Rinde, welche an dieser Stelle welkt, verdorrt und reißt.
Man findet bei solchen Krebswunden ein Cory neu m p e r nicios um
n. sp., welches Verff. näher beschreiben und als die Ursache der Tintenkrank
heit angeben. Es is

t

aber zu bemerken, daß die Verff. bei den vereinzelt
stehenden Bäumen, die dieser gefährlichen Krankheit anheimfallen, keinen
Pilz finden konnten. E

. Pant an elli (Rom).

Liro, J. Ivar, Kultur versuche mit finn is c h en Rostpilzen.
II. (Acta Soc. pro Fauna et Flora fennica. Vol. 29. 1907. No. 7. 58 pp.
m. 6 Fig. i. Texte.)

1
) Mel am ps or a betul in a (Pers.) Desm. Sie tritt im Frühjahr an

den Blättchen der Birkenkeimlinge auf und entwickelt, fortwachsend, mehrere Uredo
generationen, so daß si

e

auf die höchsten Triebe des Baumes gelangen kann. Eine Über
winterung im Uredostadium findet nicht statt. In nördlichen Gegenden bildet der Pilz
kein A e c i di um auf La rix aus, verhält sich also anders als in Zentraleuropa.

2
) Chry so myx a L e di (Alb. e
t Schw.) De Bary. Die Sporidien

dieser Art bilden an den Nadeln von Pice a ex cels a das A e c i di um a bie -

tin um A
.

e
t

Schw. Doch können das gleiche A e c i di um auch die Sporidien
von Chr. W or on in i Tr. an Picea ex ce Is a und P

.

a l ba hervorrufen.
Chr. W or on in i erzeugt außerdem aber auch das A e c i di um c or us can s

Fr., daher ist erstere mit Chr. Led i und das A e cid i um c or us can s mit

A e c. a bi et i n um identisch. Chry so myx a W or on in i und A e c i di um

c or us can s stellen nur Überwinterungsformen von Chr. Led i dar. Letztere
Art geht auch auf Picea a l ba und P

. Enge 1 m an n i über und kann in erste
rem Wirte sicher überwintern. Chr. Ledi ist eine gemeine, zirkumpoläre Art, die auf
Le d um und mehreren Picea - Arten in Europa, Asien und Nordamerika vorkommt.
Wo Pice a fehlt, kann Chr. durch das Mycel überwintern.

3
) Cron art i um P er i de rmii - Pini (Willd.) Liro. Wichtige Unter

suchungen. Die Peri de r m i um - Krankheit konnte mittels Sporen des Blasenrostes
auf gesunde Kiefern nicht übertragen werden. 3 Jahre wenigstens kann das Mycel
auf der gleichen Stelle der Rinde Sporen erzeugen. Ein sehr häufiger Begleiter
des Blasenrostes is

t Tubercul in a max im a Rostr.; er vermag die Erzeugung
der Sporen des Peri de r m i um ganz zu unterdrücken. Das vom Verf. früher be
schriebene Cron arti um Pe dic u 1 a ris (auf Ped. palustris und P

.
Scept r um Car o l i n um) gehört zu P er i de r m i um Pini (Willd.) Kleb.;
zu Cr. r ib i col a oder C

. f la c c id um steht e
s in keiner Beziehung.

4–5) M e la mps or a Amygd a l in a e vermag auch in Finnland den Wirt
zu wechseln, da weder Rib es noch La rix infiziert wurden. Mel. Laric i -

Capra e a rum kann in toten oder lebenden Teilen von Salix Caprea über
wintern. Mel am ps. Laric i-Tre m ul a e Kle b. kann in Knospen von Po
pul us trem ul a nicht überwintern.

6
) Pucc in ia A e cid ii - M e la m pyri (Kze. e
t

Schm.) Liro bildet
auf Orchideen keine Aecidien, ist daher von P

. A e cid ii - Brun el la e zu trennen.

7
) P u c c in ia Viola e (Schum.) DC. is
t

mit Pu c c. d epa up e r ans
identisch.

8
) Mit Gym no c on ia in t erst i t i a lis (Schlecht.) Lagh. erzielte Verf.

nur auf R u bus sax at i lis eine schwache Infektion.

9
) Urom y c es A 1 c h im il lae (Pers.) Lév. gab gute Infektionen.

M a to us c h ek (Wien.)
Liro, J. Ivar, U re di nea e F e n nica e. Fin l an ds Rosts v am -

par. 8
". 642 pp. Helsingfors 1908. [Schwedisch.

-

246 Arten aus Finnland beschreibt Verf. sehr genau und sehrrichtig; mehr wurden nicht gefunden. Auch manche zu erwartende Art
wird erwähnt und auch beschrieben.
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Neu sind:
Uromyces borealis (mit Aecidien und Teleutosporen auf R um ex ari -

fo l i us);
P h rag m i di um Rubi - sax a til is;
Phr. Rosa e - a c i cular is;
U red o Aira e - fl ex u osa e.
Puc c in ia Rosa e Barcl. is

t

auf Rosa a c i cular is häufig und wird

zu Gym no c on ia gestellt.
Neubenennungen werden eingeführt; ob mit Vorteil is

t

fraglich, da eine
hinreichend große Namenverwirrung schon existiert.

M a to us c h ek (Wien).
Juel. O., Ein Beitrag zur Kenntnis des Urom y ces Po ae
Raben h. (Svensk Botanisk Tidskrift. Vol. 2. 1908. p. 169–174, 2 Fig.)
Auf verschiedenen Po a - Arten is

t

bekanntlich Urom y ces Po ae
Rabenh. eine ziemlich häufige Erscheinung. Dieser Pilz bildet seine
Aecidien auf R an u n culus resp. Fic a ria aus, und lassen sich inner
halb desselben nach den Beobachtungen und Kulturversuchen des Verf.
folgende biologische Formen unterscheiden:

1
)

Forma Fic a ria e - nem or a lis.
2) „ F i caria e-trivial is; auch auf Poa p a lust ris.
3) „ F i caria e - pratensis.
4) » » rep e n tis - nem or a l is; auch auf R an u n culus bul bos us.
5) * * r e p e n tis - trivial is; auch auf Poa an n u a.

6) »» aur i com i - pratensis.
7) ** c as sub i c i - pratensis.

H
. Sydow (Schöneberg-Berlin).

Dandeno, J. B., The live history of Pucc in ia Mal v a ce a r um.
(Ninth Report of the Michigan Academy of Science. 1907. p

.
68.)

Verf. untersuchte die Frage nach der Überwinterung des Malvenrostes.
Infektionsversuche mit Sporidien, die auf verschiedene Vertreter der Kom
positen, Labiaten und Papilionaceen geimpft wurden, waren erfolglos. Daß
der Pilz nicht im Samen der Wirtspflanze überwintert, zeigten Versuche
mit Samen erkrankter Pflanzen; diese Samen wurden im folgenden Jahre
ausgesät und eine Infektion der entstehenden Pflanzen von außen verhindert.
Sämtliche Pflanzen blieben gesund. Die Annahme, daß die Teleutosporen

bis zum nächsten Frühjahr keimfähig bleiben, erwies sich als falsch. – Durch
einen Zufall fand der Verf. einige Malven, die im Schutze von ziemlich hohem
Grase perennierten; an diesen Pflanzen hielt sich der Pilz den ganzen Winter
hindurch. Riehm (Gr.-Lichterfelde).

Salmon, E
. S., Un c in u 1 a in cr ass at a , a new species of

Er ys iph a ce a e from East Africa. (Annales mycologici. Bd. 6.

1908. p
.

525.)
Auf den Blättern von Pt er o car pus m e

l
1 if er (in Portugiesisch

Ostafrika von Swy nn er ton gesammelt) kommt ein Mehltaupilz vor,
dessen Perithecien a

n Un c in ul a Tect on a e Salmon erinnern, von
ihr sich aber besonders durch die sehr dickwandigen Anhängsel unterscheiden.
Reife Perithecien lagen dem Verf. nicht vor, weshalb die Sporenzahl in den
Ascis nicht angegeben werden konnte. Neg e r (Tharandt).

Bucholtz, F.
,

Verzeichnis der bisher für die Ostsee pro

v in z e n Rußlands bekannt gewordenen Myx og as -
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t er es. (Korrespondenzbl. d. Naturforsch.-Ver. Riga. Bd. 51. 1908.
p. 93–108.)
Verf. führt auf Grund der Dietrich schen Exsiccata und einer Reihe

andrer Sammlungen 62 Arten auf. In der Anordnung folgt er Ja czews –
kis Monographie der Myxomyceten Rußlands (russisch 1907). Neue Formen
werden nicht beschrieben. Herter (Montevideo).

Bucholtz, F., Zur Entwicklung der Choir omy c es - Frucht
körper. (Annales mycologici. Bd. 6. 1908. p. 539–550, Taf. XXIII.)
Choir o my c es is

t

ein Schmerzenskind für die Systematik der hypo
gaeen Ascomyceten. Jugendliche Fruchtkörper, die über die Entwicklungs
geschichte Aufschluß geben könnten, sind sehr selten, da der Pilz sehr schnell
wächst und plötzlich im Reifezustande irgendwo die Bodendecke durchbricht
Verf. sucht nun über folgende Punkte klar zu werden:

1
) Was sind die im Durchschnitt als „Bänder“ erscheinenden ascus

führenden Schichten?

2
) Liegen die Asci einreihig?

3
) Gibt es Venae externae oder Venae internae (Tramaadern) oder ana

loge Gebilde und münden erstere nach außen?

4
) Gibt es eine Grundplatte ähnlich wie bei Tuber puber u l um ?

5
) Ist also der Fruchtkörper von Choir om y c es gymnokarp oder

angiokarp? und

6
)

Welches sind die nächsten Verwandten von Choir o my c es?
Er kommt zu folgenden Ergebnissen:
Die als „Bänder“ bezeichneten Hymeniumpartien sind Durchschnitte

einer großen, vielfach verbogenen, tiefe und enge Falten bildenden und am
Rande äußerst unregelmäßig gestalteten Hymeniumschicht, deren mittlere
Partie, ebenfalls Falten bildend, der Fruchtkörperoberfläche a

n

einer Seite
genähert ist, dort, wo die Rindenpartie eine Art von Grundplatte darstellt.
Die zweite und vierte Frage sind zu bejahen. Venae internae sind sehr schwach
ausgebildet, wie z. B

.

bei Tuber puber u l um. Die Höhlungen bzw.
durch lockeres Hyphengeflecht ausgefüllten Gänge sind den Venae externae
der Tuberaceen homolog. Während jedoch bei den meisten Tuberaceen die
Venae externae deutlich bis zu ihrer Ausmündung a

n

der Rindenoberfläche
verfolgt werden können, enden sie bei Choir o my c es vor Erreichung
der Peripherie in einem lockeren Hyphengeflecht, welches der Grundplatte
gegenüberliegt.
Schwieriger gestaltet sich die Beantwortung der beiden letzten Fragen.

Verf. unterscheidet neben gymn ok a rp e n und an g
i

ok a r pen
Formen noch 4 Übergangstypen:

a
) pseudo gymn ok a rp e Formen: Fruchtkörper anfangs angio

karp, zuletzt gymnokarp. Beispiel: Die mit einem Velum versehenen Aga -

ric a ce a e.

b
)

h em i gymn ok arp e Formen: Fruchtkörper d
e facto gymno

karp, aber dem angiokarpen oder pseudogymnokarpen Typus gleichend.
Beispiel: Helvel 1 a ce a e.

c) pseudoangiokar pe Formen: Fruchtkörper anfangs gymno
karp, zuletzt angiokarp. Beispiele: Tu b er ex ca vat um stets, T.

puber ul um in der Mehrzahl der Fälle.

d
.)

h em i an g
i

ok a rp e Formen: Fruchtkörper tatsächlich angio
karp, aber dem gymnokarpen oder pseudoangiokarpen Typus gleichend,
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Beispiele: Tuber puber u 1 um in Ausnahmefällen, Pseudo
b als am ia, Hym e n og a st er, und vor allem Choir om y e es.
Als nächste Verwandte betrachtet Verf. in Übereinstimmung mit Fischer

die Genera Pi er so nia und Gen abea. Bei Pier so nia sind
die Venae externae noch deutlich entwickelt und münden in das Gewebe
der Rindenschicht an mehreren Stellen der Oberfläche. Bei Choir o -
my c es sind die Venae externae schwach entwickelt und münden in ein
steriles Geflecht von Hyphen oft schon im Innern des Rindenkörpers. Bei
Gena be a werden bei der Entfaltung der Pallisadenschicht keine größeren
Hohlräume bzw. Venae externae gebildet, sondern das Pseudoparenchym
tritt direkt an die Hymeniumschicht heran. Jedenfalls is

t Choir o my c es
nun endgültig aus der Terfeziaceenreihe zu streichen und zu den Eutuberi
neen zu stellen. Herter (Montevideo).

Reuter, 0. M., Charakter ist ik und Entwicklung s ge -

s c h i c h t e der Hem ipt er e n fauna (H et e r opter a ,

Auch e n or r hy n c h i a un d Psy 1 l i da e) der pala e a rk -

t is c h e n Coniferen. (Acta societatis scientiarum Fennicae. Tom. 36.
No. 1. Helsingfors 1908. 129 pp.)

Verzeichnis der Literatur (59 Seiten!). Spezieller Teil: Systematisches
Verzeichnis. Allgemeiner Teil: Schlußfolgerungen, die verschiedenen Ele
mente der Hemipterenfauna der Coniferen, Herbst- und Frühlingswande
rungen gewisser Arten, für Laub- und Nadelbäume gemeinsame Arten, die
allmähliche Entstehung typischer Coniferenbewohner. – Die Haupt
resultate interessieren sicher:

1
. Von den etwa 4630 bekannten palaearktischen, oben erwähnten Fa

milien (Wasser- und Uferwanzen exkl.) sind auf den Coniferen 304 bisher
beobachtet worden. Die wenigen, wohl ohne Zweifel ganz zufällig auf Coni
feren aufgetretenen werden erwähnt. Die übrigen Arten gehören folgenden
Kategorien an: I. Arten, die auf Laubbäumen oder krautartigen Pflanzen
ihren ganzen Entwicklungszyklus durchlaufen, von denen aber die Imagines

im Herbste (mitunter auch im Sommer) zu den Coniferen, oft fern von den
ursprünglichen Nährpflanzen, migrieren, um hier zu überwintern und wieder
im Frühling zu den eigentlichen (primären) Nährpflanzen zurückkehren.
(Alle auf den Coniferen gefundenen Psylliden, viele Jassiden, Tingiden und
Coreiden.) II

. Arten, die im Sommer sowohl auf Laubhölzern oder krautigen
Pflanzen und auch auf Coniferen sich finden, die sich hier aber nicht der
Hibernation wegen aufhalten. (Namentlich Capsiden.) III. Arten, die fast
oder ganz ausschließlich auf den Coniferen leben und hier ihren Entwick
lungszyklus durchlaufen (wenige Vertreter, aber verschiedenen Familien an
gehörend). Nach dem Verf. sind alle diese Arten aus ursprünglich auf Angio
spermen lebenden Arten hervorgegangen.

2
. Die verhältnismäßig sehr geringe Zahl der exklusiven Coniferen-Hemip

teren spricht dafür, daß si
e

erst sekundär entstanden sind. Die Familie der
Capsidae is

t

als eine der höchst spezialisierten und am spätesten entstandenen
zu betrachten.

3
. Wir finden anfangs einzelnes Übersiedeln, das sich öfters und jedes
Jahr wiederholt, bis die Art auf dem neuen Wirtsbaum stationär wird und
sich hier fortpflanzt, eine ökologische Varietät bildend, die sich allmählich
auch morphologisch von der Stammform zu unterscheiden beginnt und end
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lich in eine neue Art übergeht. Es is

t

die Plastizität des Nahrungsinstinkts,

ein bedeutsamer Evolutionsfaktor für die Artenbildung, tätig gewesen.

M a to us c h ek (Wien).
Schimitschek, Der Weißtannen wickler (Grap to lith a ru -

fimit r an a H. S.). (Österreich. Forst- u. Jagdzeitung. Jahrg. 27.
1909. p

.

3.)
In den kleinen Karpathen (Wysokopole in Mähren) trat 1907

der genannte Schädling in beängstigender Masse auf. Das Fraßgebiet

erstreckte sich auf drei räumlich getrennte Revierabteilungen von zusammen
200 h

a

aus. E
s zeigte sich, daß der Wickler nicht erst dann, wenn er in den

älteren Beständen sich stark vermehrt hat, auf die jüngeren übergreift, da in

dem Fraßgebiete in den älteren Beständen keine Raupe zu finden war.
Die unter den Fichten horstweise vorkommenden Tannen waren von den

kleinen Räupchen wie besät und man konnte im Monat Juni nur mit quer
vors Gesicht gehaltenem Stocke durch diese Bestände gehen, um sich der
herabspinnenden Raupen und Fäden zu erwehren. Benagt wurden die Nadeln
der jungen Triebe und auch die Epidermis derselben. Die entnadelten bald
rot werdenden Triebe verliehen den Bäumen das Aussehen, als ob sie gipfeldürr

wären. Keine einzige Fichte wurde angegriffen. Mato us c h ek (Wien).
Laubert, R., Über den Wirt s we c h sel des Blas en rostes
der Kiefer n (Peri d er m i um P in i). (Deutsche landwirt
schaftl. Presse. Jahrg. 35. 1908. Abt. 1

. p
.

596–598.)
Der Wirtswechsel is

t

immer noch unaufgeklärt. An Hand eines kon
kreten Falles (Auftreten des Parasiten bei Zehlendorf nächst Berlin) erscheint

e
s dem Verf. ganz unmöglich, daß V in c et oxic um , Pa e on iae,

Ribes, Pedicular is in Betracht kämen. Matouschek (Wien).
Neger, Ein Infektionsversuch mit Peri de r m i um
Str ob i von Pin us m on t i c o l a. (Naturwissenschaftl. Zeit
schrift f. Forst- und Landwirtschaft. 1908. Heft 12. p

.

605.)
Verf. fand bei einem Infektionsversuch, bei welchem e

r unter Peri -

der m i um - erkrankte P in us m on t i col a R i b es s an gu in e um,

R
. alpin um , R. r u br um , R. aure um und R
. gr oss u laria

setzen ließ, daß im dritten Jahre allein bei R
. sang u in e um reichliche

Infektion erfolgte; vorher blieb dieselbe überhaupt aus. Auffällig erschien,

daß gerade das kahlblättrige R
. alpin um , dessen Zweige mit denen

von R
.

s an gu in e um durcheinanderwachsen, und also der gleichen
Infektionsgefahr ausgesetzt sind, verschont blieb, diejenige Pflanze, welche

in den Alpen doch sicher einer der wichtigsten Zwischenwirte des Arven
blasenrostes ist. E

s

hat den Anschein, als ob mit der Gewöhnung des Pilzes

a
n

ausländische Fünfnadler auch die Fähigkeit, den ursprünglichen Zwischen
wirt zu infizieren, verloren gegangen wäre. Ehrenberg (Breslau).

Pennington, Fom e
s p in i col a Fr. an d its host s. (Ninth

Rep. o
f

the Mich. Acad. of Science. 1907. p
.

80.)
Fo m es pin icola Fr. wurde vom Verf. in Nord Michigan sehr

häufig an Coniferen gefunden und zwar an Abies can a d en s is, Pi
nus st robus , Ab i es b als am ea und einer Piceaart, sowie einer
Lärchenart. Aber nicht nur auf Coniferen trat der Pilz auf, sondern auf
Ahorn, Birke und Populus b als am ifer a.

Riehm (Groß-Lichterfelde).
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Baccarini, P
., Sopra u n p a rass it a del la P ist i a stra tiot es.

(Bull. Soc. Botan. 1908. p
.

30–32.)
Im Winterhaus erschlaffen die Blätter dieser Pflanze; bald erscheint

darauf das schneeweiße Mycel eines Pilzes, der als Botrytis P ist iae

n
. sp. vom Verf. näher beschrieben wird. E
. Pant an elli (Rom).

Peglion, V., Su la im m u n i t à dei se m i di fr um e n to pr 0 -

ven i e n t i d a pian te c olp it e da in fe zione diffus a.

(Atti Accad. Scienze Ferrara. 13. Juni 1908.)–, Contribut o a lo studio del car bone dei c er e a li.
(Atti Accad. Georgofili. Ser. V. Vol. V

.

1908. 7 pp.)
In 6 von Til leti a la e vis befallenen Weizenähren fand Verf.

1
2 gesunde Körner. Man trifft oft gesunde Samen auch bei mißgebildeten

Weizenähren, die Sclerosp or a gr am in i col a beherbergen. In

solchen Fällen beobachtet man die Oosporen des Pilzes innerhalb aller Blüten
teile und -Gewebe, mit Ausnahme des Samens; die Mycelfortsätze dringen

höchstens bis in die Samenanlagenwände, bilden aber dort keine Oosporen

und schwellen a
n

der Spitze keulenförmig an. In der zweiten Mitteilung
führt Verf. an, daß solche immune Samen aus kranken Fruchtständen voll
kommen gesunde Pflanzen liefern. Meistens wird die Immunität erst in

der Ährenspitze erreicht. E
. Pan t an elli (Rom).

Pollacci, G., Su u n a nova gr am in a ce a in feste a l ris 0.

(Atti Istituto Botanico Pavia. Ser. II
.

Vol.XIII. 1908. p. 229–230.)
Verf. hat auf einem Reisfeld bei Pavia ein neues Unkraut gefunden,

P an i c um e
r
e c t um n
. sp., welches mit P
. phy ll op og on Stapf

verwandt ist. Im Jugendzustande ähnelt es dem Reise und is
t

für die Reis
kultur sehr gefährlich. E Pant an el l i (Rom).
Traverso, G

. B., A 1 c un e oss er va zioni a pr 0 p o sit 0 della

S c le rosp or a gram in i c o l a , var. S et a ria e - it a l i ca e.
(Nuovo Giorn. Botanico. Ser. II

.

Vol. XIV. 1907. p. 575–578.)
Verf. fand den Konidienzustand dieses Pilzes, konnte aber damit Se -
taria verticill at a nicht infizieren, während dieselben Konidien für

S
. it a l i ca hochgradig virulent sind. Dadurch wird die spezifische Viru

lenz für S
. it a l i ca bewiesen und die Existenzberechtigung dieser Va

rietät festgestellt, wofür Verf. schon früher eingetreten war.

E
. Pan t an elli (Rom).

Hecke, L., Der Einfluß von Sorte und Temperatur
auf den Stein brand befall. (Zeitschr. f. d. Landwirtschaftl.
Versuchswesen in Österreich. Jahrg. 12. 1909. p

.

49.)

1
) Die verschiedene Empfänglich keit der Weizen -

sorten gegen Stein br an d. Verf. führt seit 1905 einen Versuch
mit einigen Sorten durch, der auf Jahre hinaus angelegt is

t

und zunächst
nicht den Zweck hat, möglichst viele Sorten aus praktischen Rücksichten
auf ihre Empfänglichkeit zu prüfen, vielmehr die Absicht verfolgt, durch
fortgesetzte Auslese der gesund gebliebenen Ähren und neuerliche Infizierung
schließlich neue brandfeste Sorten zu erzielen. Obgleich diese Versuche noch

nicht so weit gediehen sind, um Folgerungen zuzulassen, so können si
e

doch

schon jetzt zur Beurteilung der Empfänglichkeit einzelner Sorten herange
zogen werden. Aus den bisherigen Versuchen geht nämlich hervor, daß die
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Empfänglichkeit gegen Brand eine konstante Sorteneigentümlichkeit ist, die
aber bei einzelnen Sorten in verschiedenem Grade von anderen Umständen

beeinflußt wird. In bezug auf die Ursache der verschiedenen Empfänglich
keit der Weizensorten gegen Steinbrand is

t Appel der Ansicht, daß die
schnellere oder langsamere Entwicklung des Keimlings hierbei maßgebend
ist, da bei langsamer Entwicklung das infektionsfähige Stadium verlängert

wird und dadurch höherer Brandbefall eintritt. Erstere diesbezügliche Ver
suche des Verf. schienen die Resultate Appels völlig zu bestätigen, als
aber Verf. sämtliche Sorten, die durch mehrere Jahre gebaut und bezüglich
des Einflusses der Temperatur auf den Grad der Erkrankung geprüft worden
waren, herangezogen hatte, ergaben sich so große Unregelmäßigkeiten, daß
dieser Zusammenhang nicht mehr konstatiert werden konnte. Immerhin
hält aber Verf. daran fest, daß die Wachstumsgeschwindigkeit eine große

Rolle bei der Branderkrankung spielt, nur glaubt e
r,

daß dieses Moment
leicht durch andere Einflüsse verdeckt werden kann und daß jene „Wachs
tumsgeschwindigkeit“, welche für den Brandbefall maßgebend ist, sehr schwer
experimentell und ziffernmäßig zu fassen ist. Der Grund, daß Verf. an Ap -

pels Ansicht festhält, liegt darin, daß, wie er im zweiten Teil der vorliegen
den Arbeit nachweist, die Temperatur während der ersten Entwicklung eine
ausschlaggebende Rolle spielt und dieser Einfluß wohl nur darauf zurück
geführt werden kann, daß durch die niedrige Temperatur das infektionsfähige

Stadium verlängert wird.

2
) Der Einfluß der Temperatur auf den Stein -

brand befall. Bezüglich dieser Ausführungen, die sich in Kürze ver
ständlich nicht wiedergeben lassen, muß auf die Abhandlung verwiesen werden.
Hervorgehoben seien daher nur die Schlußfolgerungen, die darin gipfeln, daß

im Gegensatz zum Haferbrand (nach v. Tube uf und App e l) der Stein
brandbefall des Weizens durch niedrige Temperatur zur Saatzeit – also
durch späten Herbst- respektive zeitigen Frühjahrsanbau – wesentlich be
günstigt wird.

Stift (Wien).
Stockdahle, Die Wurzel krankheit des Zuckerrohr es in
West in die n. (Sucr. indigène. T. 11. 1909. p. 29.)
Die durch den Pilz Mar a sm ius S a c c h ari verursachte Krank

heit wird in Java erfolgreich bekämpft durch geeignete Drainage, Kalken,
öfteren Fruchtwechsel, Sammeln und Verbrennen der kranken Pflanzen,

Beizen des Saatgutes und Züchtung widerstandsfähiger Sorten. In West
indien is

t

die Krankheit stärker verbreitet, weil die Bekämpfungsmaßregeln

dort nicht in gleicher Weise wie in Java in die Wege geleitet werden.

S c h a ffn i t (Bromberg).
Potter, M. C., Leaf - spot of O d on to gloss um Ur osk in n er i.

(The Gardeners Chronicle. XLV. 1909. p
.

145.)
An den Blättern von O d on t og loss um Ur osk in n er i und

zwar besonders a
n

den älteren Blättern treten häufig schwarze Flecken auf,

die kleinsten kann man kaum mit bloßem Auge sehen, die größten werden
bis zu 2 cm groß und sind blasenförmig angeschwollen. Die Flecken sind
von einem durchsichtigen Ring umgeben. Auf Querschnitten durch einen
solchen Fleck sieht man eine braune schleimige oder gummöse Substanz
unter der unteren Epidermis. Diese Substanz erscheint zuerst in den Atem
höhlen und tritt von diesen aus den Stomaten hervor, später findet man sie
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auch in dem inneren Blattgewebe. Der Gummi wird anscheinend von den
die Interzellularräume begrenzenden Zellen ausgeschieden. Es handelt sich
bei der Krankheit nicht um die Bildung von Wundgummi, denn Wunden
wurden nie gefunden. Der Zellinhalt is

t

völlig desorganisiert; die Chloro
plasten schwellen zuerst stark an und zerfallen dann in kleine Stücke. Die
Krankheit ist nicht identisch mit der von Masse e beschriebenen Flecken
krankheit auf Orchideen.
Die gummöse Substanz is

t

schwer löslich; sie färbt sich rot mit Phloro
glucin und gelb mit Thallinsulfat. Verf. fand in dem kranken Gewebe keine
Pilze aber zahlreiche Bakterien, er vermutet, daß diese die Zellen zerstören
und in gummöse Substanz verwandeln. Allerdings hatten Infektionsversuche
mit isolierten Bakterien keinen Erfolg, doch is

t

dieser Mißerfolg vielleicht
darauf zurückzuführen, daß die Bedingungen für die Infektion nicht günstig
waren. Die Krankheit tritt vor allem in sehr feuchter Atmosphäre auf; werden
kranke Pflanzen in trockene Luft gebracht, so breitet sich die Krankheit
nicht weiter aus und die Blasen verschwinden.

Riehm (Groß-Lichterfelde).
Klebahn, H., Weitere Untersuchungen über die Skle -

rot i e n krankheiten der Zwiebelpflanzen. (Jahrb. d.

Hamb. Wiss. Anst. XXIV. 1907.)
Verf. hatte bereits in früheren Arbeiten nachgewiesen, daß e

s sich bei
der „Tulpenkrankheit“ um zwei verschiedene Krankheiten handelt. In der
vorliegenden Abhandlung veröffentlicht Verf. die Resultate der Untersuch
ungen, die er in den Jahren 1904–1907 anstellte.
Die Botrytis krankheit der Tulpen wird durch Bo -

try t is par as it i ca verursacht. Der Pilz befällt im Frühjahr fast nur
die oberirdischen Teile der Pflanze; die Triebe bleiben zurück und entfalten
ihre Blätter nicht. Später werden auch oft die Zwiebeln angegriffen. Verf.
stellte durch Infektionsversuche fest, daß die jungen Triebe von überwinterten
Sclerotien der Botrytis par as it i ca infiziert werden und nur ent
weder durch das aus den Sklerotien wachsende Mycel oder die a

n

diesem
gebildeten Conidien. Infektionsversuche zeigten, daß die Conidien in feuchter
Luft schon binnen 2

4

Stunden gesunde Pflanzen infizieren können. Die
Krankheit wird durch Zwiebeln verschleppt, an denen – bisweilen verborgen– Sklerotien sitzen. Die Frage, ob Botrytis - Sklerotien im Boden länger

als ein Jahr infektionskräftig bleiben, is
t

noch nicht gelöst. Hyazinthen,
Fritill a ria im per i a lis, Scilla sibirica , Galanthus
ni valis, Narcissus Pseud on a r c is sus, Narcissus
poet i cus, I r is his p an i ca und Crocus vern us wurden
nicht von Botrytis geschädigt.
Die Skl er o t i e n krankheit der Tulpen („kwaden plek

ken“) wird durch S c le rot i um Tulip an um hervorgerufen. Die
kranken Zwiebeln sind rötlichgrau gefärbt und werden von dem Pilz zer
stört noch ehe der Trieb zur Entfaltung kommt. Der Parasit bildet nicht
nur an der befallenen Zwiebel, sondern auch im benachbarten Erdreich Skle
rotien. Die Sklerotien bleiben im Boden drei Jahre lang infektionskräftig;
dieser Umstand ist besonders für die holländischen Zwiebelzüchtereien von
Bedeutung, in denen im allgemeinen alle drei Jahre Tulpen angebaut werden.
Die Art des Bodens is
t

ohne Einfluß auf die Infektion, dagegen zeigte sich,
daß in reinem Sand auf größere Entfernungen keine Infektion stattfindet.
Über eine Verschleppung der Krankheit durch Tulpenzwiebeln läßt sich noch
Zweite Abt. Bd. 24. 37
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nichts sagen. Iris his p an i ca wird ebenso wie die Tulpen von dem
Tulpensklerotium angegriffen; auch Hyazinthen, gelbe Nar -
zissen , Scilla sibirica und Fritillaria imperialis
können stark geschädigt werden.

Beobachtungen über die Skl er o tien krankheit der Hya -
z in the n (S cl er ot in i a bul bor u m) bestätigten im wesentlichen
die Untersuchungen Wakker s. Verf. zeigte, daß das aus den Sklerotien
wachsende Mycel die Hyazinthen infiziert; die Keimschläuche der Asco
sporen riefen keine Infektion hervor. Die Sporidien, die sich besonders stark
auf Salep-Agar entwickeln, zeigten keine Keimung.

Zum Schluß beschreibt Verf. noch einige andere Krankheiten an Zwiebel
pflanzen. So fand er z. B. eine sklerotienbildende Botrytis auf Nar
zissen; ob diese Form, die Verf. vorläufig Botrytis n arcis si c ola
nennt, mit einer der bekannten Formen identisch ist, is

t

noch unentschieden.

Durch Infektionsversuche wurde nachgewiesen, daß die Maiblumen
Botrytis Tulpen nicht infiziert, aber von Botrytis par as it i ca ver
schieden ist.

Auf As a r um europa e um wurde ein Pilz S cl er o t i um as a -

rin um beobachtet, der mit seinem Mycel die Stengel durchzieht und ein
Welken der Blätter verursacht. Verf. fand auch in Cultur bisher nur Mycel
und Sklerotien.

Riehm (Groß-Lichterfelde).
Thiermann, Epi de m is c h es Auftreten von Sclerotinia

b a c car um als Folge er s c h ein ung von Nonn e n fraß.
(Annales mycologici. Bd. 6. 1908. p

.

352–353.)
Verf. beobachtete in einem Kiefernbestand, in welchem die Nonnen

raupen durch Nahrungsmangel (Folge der Leimringe) gezwungen waren,
über die Beerkräuterdecke herzufallen, daß die mumifizierten Beeren da am
häufigsten auftraten, wo die Pflanzen durch Entblätterung geschwächt waren,

während jene Pflanzen, welche ihre Blätter noch trugen, nur wenig von
Sc le rot in i a befallen waren. Der Ausfall an Beerenernte war in jenem
Bestand sehr beträchtlich. Neg e r (Tharandt).

Ravaz, L.
,

Le black - rot. (VIIIe Congrès international d'Agriculture
Vienne 1907. Rapports Sections VIII–XI. Tome IV. Vienne 1907 [1908].
Section X

.

Rapp. 2/a. p
.

1–4.)
Die Schwarzfäule (Black-rot) is

t

eine Rebenkrankheit, die nach den
Entwicklungsbedingungen des Krankheitserregers für sehr feuchte Gegenden
nicht bedrohlich werden kann. Ausgedehnte Weinbaugebiete werden von
ihr nie befallen. Wo die Krankheit zu befürchten ist, kann si

e

mit Erfolg
bekämpft werden: -

1
) Durch Behandlung mit Kupfersalzbrühen in Intervallen von 8–10

Tagen in der ersten Vegetationsperiode. Hierzu is
t

eine geringe Flüssigkeits
menge nötig.

2
) Zeigen sich auf den Blättern und den anderen krautartigen Organen
Flecken, so sind diese Brühen auch zu verwenden. Der Erfolg kann nicht
ausbleiben. Mato us c h ek (Wien).

Faes, H., Remarques sur le m il di ou en 1907. (Chronique
agricole d

u

canton d
e Vaud. 1908. p
.

189.)
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In den Weinbergen der Waadt trat 1907 der falsche Mehltau der Reben
im Gegensatz zum vorhergehenden Jahre sehr stark auf. Der Verf. stellte
sich die Aufgabe, einige kombinierte Bekämpfungsmittel, welche gleichzeitig
der Bekämpfung des falschen und des echten Rebenmehltaues dienen sollen,
auf ihre Wirksamkeit zu prüfen.
Den Versuchsweinberg teilte man in mehrere gleich große Parzellen.

Jede derselben wurde im Laufe des Sommers 4mal mit einem der zu prüfenden
Bekämpfungsmittel bespritzt. Je nach der Wirksamkeit der Spritzflüssig
keiten gestalteten sich die Ernteerträge recht verschieden, z. B. Bordeaux
Brühe 2 Proz. : 362,5 l; Bordeaux-Brühe 1 Proz, : 340,6 l; Bordeaux-Brühe
2 Proz. + Schwefelleber (polysulfure alcalin) 2 Proz.: 298,09 l; Kupfer
sulfat 2 Proz. + Schwefelleber 2 Proz.: 60,1 l und Formalin 1 Proz.: 3,66 l.
Die Versuche bestätigen die Inferiorität der kombinierten Spritzflüssig

keiten im Kampfe gegen den falschen Mehltau der Reben.
Schneider - Or el l i (Wädenswil.)

Laubert, R., W as weiß man über die Überwinterung
des O i di um und einiger an der er Mehltaupilz e.
(Mitteilungen d. deutschen Weinbauver. Jahrg. 2. 1907. p. 264–269,
295–309.)
Nur eine Mehltauart kommt auf den diversen Rebensorten vor,

nämlich Un c in ul a ne c at or (Schwein.) Burr.; auf einheimische
wilde Pflanzen geht si

e

nicht über. Die auch in Deutschland gelegentlich
beobachteten Perithecien kommen wahrscheinlich nicht zur Aus
bildung. Der Pilz kann offenbar auch ohne Perithecien überwintern. Wie
aber die Überwinterung vor sich geht, weiß man noch nicht, da zusammen
hängende kritische Untersuchungen bisher noch nicht angestellt wurden.

Mato us c h ek (Wien).
Stauffacher, H., Zur Kenntnis der Phyll ox er a vas tat rix
Pl. (Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. 88. 1907. p. 131–152. 1 Taf.

u
.

5 Textfig.)

Verf. beschreibt genau die 3 verschiedenen Formen des Nymphen
tadiums bei Phylloxera vastatrix. E

r

nennt sie a
-,

b
-

und c-Typus und
sand sie auf frischen oder auch ganz faulen Nodositäten. Aus diesen 3 ver
schiedenen Stadien entwickeln sich auch 3 verschiedene geflügelte Formen,

die beschrieben und abgebildet werden.

Es ergibt sich folgen des Schema:
a-Nymphe b-Nymphe c Nymphe

b-FormÄ (schlanker als c-Form
(geflügelt)

die a-Form) (recht klein)

G
- (parthenogen. L- C.
Generation)

Die Figuren und die Tafel sind außerordentlich genau gearbeitet.

M a to us c h ek (Wien).
Schmitthenner, D ie Rebl aus verseuchung und Rek on -

struktion der Weinberge in der Schweiz. (Landw.
Jahrb. Bd. 37. 1908. Ergänzungsband 9. p

.

41–70.)
Verf. behandelt die Geschichte der schweizerischen Reblausverseuchung,

den Gang der Invasion, den gegenwärtigen Stand der Verseuchung, die Re
37 *
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konstruktion in den einzelnen Kantonen und einige auf dem Gebiet der Reben
veredlung gemachten Erfahrungen. Diese erstrecken sich auf Quantität und
Qualität der Weine veredelter Reben, das Verhalten der veredelten Reben
gegen Reblaus und einige technische, die Veredlung betreffende Fragen.

S c h a ffn it (Bromberg).
Petri, Über die Wurzelfäule phyll oxeriert er Wein -
stöcke. (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Jg. 1909. Heft 1.)
Das erste Kapitel widmet Verf. historischen und kritischen Bemerkungen.

Es werden zunächst die über den Grund des Absterbens von Weinstock
wurzeln nach Reblausbefall aufgestellten Theorien angeführt. Wir finden
darin dreierlei Meinungen vertreten, einerseits wurde behauptet, daß die Reb
laushyperplasien infolge eines Giftstoffes zu Grunde gehen, der von den In
sekten selbst eingeimpft oder sekundär in den verletzten Geweben erzeugt

wird. Andererseits wurde das Absterben der meisten Hyperplasien als rein
physiologischer Vorgang hingestellt, an dem irgendwelche Fremdorganismen
gar nicht beteiligt sind. Schließlich wurde auch eine Auffassung geltend ge
macht, nach der die neugebildeten Gewebe durch parasitische Pilze oder
seltener durch Bakterien verwüstet werden. Sodann verweilt Verf. bei den
Hauptvertretern dieser Theorien und führt noch einige andere Meinungen an,

die über die Angelegenheit geäußert worden sind.
Verf. suchte bei seinen eigenen Arbeiten zunächst die Frage hinsichtlich

der parasitären Natur der pflanzlichen und tierischen Organismen, welche
die Nodositäten und Tuberositäten angreifen, zu entscheiden. Sodann wurde
untersucht, ob die von der Reblaus angestochenen Gewebe gesund seien und
ob die Zelltätigkeit ihrer Elemente eine solche Stimmungsänderung erlitte,
daß das langsame Absterben selbstregulatorisch vorbereitet würde. Weitere
Entscheidungspunkte waren, ob die Fäulnisagentien der verschiedenen Reb
arten qualitativ oder nur bezüglich der Virulenz quantitativ verschieden
seien und welche Beziehung bei jeder Rebart zwischen Reblausresistenz im
engeren Sinne und zwischen Fäulnisresistenz bestehe.
Verf. betrachtet nun zunächst den Bacillus V it is. Derselbe dringt

nach seinen Beobachtungen nie in hyperplastische Gebiete ein, die überhaupt,
solange ihre Hautgewebe nicht reißen, keimfrei sind. Vom Rotzbacillus der
Rebe is

t

e
r

verschieden. E
r

is
t

überhaupt im Boden selten, bewohnt aber
regelmäßig die Rebenwurzeln aus den verschiedensten Teilen Italiens und
zwar vermehrt er sich auf belausten Wurzeln schneller. Auch an amerikanischen

Sorten wurde der Bacillus a
n

den Wurzeln gefunden. E
s

ließ sich ein ge
wisser Parallelismus zwischen Reblausresistenz und Untauglichkeit für
Bacillus V it is konstatieren. Auf Wurzeln vermehrt er sich sehr rasch,
seine Tätigkeit besteht in der Oxydation des Gerbstoffes. Verfasser stellte
fest, daß Gerbstoffreichtum und Reblausresistenz bei den verschiedenen
Rebarten in umgekehrtem Verhältnis variieren. Neben dem Bacillus

V it is ist nach Verfasser ein Fusarium, das Fusis p orium
end or h
i

zum Schacht & Reisseck eines der wichtigsten Verweser
der von Rebläusen angegriffenen Rebenwurzeln. Von Fusarium pallens
wurde beobachtet, daß e
s,

wenn sein Mycel in die Nodositäten eindringt

nitracellular weiter vegetiert. In den Raphidenzellen wächst der Pilz besonders
üppig unter Auflösung des Pektinstoffes. Ähnliches Verhalten zeigt Fusa -

rium r im i c o l um , welches aber die Tuberositäten bevorzugt. Pen i

cillium h um i cola und c ute um aus lebenden Tuberositäten
greifen die Stärke an. Die weiteren Pilze die Verf. erwähnt leben saprophytisch.



Rebenkrankheiten. 559

Unter tierischen Organismen wird die Milbe Rhizoglyphus
e c h in opus von Mang in et Via la und anderen als fakultativ
parasitisch für Rebenwurzeln hingestellt. Verf. weist sie als Saprophyten
nach, desgleichen die anderen tierischen Organismen (Milben und Anguil
luliden) die er beobachtet hat.
Verf. wendet sich nun der fauligen Zersetzung der Nodositäten zu und

macht hierbei folgende Erfahrungen: Die Rißbildung im Epiblem der Nodo
sität is

t

keine abnorme Erscheinung, es reißt vielmehr, um der Intercutis
Platz zu lassen. Letztere reißt niemals, e

s se
i

denn in Folge von Würmer
oder Milbenangriffen, aber die darin lebenden Pilzmycelien dringen nie in

das darunter wachsende Gewebe ein. Die Stelle des Reblausstiches unter
liegt als letzte der Fäulnis, wiewohl sie bald braun wird. Der Reblausrüssel
wird mit einem warzigen Niederschlag umgeben, der sich aus dem Reblaus
speichel und dem Zellinhalte bildet. Die Reblaus kann dann nicht weiter
saugen, sondern muß den Rüssel tiefer senken oder herausziehen und seit
wärts einsenken, auf diese Weise bildet der jedesmal entstehende Nieder
schlag zahlreich verästelte Scheiden, die auf Saugtätigkeit und Aufenthalts
länge der Reblaus schließen lassen. Der Niederschlag besteht aus Kallose,

zum Teil aus unlöslichem Calciumpektat, dessen äußere Schichten sich dann
mit Gerbstoff beladen. Bakterien oder Pilze können daher vom Stichkanal
aus nicht in das lebende Gewebe der Pflanze eindringen. Daß in der Stich
region besonders viel Stärke gebildet werden soll, is

t
unzutreffend. Die Ge

webe a
n

der Stichstelle behalten einen embryonalen Charakter, eine histo
logische Differenzierung bleibt aus, Entwicklung und Zellvermehrung der
übrigen Gewebsfelder eilt nun derart voraus, daß die äußere hervorliegende

Schicht zersprengt und eine mehrschichtige Intercutis angelegt wird.
Hierdurch is

t

die Nodositätbildung charakterisiert. Die subepidermalen

Tuberositäten entstehen, wenn die Reblaus a
n Wurzeln saugt, deren Endo

dermis bereits differenziert ist. Hier werden im Pericykel und im Cambium
hyperplastische Vorgänge ausgelöst. S

o schädlich sind die Einflüsse des
Reblausstiches nicht, daß die betroffene Wurzel schon deshalb absterben
muß. Immerhin pflanzt sich von der Stichstelle aus eine gewisse Lösung

der Zelltätigkeit allseitig fort, die einer der wichtigsten vorbereitenden
Fäulnisfaktoren ist.
Bezüglich der Virulenz einiger Mikroorganismen gegenüber den unver

sehrten Nodositäten wurde für Bacillus V it is festgestellt, daß e
r

a
n gesunden Wurzelspitzen in den Intercellularräumen sehr langsam fort

schreitend die Spitzen zum Absterben bringt. In den toten Spitzen breitet

e
r

sich noch langsamer aus und bewirkt eine Fäulnis oder Zersetzung. B
.

V it is ist nur ein gefährlicher Saprophyt, beim Vorhandensein vom F us a -

rium my c el oder einer Zersetzungsdisposition in den Geweben bringt
er die Nodosität zum Faulen.
Epiderm und Periderm vermag e

r nicht zu durchdringen, meist werden
ihm außer von den genannten Pilzmycelien von H e

t

er oder a r a di -

ci cola und R h iz oglyphus e c h in opus die Wege gebahnt.
Gesunde Nodositäten besitzen übrigens eine noch geringere Rezeptivität
für B. Vitis als das normale Wurzelmeristem der Rebe.
Fusari um p alle n s, Ne c tria und Fusari um r im i

c o l um sind regelmäßige Saprophyten der Rebwurzel, die die Nodositäten
erst nach deren Schwachwerden angreifen. Bacillus V it is bildet
die normale Bacteriorrhiza der Rebe.
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Die Fäule der Nodositäten is
t

als Beschädigungskette aufzufassen.
Erstes Glied derselben: die Reblaus, zweites Glied: die erwähnten pflanz
lichen und tierischen Organismen.

Verf. widmet noch eine Betrachtung einer end otr op h e n My kor -

r hiza bei phylloxerierten Reben, die bisher unbekannt war. Dieselbe
ruft die für Myk or r hy za üblichen Deformationen in den Wirtszellen
hervor. Das Mycel is

t

außerhalb der Wurzeln weiter verfolgbar, es bildet
nirgends Sporen, aber tonnenförmig angeschwollene große Endblasen. Seine
Verbreitung muß durch unmittelbaren Übergang von älteren Rindenpartien
der Mutterwurzel auf die hervorbrechende Seitenwurzel erklärt werden.

Nach seinem Eintritt in das Rindenparenchym sterben die besiedelten Zellen
mit dem Mycel selbst allmählich ab, dieses aber kann sich durch Wanderung

nach der Wurzelspitze erhalten. Wenig reblausresistente Sorten besitzen
am meisten My k or r hy za, immune Sorten sind frei davon.
Der letzte Teil der Arbeit is

t
der Zersetzung der Tuberositäten gewidmet.

Vom histologischen Standpunkte aus wurden 4 Arten von Tuberositäten
unterschieden. Hierfür werden nun die anatomischen Verhältnisse genau

erörtert und vom Verf. dahin zusammengefaßt, daß die allgemeine Haupt
reaktion der Wurzel, welche zu Tuberositätenbildung führt, aus einer Hypo
plasie in der Verletzungsregion und einer Hyperplasie in den angrenzenden
Geweben besteht.

Die cytologischen Veränderungen im hypoplastischen Gewebe im bestehen
Absterben der von der Reblausborste durchbohrten Zellen. Die Stärke

verschwindet in den angrenzenden Zellen, dafür werden Zuckerarten ange
häuft. In den Intercellularräumen werden Pektinstoffe ausgeschieden, vom
Cytoplasma bleibt nur ein dünner Wandbelag, der Keim erfährt bedeutende
Veränderung. Verf. verweilt noch länger bei den Veränderungserscheinungen,

sie sind alle Zeichen des langsamen Absterbens des direkt angegriffenen

Gewebes. Schon deshalb müssen alle Organismen der hypoplastischen Zone
nur als Saprophyten, höchstens als sehr schwache gelegentliche Schmarotzer
aufgefaßt werden.

Es ist anzunehmen, daß ein spontaner Tod der Tuberositäten ein nor
males Verhalten ist, durch das den Bodenorganismen der Eintritt verschafft
wird. Mykorrhiza ist hier ausgeschlossen. Auf verwesenden Tuberositäten
trifft man fast immer Fusari um r im i c o l um , p alle n s, Pen i
cillium h um i c o l a

,

selten Pen. l ute um. Bacillus Vitis
bewohnt alle Tuberositäten, entwickelt sich aber ungeheuer auf den faulenden.

Das Mycel der beiden Fusarien bewirkt eine Art Naßfäule in der Tuber
osität. Penicillium h um i c o l a löst energisch die Stärke auf. Verf.
vertritt die Meinung, daß alle Organismen die man aus verwesenden Tuber
ositäten isolieren kann, keine genügende Virulenz besitzen, um noch wach
sende oder bereits ausgewachsene aber lebenskräftige Tuberositäten anzu
greifen. – Zu den häufigsten endgültigen Fäulnisagentien phylloxerierter
Wurzeln gehört Dem at op h or a ne c at rix. Da bei den Tuber
ositäten den Pilzmycelien nur die älteren, saftarmen Teile reserviert bleiben
(da die saftreichen von Rhizoglyphus e c h in opus nach allen Rich
tungen durchbohrt und ausgesaugt sind) so entsteht beiden Tuberositäten eher
eine Art Trockenfäule, als die beiden Nodositäten als Regeleintretende Naßfäule.
Für die Rebenwurzel is

t Rhiz. e c h in opus ebenso gefährlich
wie die Reblaus selbst, denn ohne das wiederholte Fressen der Milbe würde
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die Phyll ox er a nie die tieferen Schichten der Tuberosität resp. der
Wurzelrinde erreichen.
Die wesentlichen Punkte der Arbeit faßt der Verf. noch einmal als Schluß

folgerungen zusammen. Hierauf folgt noch ein Verzeichnis der benutzten
Literatur. Der Arbeit sind 13 Abbildungen beigefügt.

Marshall (Halle a. S.).
Morstatt, H., Über das Vorkommen von Gloe osporium
fagic o l um in Deutschland. (Annales Mycologici. Bd. 7.
1909. p. 45.–48 m. 2 Textfig.)
Auf der Insel Rügen wurde an Buchen eine verheerend auftretende

Blattkrankheit beobachtet, die sich dadurch äußerte, daß die befallenen
Bäume frühzeitig das Laub verloren und schon im Hochsommer kahl da
standen. Der die Blätter befallende Pilz wurde als Gloe osp orium
fagic o l um Pass er bestimmt, über dessen Vorkommen in Deutsch
land nach dem Verf. noch keine Angaben vorlagen. Denselben Pilz fand Verf.
jedoch später noch bei Baden-Baden, Heidelberg und Wiesbaden, sodaß das
Vorkommen desselben auf Rügen kein Ausnahmefall ist, die Art vielmehr
eine größere Verbreitung besitzt.
Verf. will versuchen, aus überwinterten Blättern eine etwaige Apothezien

form des Pilzes zu ermitteln. H. Sydow (Schöneberg-Berlin).

Päque, E
.,

A propos de que l ques c h am pign on s nu is ibl es

ou in t er es sant s. (Bull. Soc. Roy. de Belgique. T. 45. 1908. p. 354
–357.)
Verf. fand in Mortsel bei Antwerpen eine 5 m hohe Eiche, welche in

etwa 2 m Höhe umgebrochen war. Ursache war angeblich Befall durch Fo -

m e
s ign iarius (L.) Fr. (sic!). In derselben Gegend fand er Pappeln

und Buchen von Armillari am el 1 e a Vahl getötet. E
r

beobachtete

ferner das Fortschleudern der Sporen von Sph a er ob o l us stellatus
Tode. H er t e

r

(Montevideo).

Päque, E., La mala die du c h é n e
,
e n 1908. (Bull. Soc. Roy.

d
e Belgique. T
.

45. 1908. p
.

344–354).
Der Eichenmehltau trat im Jahre 1907 erst im August, 1908 schon im

Juni sehr stark auf. In Belgien, den Niederlanden und Frankreich is
t

e
r

überall beobachtet worden. Verf. glaubt, daß neben der Verbreitung durch
den Wind eine solche durch Schnecken in Frage käme. Die Conidien sind
25–30 × 45 × 50 g groß. Quer cus rubr a L. zeigte sich widerstands
fähig. Verf. hält den Pilz für Phyll a ct in a c or y lea (Pers.)
Karsten [=Ph. s uff ult a (Rebent.) Sacc..

Herter (Montevideo).
Tubeuf, K

.

von, D e
r Eichen mehltau in Bayern. (Natw.

Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtsch. 6. 1908. p
.

541–542).
Enthält Meldungen über den Schädling aus verschiedenen Gegenden.

Nach Neger und den französischen Forschern handelt es sich um eine
Microsp h a e r a. Herter (Montevideo).
Zschokke und Tubeuf, Nachrichten über die Verbreitung
des E ich e n m eh lt au es im Jahre 1908. (Natw. Zeitschr.

f. Forst- u. Landwirtsch. 6. 1908. p
.

599–604).
Mit Kirchner, Schellenberg und Engl er - Zürich wird

nunmehr angenommen, daß der Pilz Phyll a ct in i a s uff ulta und
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somit einheimisch sei. Es folgen genaue Schilderungen der verschiedensten
Krankheitsherde in allen Teilen Deutschlands, besonders des Westens. Auch
die Peronospora der Rebe sei im Jahre 1908 sehr stark aufgetreten,
ebenso die Blattrollkrankheit der Kartoffel und die Gloe osporium -
krankheit der Platane. H er t er (Montevideo).

de Stefani, T., L' in set to dei frutti del p ist a c c h io e modo
l im it a r ne i dann i. 61. pp. m. 18 Textfigg. Palermo (Sciarrino) 1908.
Verf. warnt vor Anwendung von P ist a cia T er e binth us als

Männchen von P. v er a (p ist a c c h io) und beschreibt im Anschluß daran
die Struktur der Früchte beider Arten. Ferner bespricht er eingehend die auf
diesen Pflanzen vorkommenden Schädlinge, worunter Trog o car pus
Ball ist er ii Rond. Verluste bis 70 Proz. der Ernte verursacht. Verf.
behandelt die Biologie dieser Insekten, welche 75 Proz. Pistacienfrüchte und
3,8 Proz. T er e bin t hu sfrüchte angreifen. Der Grund dieses Unter
schiedes liegt in der großen Anzahl der Parasiten, welche auf P. ſt er e
binth us den Trog o car pus selbst befallen; es sind darunter die
Gattungen Eupel mus, D e c at om a , Eurytom a , Synto -
m a spis, Tory mus, Pt er om a lus und Me so cl ist us ver
treten. Die meisten dieser Hyperparasiten ernähren sich von gallenbildenden
Insekten, besonders auf Eichen. Zwei sind neue Arten, De c a tom a tro
go car pi und Synt om a sp is vir es c en s. – Zur Bekämpfung
des Trog o car pus empfiehlt Verf. das Entfernen der befallenen Beeren
auch auf P. T er e binth us. E. Pan t an elli (Rom).
Camara Pestana, J.

,

Destruction du Le can i um h es per i d um

L. par le Sp or otri c h um globuli fer um Spegazz in i.

(Bull. d
e la Soc. Portugaise des Sc. Nat. Lisbonne. 1908. 2. p
.

14–18.

m
.
1 pl.).

Sp o
r otr i c h um globuli fer um Spegazzini, ein Hypho

mycet aus der Verwandtschaft von Botrytis und Oosp or a , hat
sich als gefährlicher Parasit verschiedener Insekten erwiesen. Mit seiner
Hilfe lassen sich von Schädlingen unserer Kulturpflanzen Halt i ca am pe -

l op h a ga, Bliss us le u copter us und wie Verf. nachweist auch
Le c an i um h es per i d um vernichten.
Der Pilz wächst am besten auf Kartoffel bei 20–22". Die Bekämpfungs

methode wird genau geschildert. Herter (Montevideo).
Quaintaince, A

. L., The spring c an k er wor m
.

(U. S. Dep. Agric.
Burc. Entom., Bull. No. 68. Part. II

.

1907. – Papers o
n

decid ous fruit
insects and insecticides.)
Die Obstgärten Nordamerikas, besonders Apfelbäume leiden oft unter

dem spring canker worm (P a le a cr it a vern at a Peck.) Obgleich
allgemein vorkommend tritt das Insekt nur hier und d

a in solcher Menge
auf, daß der Schade fühlbar wird. Ausbreiten können diese Schmetterlinge

sich selbsttätig nicht allzuweit, da die Weibchen flügellos sind. Die Weiter
verbreitung letzterer wird daher hauptsächlich eine passive sein, z. B
.

im
Eizustande mit Bäumen, die verpflanzt werden. Besonders werden unge
pflegte Obstgärten angegriffen, und schließlich der Mensch zum Ein
greifen gegen diese schädlichen Raupen gezwungen, um die man sich zumeist
wenig kümmert, bis sie dann doch einmal erheblichen Schaden machen.

In jedem Jahr erscheint nur eine Generation. Die Verpuppung erfolgt

in der Erde, der Falter schlüpft im nächsten Frühjahr aus; die Weibchen
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wandern auf die Bäume und legen ihre Eier in Rindenrisse u. dergl. ab. Die
Raupe läßt beim Verzehren der Blätter die Mittelrippe übrig. Sie is

t

schon
nach 3–4 Wochen erwachsen.
Die Bekämpfung erfolgt auf zweierlei Art. Auf dem Baum sucht man

die Raupen zu vernichten durch Besprengen mit einer Lösung von Pariser
grün (1 Pfund auf 100 Gallonen Wasser, dem etwas Kalkmilch zugesetzt ist).
Die Besprengung erfolgt zweimal, einmal wenn das Laub gerade erscheint,
sodann, wenn die Blütenblätter abgefallen sind. E

s

kommen auch andere Spritz
mittel zur Anwendung. Die Larven und Puppen in der Erde sucht man durch
Pflügen des Bodens zu vernichten; dies sowohl wie das Spritzen hat guten Erfolg.

Daneben empfiehlt sich das Anbringen von Leimringen und Fanggürteln.

In Schaden und Lebensweise dem genannten Insekt ähnlich is
t

der fall
canker worm (Als op h i la p o met a ria H a r r.), der im Herbst auftritt.

K
. Frie der ich s (Berlin).

Lüstner, G., Gloe os por ium fäule an Kirschen. (Bericht der
königl. Lehranst. f. Wein-, Obst- u. Gartenbau zu Geisenheim a

. Rh. f. d.

J. 1907. [1908. p
.

324–325).

In der Umgebung von Hamburg tritt an den Kirschen eine Fäulnis auf,
welche ein Einschrumpfen der Kirschen zur Folge hat, weshalb man die Er
scheinung als „Aufdensteinschlagen“ bezeichnet. Die Untersuchung ergab

als Ursache des Faulens einen Pilz, Gloe os por i um fr u ctigen um
Berk, wie auch Osterwald er schon beschrieben hat. Da dieses Gloeo
sporium auch auf Äpfeln vorkommt, wurde versucht, den Pilz auf solche

zu übertragen. Dabei zeigte sich schon nach wenigen Tagen die charakter
istische Bitterfäule. M or statt (Geisenheim).
Stevens, F. L., and Hall, J. G., Hypo c h no se of p 0 m a ce ou s

fruits. (Annales Mycologici. Vol. 7. 1909. p. 49–59, 8 Fig.).
Verff. berichten über eine in Nordamerika in mehreren Staaten recht

verheerend auftretende Krankheit a
n Apfel-, Birn- und Quittenbäumen, die

als „Hypo c h n ose“ bezeichnet wird. An den befallenen Ästen ent
stehen kleine Auswüchse, Sklerotien, von ca. 3–4 mm. Durchmesser, ferner
rhizomorphaähnliche Stränge, die auch auf die Blattstiele übergreifen, während
die Unterseite der Blätter von einem Gewebe dicht miteinander verflochtener
Hyphen bedeckt ist. Die Äste selbst sterben nicht ab, hingegen verfärben
sich die Blätter, vertrocknen und hängen schließlich durch das Pilzgewebe
miteinander verklebt, abgestorben schlaff herab.
F. N 0 a ck beobachtete im Jahre 1898 eine sehr ähnliche Krankheit

in Brasilien und nennt als Verursacher derselben Hypo c h n us o c h r o -

le u cus. Obwohl Verf. den No a ck schen Pilz nicht untersuchen konnte,

so glaubt er doch auf Grund der anscheinend gänzlichen Übereinstimmung
der Krankheitsbilder den nordamerikanischen Pilz mit dem brasilischen ohne
weiteres identifizieren zu müssen.
Gegen das Umsichgreifen des Pilzes dürften sich Spritzungen im Früh

jahr empfehlen. H
. Sydow (Schöneberg b
. Berlin).

Marchal, E., Sur un e m a la die nouvelle du Poirier. (Bull.
Soc. Roy. d
e Belgique. 45. 1908. p
.

343–344).
Verf. fand Phytophthora omni vor a de Bary auf Birnen

in Belgien. Sie erzeugte runde braune Flecken auf der Sonnenseite. Die
Früchte fallen ab. Besonders die tieferen Zweige werden befallen. Als Be
kämpfungsmittel empfiehlt sich Bordeaux-Brühe. Herter (Montevideo).
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Elenkin, D ie Mehltau - Krankheit (Sph a er oth e c a mors
uva e) auf den Früchten des Stachel be er str au c h es.
(Jahrbücher f. Pflanzenkrkh. Ber. d. Central-Stat. f. Phytopath. am
k. bot. Garten zu Petersburg. 1907. I)

.

Bis zum Jahre 1907 war der amerikanische Stachelbeermehltau in 33

Gouvernements Rußlands verbreitet. Verf. glaubt nicht, daß jeder Bezirk
als selbständiger Ansteckungsherd anzusehen sei, es erscheint ihm aber anderer
seits kaum möglich, daß sich der Parasit innerhalb von zwei Jahren vom
Gouv. Moskau, wo amerikanische Sträucher eingeführt waren, bis nach
Sibirien ausgebreitet hat. Verf. spricht die Vermutung aus, daß Sph. mors
uva e in Sibirien auf einer wild wachsenden Ribesart vorkommt und daß
sich die Krankheit allmählich von Osten nach Westen ausgebreitet hat.
Wiederholtes Bespritzen mit 0,2–0,4 Proz. Kaliummonosulphid erwies
sich in einigen Fällen als gute Bekämpfungsmethode. Ratsamer scheint es

aber dem Verf., widerstandsfähige Sorten zu kultivieren.
Riehm (Gr. Lichterfelde).

Wassiljew, V e
r

su c h e zur Bekämpfung der Krankheit auf
St a c h el be er fr ü c h t en. (Jahrb. f. Pflzkrankh. Ber. d. Centr.
St. f. Phytopath. St. Petersburg. 1907).
Verf. machte Bespritzungsversuche mit Schwefelkalium. Die Blätter

der bespritzten Sträucher fielen schon im Juli ab; die meisten Beeren blieben
gesund und reiften vollständig aus. Riehm (Gr. Lichterfelde).

Höppner, Hans, Zur Biologie der Rubus - Bewohner. (Zeit
schr. f. wissenschaftl. Insektenbiologie. Bd. 9. Alte Folge 1904. p

. 97–103,
129–134, 161–171, mit 18 Abbild. und N

. Folge Bd. 4. 1908.p. 176–180,
368–375, mit 1

2 Abbild.).

Im I. Teile befaßt sich Verf. mit der Biologie der Gattung Gaster up
tion; G. ass e ctator Fb., ein neuer Schmarotzer der Rubusbewohnenden
Prosopis-Arten; O sm i a parvula D

.

e
t P., O s mi a le u come -

la e n a K. und ihre Schmarotzer Stelis or n a tu la Nyl.; Eury
to m a r ub i c o l a Gir. und ihre Wirte. Es ist staunenswert, welch eine
Menge von verschiedenen Insekten in den Stengeln der Rubus-Arten lebt.
Der II

.

Teil der Arbeit beschäftigt sich mit der Konkurrenz um
die Nistplätze. E

s

werden bezeichnende Beispiele gegeben und die
Abbildungen unterstützen das Erläuterte sehr. Zwischen Chevrier ia

un i color Pz. einerseits und Tryp oxy l on fig ul us L. und Tr.
att e n uat um Sm. anderseits existiert so eine typische Konkurrenz;
erstere muß den anderen weichen. M a to us c h ek (Wien).

Güssow, Parasit i c ros e c an ker. A. new disease in roses.
(The Journ. of the Royal Hortic. Society. 34. 1908. p

.

222).
Die vom Verf. beschriebene Rosenkrankheit beginnt an den einjährigen

Trieben; es zeigen sich Risse, an denen starke krebsartige Wucherungen auf
treten. Das kranke Gewebe is
t

dunkelrot. Als Erreger wurde ein Coni
ot hyrium gefunden. Die Krankheit ist früher schon von Laub ert
und auch von Köck beschrieben worden. Verf. glaubt ebenso wie Köck

im Gegensatz zu Laub ert, daß der Erreger des Rosenkrebses keine
neue Species darstellt, daß er vielmehr identisch is

t

mit Con i oth yri um
Fucke l i i Sacc. Wenn Verf. die von Laubert neu aufgestellten
Species nicht anerkennen will, hätte er gut getan, wenn e

r sich mit der ein
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schlägigen Literatur bekannt gemacht hätte. Er zitiert Laubert „Ztschr.
f. Pflanzenkrkh. 17. p. 252“; dort findet man nicht die Originalarbeit, nicht
einmal ein Referat über dieselbe, sondern ein Referat über Köck s Arbeit,
in welchem auch Laub er t kurz erwähnt wird. Außerdem erschien noch
ein anderer Artikel von Laubert (Gartenwelt 11. p. 332; refer. Bot.
Centralbl. Bd. 105. p. 384) über denselben Gegenstand; auch diese Arbeit
scheint dem Verf. unbekannt zu sein. – Verf. glaubt, daß der von Sorau er
gefundene Rosenkrebs, der nach Sorau er durch Frost hervorgerufen
wird, nur ein älteres Stadium des Coni oth yri um - Krebses ist. Dazu
ist zu bemerken, daß der Frost-Krebs in erster Linie an den Verzweigungs
punkten auftritt, während der Con i oth yri um - Krebs überall auf den
Zweigen auftreten kann. Es is

t

nun mindestens sehr wahrscheinlich, daß e
s

sich um zwei verschiedene Krankheitserscheinungen handelt. Verf. fand
auf Brombeeren eine krebsartige Krankheit, die er auf ein Com i oth yri um
zurückführt, das er C on i oth yri um t um aef a ci e n s nennt. In
fektionsversuche wurden nicht angestellt. Riehm (Gr. Lichterfelde).

Arthur, J. C., North American ros e r ust s. (Torreya. 9
. 1909.

p
. 21–32, m
.
3 fig.).

Verf. unterscheidet folgende 6 Arten nordamerikanischer Rosenroste:

1
. Phr agm idium am er i c an um Diet., 2
. P
. Rosa e - se tiger ae

Diet., 3. P
. Rosa e - c a liforn i ca e Diet., 4. P. Rosa e - a r k an san a e Diet.,

5
. P
.

m on t i vag um Arth. nov. sp., 6. P. d is cif l or um (Tode) James.
Die ersten 5 Arten sind auf Nordamerika beschränkt, die letztgenannte ist auf

Posa can in a , R. gall i ca und Verwandten auch in Europa verbreitet. Die
Areale von No. 1–5 sind auf Karten dargestellt, keine Art kommt im ganzen Ge
biet vor. Wirtspflanzen sind für No. 1: Rosa bl an da, R. l u cid a

,

R
. Sayi,

für No. 2: R
.
s etig er a
,

R
. car o l i n a
,

für No. 3: R
.
c a lifornica,

R. gym no carpa, R.Ä R. a cic u lar is, für No. 4: R. ark an -

sana (p rat in c o l a), für No. 5: R. Bakeri, R. Fendl er i, R. grosse -

s er rata , R. m an ca , R. Maximilian i, R. Say i, R. Und er wood ii,
R. Woods ii. Wie aus dem Schlüssel hervorgeht, unterscheidet Verf. die Phrag
midien besonders durch die Telentosporen (die e

r Teliosporen nennt). Diese sowie
Aecidiosporen (Aeciosporen) und Uredosporen (Urediniosporen) werden für sämtliche
Spezies abgebildet. Die Unterschiede sind recht geringe. Die neue Art wird genau
beschrieben.

Herter (Montevideo).
Guilliermond, A., R e c h e

r
c h es sur le développement du

Gloe os por i um n e
r vise qu um (Gnom on ia v e n et a) et

sur s a pr ét e n du e transformation e n le vu r es. (Revue
génér. d

e

Bot. T
.

20. 1908. p
. 429–440, av. 9 pl.).

Verf. experimentierte mit festen und flüssigen Substraten, z. B
.

Frucht
abkochungen, Pflaumensaft oder Reiswasser mit Glukose, Naegelische Nähr
lösung No. 3

,

H an sens Flüssigkeit, Saccharose, Glukose.
-

In den gezuckerten Flüssigkeiten entwickelt sich Gl.
schlechter als in den festen Mitteln. Gewöhnlich bildet sich nur ein submerses

steriles Myzel mit Sklerotien. Konidien und Spermogonien entwickelt der
Pilz nur in den besten Nährmitteln auf gleiche Art wie in den zuckerlosen

Substraten. Der Zucker hat daher keinen großen Einfluß. Zu einem Myzel
zerfall oder gar zu einer Umwandlung in Hefe kam e
s nie.
Auf gezuckerten festen Substraten aber entwickelt sich

der Pilz rascher und besser als in den Flüssigkeiten. E
s tritt ein kräftiges
reiches Mycel auf, das Konidienträger, Spermogonien, Pykniden entwickelt.

Je mehr Zucker, desto zahlreicher traten Konidien auf. Ähnliches berichtete
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Las nie r bezüglich des Gloe os por ium M us a r um und Catt -
ley a e. Sonst verhält sich der studierte Pilz wie in den zuckerfreien Mitteln,
ein Zeichen, daß dem Zucker kein großer Einfluß zuzusagen ist. Umwand
lung in Hefe wurde auch hier nicht gesehen. Matouschek (Wien).

Stewart, F. C., French, G. T., and Wilson, J. K., Trouble s of a l -
falfa in New York. (Bulletin New York. Agric. Exper. Stat.
No. 305. 1902.)
Luzerne wird in New York ziemlich viel angebaut. Das Saatgut wird

meist aus den westlichen Staaten eingeführt. Eine große Bedeutung für die
Luzernenkultur hat Cuscu ta; von 548 untersuchten Samenproben ent
hielten 126 C us cuta, und zwar meist Cuscuta e pit hy m um.
Von parasitären Pilzen is

t
vor allem Pseud op e ziz am e d

i
c ag in is

aufgetreten; außerdem wurden noch folgende Pilze gefunden: Sclero -

t in i a liberti an a , Collet otri c h um trifo lii, Per on o -

sp o
r
a trifolio r um , As c o c h y t a spec. , Stagn os por a

car path i ca (?) und Cercosp or a medic ag in is.
Riehm (Groß-Lichterfelde).

Köck, G., Die wichtigsten Krankheiten und S c h ä d -

linge der Futterpflanzen und ihre Bekämpfung.
(Monatshefte f. Landwirtsch. 1098. p

.

207).

Die vorliegende Arbeit bringt eine übersichtliche Zusammenstellung der
verbreitetsten Krankheiten der Futterpflanzen. Auf Wiesengräsern werden
Brandpilze, Mutterkorn, Rost, Erstickungsschimmel (Epic h lo e ty -

ph in a) und Mehltau als pflanzliche Parasiten genannt. Von Parasiten
des Klees werden folgende erwähnt:

S cle rot in i a Trifoli im , der Erreger des Kleekrebses; Py
th ium de Bary an u m; Ery s iphe Marti i; Urom y ces
Trif o l i i; P er on osp or a Trifolii; Pseud ope ziza Tri
fo lii; Phyll a c h or a Trif o l i i; Rhizoctonia viola ce a;
Cus cut a Epith y m um; Or ob an c h e m in or. Endlich werden
noch auf Luzerne Urom y c es striat us, Til leti a glomerulat a
und auf der gelben Lupine Bacillus cau liv or us , Cryptospo
rium leptostrom i form a und Thiel a via basic ola ge
nannt. Auch einige tierische Schädlinge der Futterpflanzen werden mit be
rücksichtigt. Riehm (Gr.-Lichterfelde).

Appel, Otto, Einiges über die Feinde der Futterpflan -

zen. (Illustr. Landwirtschaftl. Zeitung. 1909. p
.

269.)

E
s

sind in dieser Arbeit die für die Praxis wichtigsten Schädlinge zu
sammengestellt. Neben den bekannten phanerogamen Parasiten der Klee
arten, der Kleeseide (Cus c ut a trifol ii) und dem Würger (Oro
branche m in or), wird als der wichtigste kryptogame Feind der Klee
krebs (S c le rot in i a trif o l i or um) genannt. Hervorzuheben is

t

bei den Bekämpfungsmaßregeln, daß die sonst so beliebte Behandlung des
Ackers mit ungelöschtem Kalk sich in diesem Falle als völlig unwirksam
erwiesen hat. Weiter wird noch aufgeführt der Mehltau des Klees (Ery -

sip h e M art ii), der den Inkarnatklee am meisten zu befallen scheint,

wie auch Wicken und Erbsen; der Stengelbrenner des Klees (Gloe ospo

ri um cau l i vor u m), sowie einige fast harmlos zu nennende Blattflecken
krankheiten der Kleepflanze, wie Pseud ope ziza trifolii, Phyl
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la c h or a trifo lii. Erwähnt werden noch die Krankheiten der Futter
gräser, so der Rost, Mehltau und der Brand. Schließlich is

t

noch der wich
tigen Stockkrankheit des Klees gedacht, die durch das Stengelälchen (Ty -

l e n c h us de vast at rix) erregt wird. Zur Vernichtung wird die Aus
saat von Buchweizen als sogenannte Fangpflanze empfohlen.

Ernst Willy Schmidt (Bromberg).
Fallada, 0., Über die im Jahre 1908 beobachteten Schä
diger und Krankheiten der Zuckerrübe un d an -

der er landwirtschaft l i c h er Kultur pflanzen. (Öster.
reich.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. Jahrg. 38. 1908.

p
.

1.)
Die Mitteilungen über Maulwurfsgrillen, Drahtwürmer, Engerlinge, Aas

käfer, Moosknopfkäfer, Rüsselkäfer, Erdflöhe, Schildkäfer, Erdraupen,
Runkelfliegen, Blattläuse, Milbenspinne, Tausendfüßer und Rübennema
toden bieten nichts wesentliches und erwähnenswertes. Ein ungewöhnlich

bedeutendes Auftreten der Knöllchennematode (H e
t

er oder a r a dic i -

cola Müller) wurde auf Rüben aus der Umgebung von Neapel konsta
tiert. Die trächtigen Weibchen wurden nicht nur in den an den Haarwurzeln
befindlichen Knöllchen, in den a

n

dem Rübenkörper mittels eines kurzen
Verbindungsstückes festsitzenden, haselnußgroßen Knollen, sondern auch in

den erbsen- bis haselnußgroßen Warzen des Rübenkörpers und schließlich,

was bis jetzt in der Literatur noch nicht verzeichnet erscheint, auch im Rüben
körper selbst (2–3 cm von der Peripherie entfernt) festgestellt. Ferner
wurde ermittelt, daß sich der Embryo im Mutterleibe bis zu seiner vollkom
menen Entwicklung aufhält und daß das Weibchen imstande ist, schon
lebendige Junge zur Welt zu bringen. Knöllchennematoden wurden auch

in angefaulten Stellen der Rübenwurzeln gefunden, woraus zu schließen ist,

daß die Fäulnis der Wirkung dieses Schädlings zuzuschreiben ist. Auch
diese Beobachtung is

t
in der Literatur noch nicht verzeichnet. Der Angriff

und Befall der Knöllchennematode hat das Wurzelgewicht nicht besonders
beeinträchtigt, eher aber noch einen schädigenden Einfluß auf die Zucker
bildung genommen. In dem fraglichen Falle erwies sich auch der Boden
stark durch den Schädling verseucht, jedenfalls veranlaßt durch den vorher
gehenden Anbau von Klee- und Kohlpflanzen, d

a

diese Pflanzen ebenfalls
einen außerordentlich starken Befall durch H

.
r a d
i
c i c ola zeigten.

Wurzelbrandige Rüben ergaben das Vorhandensein des Myceliums und der
Sporen von Ph om a Beta e , welcher Pilz in Verbindung mit ungün
stigen Witterungsverhältnissen zur Entwicklung der Krankheit beigetragen
hat. Herz- und trocken faule Rüben wiesen in der Mehrzahl ebenfalls einen

bedeutenden Befall von Ph om a Beta e auf, und dürfte die Witterung
der Entwicklung derselben besonders günstig gewesen sein. Der Wurzeltöter
(Rhizoctonia viol a ce a Tul.) hat in einem Falle 6

0 Proz. der
Wurzeln befallen. Eine eigenartige Blattstielerkrankung charakterisierte sich
dadurch, daß a

n

den Stielen der Länge nach angeordnet, dunkel gefärbte

Streifen zu beobachten waren, als deren Ursache die Sporen von Ph om a

Beta e ermittelt wurden. Weizenähren waren von C 1 a dos por i um

h er bar um , Alt er naria und Helm in thos por i um t e
r

es
befallen, Weizen ferner durch das Getreidehähnchen (Crio c er is cy a -

n e
l
1 a
)

und durch die Made der Getreidehalmwespe (Ceph us pig -

m aeus). Letzterer Schädling verursachte auch die Gelbfärbung der Granen
von Gerste. Gerste wurde ferner von Alt er n a ria Nees befallen.
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Hederichpflanzen wurden durch die Larven der Reps-Blattwespe (Ath alia
rp in a r um Fabr.), Mohnwurzeln durch die Larven des Mohnwurzel
süßlers (Co e lio des ful ig in os us Marsh) geschädigt. Blätter der
Zwetsche litten durch den Rostpilz P u c c in ia P r u n i Pers. und
große schwarze Flecken (Runzelschorf) auf Ahornblättern wurden durch den
Pilz Rhyt is ma a c er in um verursacht. Die Wurzeln der Endivie,
des Kopfsalats, der Sellerie und des Kohles (sämtliche aus der Umgebung
Neapels) waren von der Knöllchennematode befallen und Bohnenwurzeln aus
derselben Gegend durch die Rübennematode, letztere in solchen Mengen,

daß förmlich ein trächtiges Weibchen am anderen saß.
Stift (Wien).

Müller, Walther, Dänische Überwinterungsversuche mit
un zerkleinerten Runkelrüben. (Mitt. d. deutsch. Land
wirtsch. Ges. 1908. No. 52. u. 1909. No. 1.)
Die auf Veranlassung des dänischen Landwirtschaftsministeriums unter

Leitung von Prof. Helweg angestellten Versuche hatten den Zweck, die
beste Überwinterungsart für Runkelrüben, wie für Hackfrüchte überhaupt,

zu ermitteln. Verf. berichtet über die Ergebnisse der ersten dreijährigen Ver
suchsperiode (1903–1906) und schildert zunächst eingehend die allgemeinen
Bedingungen, welche bei der Durchführung solcher Versuche zu beachten sind.
Die zur Untersuchung dienenden Futterrüben (es kamen 2 im Trocken

substanzgehalt sich wesentlich unterscheidende Sorten zur Anwendung) be
fanden sich in Säcken von galvanisiertem Eisendrahtgeflecht, welche in den
Mieten derart untergebracht wurden, daß eine ebenso starke Schicht Rüben
über wie unter den Proben lag. Die Rüben wurden in den Säcken so verteilt,

daß si
e

nur in einer einzigen Ebene lagen. Als Überwinterungsräume dienten:

1
) eine Schichtmiete,

2
) ein Erdkeller,

3
)

eine dachförmige Miete,

4
)

ein Rübenhaus.

Es wurde je ein ventilierter und ein unventilierter Aufbewahrungsraum

zu den Versuchen benutzt, deren Temperaturverhältnisse durch regelmäßige
Messungen kontrolliert wurden.
Als Maßstab für die Verminderung des Futterwertes der Rüben während

der Lagerung diente der Trockensubstanzverlust pro Zentner Rüben. In

den ersten beiden Monaten der Aufbewahrung traten keine wesentlichen
Unterschiede in der Trockensubstanzabnahme hervor. Es machten sich aber

schon Anzeichen dafür bemerkbar, daß die Schichtmiete den geringsten,
das Rübenhaus den stärksten Trockensubstanzverlust bewirkte. In den

Monaten März-April konnte in der Tat bei den im Rübenhaus überwinterten
Rüben ein um ungefähr ein Drittel größerer Trockensubstanzverlust fest
gestellt werden, als bei den Rüben der Schichtmiete.
„Das Hauptergebnis des dreijährigen Überwinterungsversuchs is
t

nun:

In der Schichtmiete erleiden die Rüben den geringsten Verlust an Trocken
substanz, in dem Rübenhause den größten. Der Erdkeller steht hinter der
Schichtmiete nicht sehr zurück; das gleiche gilt für die dachförmige Miete
im Herbst und Winter, während dieser im Frühjahr die Schichtmiete oder
der Erdkeller vorzuziehen ist.“

Der Verlust im Erntewert für 1 Tonne Land (= 5516 qm) war im Rüben
haus um 4,6 Ztr. Trockensubstanz größer, a

ls

in der Schichtmiete.
Beim Vergleich des Wasser- und Trockensubstanzverlustes zeigte e

s
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sich, daß in dem Aufbewahrungsraum, in dem der größte Wasserverlust statt
fand, gleichzeitig auch der größte Verlust an Trockensubstanz während der
Überwinterung eintrat, andererseits konnte der geringste Verlust an Masse
in den Mieten mit der geringsten Wasserabgabe festgestellt werden.

Das Rübenhaus entsprach daher in keiner Weise den Anforderungen,

welche an einen zur Aufbewahrung von Rüben während des Winters dienen
den Raum zu stellen sind, hauptsächlich deshalb, weil in ihm die Rüben
oberhalb der Erde 2–22 m hoch aufgestapelt lagen.
Die Ventilation der Aufbewahrungsräume war ohne nachteiligen Ein

fluß auf die Haltbarkeit der Rüben, bei der Schichtmiete verminderte sie
sogar den Trockensubstanzverlust.

Über die Keimung und das Faulen der Rüben unter den verschiedenen
Aufbewahrungsbedingungen wurden dauernd Beobachtungen angestellt, auf
deren Ergebnisse hier im einzelnen nicht eingegangen werden kann.

Vogel (Bromberg).
Malpeaux, L., und Lefort, G., S c h oßr üben und ihre Qualität.
(Mitt. d. Deutschen Landwirtsch.-Gesellsch. Jg. 24. 1909. p. 25.)
Im Jahre 1907/08 waren in Frankreich allgemein Klagen über das starke

Auftreten von Schoßrüben. Die Ursache dieser Anormalität ist noch nicht

bestimmt festgelegt, doch scheint nach bisherigen Untersuchungen in Frank
reich und Deutschland so viel hervorzugehen, daß die Hauptrolle atmosphä

rische Einflüsse spielen (feuchtkalte Witterung in der ersten Entwicklungs
zeit oder spätere Trockenheit). Da sich Schoßrüben durch einen hohen Gehalt
an Holzfaser auszeichnen, so lassen sie sich nur schwer in der Fabrik ver
arbeiten und sollen daher auch nicht dorthin abgeliefert werden. Infolge

der verschiedenen Meinungen über die Zusammensetzung der Schoßrüben
haben sich die Verff. mit dieser Frage näher beschäftigt und eine Reihe von
Zucker- und Futterrüben näher untersucht. Die erhaltenen Resultate be
stätigten frühere Ergebnisse, dahingehend, daß die Dichte des Saftes um so
geringer ist, je weiter die Samenbildung vorschreitet. Der Zuckergehalt richtet
sich jedoch nicht nach der Saftdichte. Die Reinheit des Saftes is

t

bei Schoß
rüben, wenn auch im allgemeinen nicht auffallend, höher als bei normalen
Rüben. Die Schoßrüben enthalten ferner augenscheinlich ebenso viel Saft
als normale Rüben, dagegen is

t

aber der Gehalt an kristallisierbarem Zucker
(Saccharose) im Gegensatz zu dem reduzierbaren Zucker (Glukose) in den
oberirdischen Bestandteilen (Blätter und Stengeln) bei den Schoßrüben größer.
Wichtig ist, daß der einmal in der Wurzel aufgespeicherte Zucker dort be
stehen bleibt, auch wenn die Pflanze Samen zu treiben beginnt. E

s

is
t

so
gar wahrscheinlich, daß sich die Wurzel noch mit Zucker anreichert, wenn
der Stengel sich zu verholzen beginnt, doch hört die Zuckerzufuhr auf, wenn
der Stengel verholzt. Das Schossen der Rüben is

t

sowohl für den Landwirt
wie für den Fabrikanten gleich lästig, für ersteren darum, weil diese Rüben
den Boden stark erschöpfen, die Saftdichte erniedrigen und ferner Anlaß zu

erhöhten Abzügen bei der Ablieferung in der Fabrik geben und für den Fabri
kanten aus dem Grunde, weil die Rüben die Verarbeitung erschweren und
den glatten Betrieb stören. Gegen diese Erscheinung bleibt nichts anderes
übrig, als die Rüben aus dem Boden nehmen, sobald sie zu schossen beginnen.
Der gemachte Vorschlag, die Stengel, sobald sie in Blüte zu gehen drohen,
abzusicheln, bringt darum keinen Vorteil, weil die Wurzeln dadurch nur in

ihrer Entwicklung gehemmt werden und dann bei der Ernte nicht nur kleiner
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und saftärmer, sondern ebenso holzig, wie die unbehindert geschoßten Pflan
zen sind. Die Schoßrüben lassen sich als Viehfutter, eventuell nach einer
Kochung, ganz gut verwenden. Stift (Wien).

Uzel, H., Mitteilung über Krankheiten und Feinde der
Zuckerrübe in Böhmen im Jahre 1907 und der mit
der selben abwe c h seln d kultivierten Pflanzen. (Zeit
schrift f. Zuckerindustrie in Böhmen. Jg. 33. 1909. p. 357.)

1) Krankheiten und Feinde der Zuckerrübe. Schlamm
und Erde aus Zuckerfabriken erwiesen sich durchwegs frei von der Rüben
nematode und enthielten nur unschädliche, überall in faulenden Pflanzen
stoffen und in der Erde vorkommende Nematoden und von diesen vorzugs
weise eine Art ohne Mundstachel und mit sehr langer haarartiger Verlänge
rung des Körpers. In mit Kalk versetztem Schlamm wurde überhaupt kein
Lebewesen gefunden. Die Rübennematoden selbst zeigen nach wie vor die
selbe gefährliche Ausbreitung in Böhmen. Rhizoctonia viol a ce a

is
t

häufig aufgetreten und hat die Fäulnis der ganzen Wurzel verursacht;

in einigen Fällen hat sich der Pilz nur auf den Rübenschwanz beschränkt
und Anlaß zur Entstehung unregelmäßiger mehrschwänziger Wurzeln ge
geben. Ähnliche Mißbildungen wurden auch nach überstandenem Wurzel
brand beobachtet. In dem Gewebe einer an Wurzelbrand erkrankten Rübe

waren nur Bakterien, in einem anderen Fall war das Mycel eines nicht fruk
tifizierenden Pilzes vorhanden. Der Rübenschorf war überaus stark ver
breitet, zumeist nur als dünner Belag, unter dem das Fleisch nicht ange
griffen war. Als weitere Formen des Schorfes wurden ferner der Gürtelschorf
und der Gürtelbrand (bei dem die schorfige Partie, tief ins Fleisch eindrin
gend, in Fäulnis überging) beobachtet. Herz- und Trockenfäule kamen häufig

vor und zeigte sich bei manchen Rüben, a
ls Folge ausgeheilter Herzfäule,

deren Kopf tief gespalten. Sehr verbreitet waren ferner die Rübenschwanz
fäule (die manchmal die Bildung mehrerer Schwänze verursachte und nicht
selten die ganze Wurzel ergriffen hatte), von Bakterien verursachte Blatt
flecken (wodurch in vielen Fällen die Blätter abstarben), Cercospora
bet icola (welcher Pilz ebenfalls viele Blätter zerstörte und dadurch zu
einer kümmerlichen Entwicklung der Wurzeln Anlaß gab) und Urom y c es
bet a e. Weiter wurden die schwarze Blattlaus (Aph is Papa v er is),
Erdraupen, Erdflöhe, Kleinzirpen, Feldmäuse, die Blattbräune (verursacht
durch den Pilz Clast ero spor i um put ref a ci e n s)

,

die Mosaik
krankheit und die A 1 b i c a tio als Schädiger der Rübe beobachtet.
Häufig war auch das Auftreten des Wurzelkropfes in der verschiedenartig
sten Größe und Form.

2
) Krankheiten und Feinde an der er Kultur pfl an -

zen. Hafer wurde im Frühjahr bedeutend von den Larven der Markus
fliege (Bibi o Mar ci), weiter von den Larven des Getreidelaufkäfers
und von Ustilago Tritici beschädigt. Roggen wurde im Frühjahr

von den Larven der Gartenhaarmücke, im Spätherbst von der Ackerschnecke,

ferner von Mutterkorn und von Lim oth rips de n t i c or n is ange
griffen. Gerste litt unter den Angriffen der Larven der Gartenhaarmücke,
von Ustilago Horde i, Helm in thos por i um gr am in e um
und H

.
t er es, von Thysanopteren und den Larven des Getreidehähn

chens. Hafer wurde ebenfalls von letztgenanntem Schädling und von Usti
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lag o Arena e befallen. Mais wurde von der Milbenspinne heimgesucht.
Getreide im allgemeinen wurde durch Hederich, Drahtwürmer, Engerlinge,

Schnackenlarven und die Maulwurfsgrille beschädigt, Zichorie wurde an den
Wurzeln von der Blattlaus R h iz o bius S on c h i befallen, Kartoffeln
waren oft schorfig und faul und Pferdebohnen wurden von dem Käfer Si
t on a angefressen und von dem Pilz As c o c h y t a Phase o l or um
heimgesucht. Kohlarten wurden von Erdflöhen befallen und an den Wur
zeln kamen die durch den Käfer Ceut or r hy n c h us sul c i collis
verursachten Anschwellungen vor. Junge Kohlpflanzen zeigten Wurzelbrand.
Meerrettich, Raps und verschiedene Hülsenfrüchte wurden stark von Erd
flöhen heimgesucht, Kürbisblätter durch die Milbenspinne ausgesaugt. Sel
lerie war stellenweise schorfig. Stift (Wien).

Faber, F. C. von, Über die Existenz von Myxom on as Be
ta e Brzezinski. (Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. 26a. 1908. p. 177
–182.)
Im Jahre 1906 beschrieb Brzezinski einen Schleimpilz, Myx o -

m on a s Beta e , der von ihm als Erreger des Wurzelbrandes, der Herz
und Trockenfäule usw. der Rüben betrachtet wird. Verf. erhebt in der vor
liegenden Arbeit, ebenso wie es inzwischen von anderer Seite auch geschehen
ist, berechtigte Zweifel über die Existenz dieses Myxomyceten, der von kei
nem anderen Beobachter wieder gefunden werden konnte und nach dem Ent
decker eigentümliche biologische Eigenschaften besitzen soll, die keineswegs
wahrscheinlich sind und, wie v. F ab er nachweist, offenbar auf Beobach
tungsfehlern beruhen. Darum is

t

e
s so gut wie sicher, daß Brzezinski

sich getäuscht hat und daß der beschriebene Myxomycet gar nicht existiert.

K
.
M ü ller (Augustenberg).

Reinelt, J.
,

Wurzel kr opf bildungen bei der Zuckerrübe.
(Blätter f. Zuckerrübenbau. Jg. 16. 1909. p

.

6
8

u
. 81.)

Verf. bringt zuerst die Literatur über vorliegenden Gegenstand, um so
dann auf seine Untersuchungen überzugehen, welche die Lücke ausfüllen
sollten, ob der Rübenkropf ein Produkt tierischer oder pflanzlicher Para
siten ist. E

s

hat sich nun gezeigt, daß weder bei den mikro- noch bei den makro
skopischen Untersuchungen gesunder, d. h. noch nicht der Zersetzung an
heimgefallener Kröpfe tierische oder pflanzliche Parasiten nachgewiesen wer
den konnten, die als Erreger des Kropfes zu bezeichnen wären. Auch durch
bakteriologische Kulturversuche, die mit 7 verschiedenen Nährmedien wieder
holt angestellt wurden, konnte keine parasitäre Ursache nachgewiesen werden.
Der Rübenkropf, eine typisch pathologische Erscheinung, is

t

das Resultat
einer dauernden Stoffstauung, die durch innere, uns noch unbekannte Mo
mente eingeleitet und durch äußere Faktoren beeinflußt wird. Als innere
Momente kämen z. B. in Betracht: Degenerationserscheinungen, größere oder
kleinere Gewebezerreißungen, Gewebespannungen, veranlaßt durch unregel
mäßige Stoffzufuhr usw. Als äußere Faktoren, welche die Bildung des Kropfes
beeinflussen, könnte man Momente anführen, die im Boden und zwar in der
Umgebung der Rübe liegen, wie z. B

.

der Mangel a
n Wasser, die chemische

und physikalische Zusammensetzung des Bodens usw. Die Kropfbildungen
sind nicht immer, wie bisher angenommen wurde, durch eine dunklere Fär
bung von der Rübenwurzel unterschieden, d
a

e
s Fälle gibt, wo Kropf und
Rübe in der Farbe übereinstimmen. Ein Kropf zeigte infolge reichlicher
Zweite Abt. Bd. 24. 38
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Chlorophyllbildung (er mußte sich während des Wachstums über der Erde
befunden haben) eine grüne Farbe. Ausbreitung und Ursprung der Kropf
materie lassen sich durch absoluten Alkohol oder durch alkoholisierte Luft
erkennen, weil dadurch die Kropfmasse dunkel gefärbt wird.

Stift (Wien).
Kölpin, Ravn F., Ka alb r ok sv am pen. (Tidskrift f. Landbrugets
plaulte an. Bd. 15. 1908. p. 525–620, m. 4 Verbreitungskarten.)

Eine monographische Darstellung der Verbreitung, praktischen Bedeu
tung und Bekämpfungsweise der durch Plasmodi op h or a Bras
sica e verursachten Kohlkrankheit in Dänemark. Die Arbeit gliedert

sich in folgende Abschnitte:
Infektion s wege, und zwar a) Auf einem schon infizierten Grund

stück, b) Neuinfektion eines bisher gesunden Grundstückes.
Infektionsbedingungen: Aus diesem Kapitel ist besonders

hervorzuheben, daß größerer Kalkgehalt des Bodens ungünstig einwirkt
auf Entwicklung und Ausbreitung des Pilzes. -

Die Erhebungen über das Vorkommen der Krankheit in

Dänemark zeigen (an der Hand von sorgfältig bearbeiteten Verbreitungs
karten), daß nur Amager frei ist. Am stärksten is

t

heimgesucht die Gegend

zwischen Arhus und Silkeborg. Hier zeigt sich auch die merkwürdige Er
scheinung, daß diejenigen Gebiete, welche zu Ende des 18. Jahrhunderts
mit Wald und Heide bedeckt waren, heute am stärksten von Plasm o -

di op h or a befallen sind. Außerdem besteht eine deutliche Beziehung zu

anderen Cruciferen-Gemüsepflanzen. Wo diese in großer Menge gezogen
werden, d

a

macht sich auch die Plasmodi op h or a sehr bemerklich,
und umgekehrt. Den Schluß der Abhandlung bildet eine kritische Besprechung

der verschiedenen Bekämpfungsmaßregeln (wobei sich ergibt, daß die Ver
suche in dieser Richtung noch nicht als abgeschlossen bezeichnet werden
können, sowie ein sehr reichhaltiges Literaturverzeichnis.

Neg er (Tharandt).
Anonymus, Wart disease (b la ck s ca b.) of potatoes. (The
Journ. of the Board of Agricult. XV. 1908. p

.

67). 1

Warzenkrankheit oder schwarzer Schorf nennt man in England die durch
Chry so phly ct is e n d ob i o t i ca hervorgerufene Kartoffelkrankheit.
Der Pilz greift Knollen und Stengel an und zwar werden meist die Augen

der Kartoffel infiziert. Die Krankheit, die seit 1901 in England bekannt ist,

tritt besonders d
a auf, wo Jahr für Jahr Kartoffeln gebaut werden. Einige

Kartoffelsorten erwiesen sich als fast ganz widerstandsfähig.

Riehm (Gr. Lichterfelde.)
Kreitz, W., Mitteilungen über einige Kartoffel krank -

heiten. (Illustrierte landwirtsch. Zeitung. 1909. No. 18.)
Der Artikel bringt im wesentlichen nichts neues, sondern hat haupt

sächlich den Zweck, einer fälschlichen Verallgemeinerung des Begriffs Schorf
krankheit vorzubeugen. Unter diesem Namen werden vielfach dreierlei
Krankheiten zusammengefaßt, der typische Schorf (Bröckelschorf, Flach
schorf, Tiefschorf), die Grind- oder Pockenbildung (Rhizoctonia so -

l an i), die als Schädiger geringe Bedeutung besitzt, und der seiner geringen
Verbreitung halber gleichfalls ziemlich belanglose Krebs (Chry soph ly c -

t is e n do bio t i ca).
Besondere Erwähnung verdienen die schönen, charakteristischen Ab

bildungen, von denen auch 2 die im Schluß des Artikels behandelte Wirkung
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der Bordeaux-Brühe als Schutzmittel gegen Phytophthora in fes -
t an s veranschaulichen. Marshall (Halle a. S.).

Kornauth, K. und Reitmair, 0., 1D ie Blattr oll krankheit der
Kartoffel und ihr Auftreten in Österreich. (Monatsh.
f. Landwirtsch. Jahrg. 2. 1909. p. 78).
Die Berichte über das besorgniserregende Auftreten der Krank

heit in verschiedenen Gegenden Deutschlands in den Jahren 1905, 1906
und 1907 veranlaßten das k. k. Ackerbauministerium, Vorsorge zu treffen,
daß im Jahre 1908 eingehende Erhebungen in Österreich gepflogen würden,
ob die Krankheit auch hier häufig und schon in bedrohlicher Weise auftritt.
Zur Durchführung dieser Aufgabe haben die Verff. ausgedehnte Reisen in
den hauptsächlich in Betracht kommenden Bezirken Österreichs (ferner zu
Informationszwecken auch in Ungarn, Deutschland, Schweiz und Holland)
unternommen, die ergeben haben, daß sich in allen besuchten Teilen Öster
reichs die Krankheit vereinzelt vorfand, an manchen Orten sogar einen ver
nichtenden Verlauf nehmend. Wenn auch in Österreich momentan von

einer Epidemie noch nicht gesprochen werden kann, die einen allgemeinen
Rückgang der Kartoffelproduktion und damit eine schwere Störung der die
Kartoffeln verarbeitenden Industrien unbedingt nach sich ziehen müßte, ob
wohl schon im Jahre 1908 in den Erntezahlen mancher Gegenden sich diese
traurige Tatsache ausspricht, wäre es doch ganz verfehlt, den Standpunkt

So rau er s und seiner Anhänger: „Wir könnten, weil der strikte Beweis
des Vorhandenseins einer durch Pilze hervorgerufenen Epidemie fehle, mit
aller Ruhe der Zukunft entgegensehen“ anzunehmen. Wenn eine solche allge
mein bedrohliche Epidemie wüten würde, so wäre es zu spät, Studien über
die Art ihrer Verbreitung zu beginnen. Die Verff. haben sich auch weiter mit
den Symptomen und dem Verlauf der Krankheit eingehend beschäftigt und
halten als wichtige Nutzanwendung ihrer nun geklärten Hauptanschauung

im Hinblick auf die praktischen Bedürfnisse des Kartoffelbaues folgendes fest:
1) Die Krankheit kann in eine bisher gesunde Gegend durch Einschleppung
mittels kranken Saatgutes gebracht werden. 2) Sie kann sich durch die Ein
schleppung, durch Verseuchung des Bodens, welche aufzuheben noch kein
Mittel bekannt ist, zu einer dauernden Gefahr entwickeln. 3) Man hat sich
daher zunächst vor jeder Einschleppung zu hüten, und das nächste Mittel
dazu is

t

die Überwachung des Saatgutverkehrs. 4
)

Bei sporadisch auftretender
Erkrankung sind die einzelnen erkrankten Pflanzen zwecks tunlichster Hintan
haltung der Verseuchung des Saatgutes und des Bodens zu entfernen.
Außerdem ziehen die Verff. aus ihren gesamten Beobachtungen und

Studien folgende Schlüsse: 1
) Bisher konnte die Annahme, daß die Krank

heit eine pilzparasitäre, infektiöse Erkrankung ist, nicht befriedigend wider
legt werden, wenngleich direkte Infektionen mit den aus rollkranken Pflanzen
gezüchteten Pilzen noch nicht einwandfrei gelungen sind. 2

) Die Erkennung
der Krankheit im Anfangsstadium is

t

ziemlich schwer, d
a einige der von

Appel seinerzeit angegebenen Merkmale (Verfärbung des Gefäßbündel
ringes, Vorkommen des Mycels) sich nicht in allen Fällen vorfinden. 3) Ver
seuchte Böden können Überträger der Krankheitserreger sein. 4
)

Aus kranken
Saatkartoffeln entstehen, wahrscheinlich ausnahmslos, kranke Pflanzen.

5
)

Eine Selbstausheilung kranker Pflanzen is
t

bisher nicht erwiesen. 6
) Wit
terungs- und Bodenverhältnisse scheinen für das Auftreten der Krankheit
ohne wesentliche Bedeutung zu sein, und nur den Verlauf derselben zu be

38*
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einflussen. 7) Eine Immunität einzelner Sorten gegen die Krankheit konnte
bis jetzt noch nicht festgestellt werden. 8) Die Verbreitung der Krankheit
kann demnach durch infizierten Boden, durch infiziertes Saatgut und wahr
scheinlich auch durch Samen von kranken Pflanzen erfolgen. 9) Die Krank
heit is

t
nicht nur in Deutschland, sondern auch in Österreich und in Ungarn

weit verbreitet und hat in einigen Gegenden dieser beiden Länder schon
bedeutende Schädigungen hervorgerufen. 10) Bis zu den Ergebnissen weiterer
Forschungen können vorläufig als Gegenmittel empfohlen werden: Auswahl
gesunden Saatgutes von Feldern, die vor dem Abreifen der Sorte, solange

das Kraut noch grün ist, besichtigt worden sind. Regelmäßige Entfernung
aller kranken Stauden vom Felde, eventuell Bezeichnung derselben und
separate Ernte. E

s empfiehlt sich, die Kartoffelzuchtanstalten unter eine
sie nicht zu drückende Kontrolle zu stellen und ihre Felder zu attestieren.

Stift (Wien).
Kornauth, K

.

und Reitmair, 0., Studien über die Blattr oll -

krankheit der Kartoffel. Mit beson der er B er ü ck –

sichtigung ihres Auftretens und ihrer Verbreitung
1908 in # ster reich. (Zeitschr. f. d. Landwirtsch. Versuchsw. in Öster
reich. Jahrg. 12. 1909. p

.

97.)
Die Abhandlung is

t

in ihren Schlußfolgerungen identisch mit der früheren

in den „Monatsheften für Landwirtschaft“ Jahrg. 2
,

1909. p
.

7
8 veröffent

lichten Mitteilung, enthält aber eingehendere Daten über die von den Verff.
zwecks näherer Erkenntnis der Krankheit unternommenen Studienreisen in
Niederösterreich, Mähren, Böhmen, Galizien und einzelnen Distrikten Un
garns, ferner in der Rheinprovinz, in Westfalen und in Norddeutschland.

Stift (Wien).
Appel, Otto, D ie Kartoffelernte 1908 und die Blattr oll –

krankheit. (Illustrierte landwirtsch. Zeitung. 1909. No. 18.)
Die Befürchtungen, die infolge des besorgniserregenden Auftretens der

Blattrollkrankheit in manchen Betrieben im Jahre 1907 für die Kartoffel
ernte 1908 gehegt worden sind, sind durch einen befriedigenden Ausfall der
Ernte (die drittbeste im Zeitraum von 1

0 Jahren) widerlegt.

An der Hand der Statistik zeigt Verf., daß die Höhe eines Ernteertrags

im allgemeinen wenig durch das Auftreten eines einzelnen Schädlings beein
flußt wird. Die schlechteste Ernte im Jahre 1904 wurde mehr durch zu große
Trockenheit bewirkt, Krankheiten traten geradezu in den Hintergrund, um

so mehr als eine Reihe von Erkrankungen nur bei einem gewissen Maß von
Feuchtigkeit auftritt. Ein Bild vom Einfluß der Kartoffelkrankheiten auf
den Ertrag is

t

nur zu erhalten, wenn genaue Angaben über deren Einwirkung

auf die Ernte kleinerer Einheiten vorliegen. Für das Jahr 1908 liegen zwei
Statistiken vor, die beweisen, daß sich das Bild ändert, je nachdem man
größere oder kleinere Einheiten dabei in Betracht zieht. Die eine Statistik
bietet eine Neuerung, indem nicht die Regierungsbezirke, sondern die Kreise
und die entsprechenden politischen Einteilungen der Bundesstaaten als Ein
heitsprinzip aufgestellt sind. Aus dieser Statistik wurde konstatiert, daß in

keinem Regierungsbezirk eine einheitliche Ernte gemacht wurde, sondern daß
vielmehr oft einzelne benachbarte Kreise starke Unterschiede zeigten. Im
ganzen ergab sich in 21 Fällen eine Mißernte, in 76 Fällen eine geringe Ernte,

in 190 Fällen eine mäßige Ernte, in 261 Fällen eine Mittelernte und in 114
Fällen eine gute Ernte.
Nach Professor Ecken brecher is

t
in vielen Fällen die geringe bis
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mäßige Knollenproduktion auf die Blattrollkrankheit zurückzuführen. Verf.
stellt entgegen dem verschiedentlich gebrauchten Ausdruck „neue Kartoffel
epidemie, genannt Blattrollkrankheit“ fest, daß die Blattrollkrankheit zu
den schon seit 1780 bekannten Kräuselkrankheiten gehört. Nach Meldungen

und Beobachtungen aus verschiedenen Gegenden Deutschlands erscheint es
dem Verf. sehr wahrscheinlich, daß ein größerer Teil der geringeren Ernten
auf das Auftreten dieser Krankheit zurückzuführen ist. Auch in Nachbar
ländern ist die Krankheit verbreitet.

Es wird in folgendem die Frage erörtert, wie sich die Besorgnis über
die Wirkung der Blattrollkrankheit entwickeln konnte und warum die Ernte
1908 dieser Besorgnis widerspricht.

Graf Arn im kam zu diesen Befürchtungen durch das plötzliche Auf
treten und die rasche Ausbreitung der Krankheit. Durch die an im Jahre
1907 untersuchten Kartoffeln fast allgemein vorhandene, und als charak
teristisch für die Blattrollkrankheit festgestellte Verfärbung der Gefäßbündel
kam Graf Arnim zu der Annahme, daß die Krankheit in Deutschland
und den Nachbarstaaten sehr verbreitet sei und auch in der folgenden Vege
tationsperiode große Verbreitung finden würde. Einen solchen Fall bot die
Provinz Westfalen.
Verf. geht nunmehr zu seinen eigenen Untersuchungen über. Um Prak

tiker vor schweren Schädigungen zu schützen, war es wünschenswert, ein
Merkmal zu finden, welches eine sichere Diagnose auf Blattrollkrankheit
schon im Ruhestande der Knolle ermöglichte. Es gelang indessen nicht,

ein solches zu finden, vielmehr wurde festgestellt, daß in der Verfärbung der
Gefäßbündel und dem Auftreten des Fusariums kein sicheres Unterschei
dungsmerkmal kranker Saatkartoffeln von gesunden gegeben ist. Dies ist
auch ein Grund dafür, daß die Ernte 1908 besser ausgefallen ist, als man fürch
tete. Ein weiterer Grund is

t
in den für Kartoffelbau günstigen Bedingungen

des Jahres 1908 zu suchen.

Endlich zeigte sich auch noch, daß die durch die Blattrollkrankheit her
vorgerufene Ernteschädigung wesentlich von der Ernährung der Pflanzen
abhängt. Besonders kräftig ernährte Stöcke zeigten die ersten Anzeichen
der Krankheit 1

2 Tage bis 3 Wochen später als weniger reichlich ernährte.
Die Vegetationsdauer wurde soweit verlängert, was im Ertrag zum Aus
druck kam.

Das Jahr 1908 lieferte folgende Erfahrungen:

1
) Die Blattrollkrankheit is
t

ein besonderer Krankheitentypus, dessen
Zusammenhang mit der eigentlichen Kräuselkrankheit, Eisenfleckigkeit oder
gar Schwarzbeinigkeit weder erwiesen noch möglich ist.

2
)

Sie is
t

erblich.

3
) Ein gewisser Schutz durch reichliche Düngung.

4
) Die direkte Ursache ist noch nicht erwiesen.

5
) Die Verfärbung des Gefäßbündelringes in Knollen is
t

kein sicheres
Kennzeichen.

6
) Ein sicheres Bekämpfungsmittel is
t

bis jetzt nicht bekannt, bewährt
hat sich das Einführen gesunden Saatgutes. Marshall (Halle a. S.)
Bohutinsky, G., Beiträge zur Erforschung der Blatt roll -

krankheit. (Monatsh. f. Landwirtsch. Jg. 2. 1909. p. 118.)
Von der gegen 6 000 000 Meterzentner betragenden jährlichen Kar

toffelernte Kroatiens und Slavoniens sind durch die Blattrollkrankheit im
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Jahre 1908 bestimmt wenigstens 2 000 000 Meterzentner verloren gegangen.
Besonders Kroatien wurde stark in Mitleidenschaft gezogen (stellenweise
über 50 Proz.) und auch im Küstenlande trat die Krankheit stark schädigend

auf. Auf Grund seiner Untersuchungen und Beobachtungen kommt Verf.
zu folgenden Schlüssen: 1) Die Fäulnis der untersten Stengelpartien der Kar
toffelpflanze bei der Krankheit is

t

eine sekundäre Erscheinung. 2
)

Die Krank
heit wird durch Schädigung der Wurzeln durch einen Pilz eingeleitet. (Auf
klärungen über die Eigenschaften des Pilzes sollen nach eingeleiteten Infek
tionsversuchen a

n Kartoffeln gegeben werden.) Ob ein geschwächter Zustand
der Pflanze dem Eindringen des Pilzes Vorschub leistet oder günstige bezw.
ungünstige Witterungsverhältnisse eine intensive Entwicklung des stets (aber

in geringen Mengen) im Boden vorhandenen Pilzes fördern, is
t

nicht festge

stellt. 3
) Die Krankheit befiel anfangs nur einzelne Pflanzen und nahm

dann an Umfang zu, indem immer mehr Pflanzen rollkrank wurden. 4
) En

zymatische Störungen der Mutterknollen, die sich in einer Kräuselung der
Blätter der aus ihnen erwachsenen Pflanzen äußern sollten, wurden nicht
wahrgenommen. Die Ernte des Jahres 1907 war an Qualität und Quantität
normal. Kräuselerscheinungen wurden im Jahre 1908 vor dem Durchbruch
der Krankheit an den Kartoffelpflanzen nicht wahrgenommen. 5

)

Die Mutter
knollen der meisten blattrollkranken Pflanzen waren im Stadium des Ab
sterbens vollkommen erhalten. 6

) Infolge Beschädigung des Pilzes sterben
die Wurzeln a

b

und gehen in Fäulnis über. Die Zersetzungsprodukte werden
durch die Gefäße weiter in den Stengel geleitet, verursachen die Bräunung
jener Partien, durch die si

e

fließen, werden durch die Stolonen auch in die
Knollen geleitet und bedingen eine Bräunung des Stolos unter der Rinde,
sowie der Gefäße und des Fleisches der Knollen. 7

)

Die Krankheit trat in

Kroatien und Slavonien unvermittelt auf, da sie früher hier noch nie beob
achtet wurde. 8

) Die Krankheit macht ihre vollkommene Entwicklung, also
die Infektion und Vernichtung der Pflanze, in einem Jahre durch und befällt

in demselben Maße Sämlings-, sowie die aus Knollen gezogenen Pflanzen.

9
) E
s

is
t

möglich, daß die Krankheit durch mechanisches Anhaften der
Fruktifikationen des Pilzes a

n

der Oberfläche der Knolle auf die folgende

Generation übertragen wird. Die Übertragung kann aber auch durch d
ie

am Nabel der Knolle restierenden Stolonenüberreste, die mit Fruchtkörpern

des Pilzes durchsetzt sind, erfolgen. In beiden Fällen könnte das Beizen
der Saatknollen von Erfolg sein. Natürlich muß vorausgesetzt werden, daß
auch der im Boden befindliche Pilz sich nicht durch günstige Entwicklungs
verhältnisse intensiv entwickelt und die Wurzeln der gebeizten Saatknollen
vom Boden aus befällt. 10) Der Ertrag der Kartoffel wird durch die Krank
heit am wenigsten bei sehr frühen Sorten gedrückt, während die mittelspäten

Sorten am meisten leiden. Bei sehr späten Sorten is
t

dies in geringerem

Maße der Fall. 11) Bis zum Durchbruch der Krankheit entwickelten sich
alle Sorten normal und setzten Blüten, Beeren und auch Knollen an. 12) Bei
der Erforschung der Krankheit wird e
s notwendig sein, das Augenmerk

nicht nur der Knolle und ihren Erkrankungserscheinungen zuzuwenden, son
dern auch den im Boden wachsenden Pflanzenteilen in allen Entwicklungs

phasen. 13) Der überwiegende Teil der von blattrollkranken Pflanzen stam
menden Knollen war (besonders in den Fleischpartien unterhalb der Augen)
pilzlos, obwohl die Knollen auch bei sonst normaler Größe stark gebräunte
Gefäßringe und Rostflecke im Fleische aufwiesen.

Stift (Wien).
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Anonymus, „Cor ky S c ab“ of potatoes. (Sp on gosp or a
sc ab i es, Mass.) (The Journ. of the Baord of Agriculture 1908.
p. 592.)
„Schorf“ is

t

eine Bezeichnung für verschiedene Krankheiten, die einen
sehr verschiedenen Ursprung haben. Eine Art von Schorf, die hauptsächlich

in der Nähe von Städten auftritt, is
t

auf die physikalische Wirkung von
Asche, die in einigen Gegenden dem Dünger beigemischt wird, zurückzu
führen; eine zweite Art wird durch Älchen (eelworms) hervorgerufen, wäh
rend eine dritte Sorte durch Jul us pu 1 c h el lus hervorgerufen wird.
Ein amerikanischer Schorf wird durch Oosp or a sca bies Thaxt.
hervorgerufen. Bei allen Schorfarten findet man auf der Schale kleine Ver
tiefungen, die von Korkwucherungen umgeben sind.
Besonders starke Korkwucherungen treten bei dem Sp on gosp or a -

Schorf auf. Zunächst zeigen sich dunkle Flecken auf der erkrankten Kar
toffel; an diesen Flecken wölbt sich die Schale und reißt auf, wenn der Pilz
seine braunen Sporen entwickelt. Bringt man kranke Knollen in trockenen
Boden, so wird sofort Wundkork gebildet und die Krankheit kommt zum
Stillstand. Bei großer Feuchtigkeit breitet sich die Krankheit sehr schnell aus.
Man findet im Parenchym einer erkrankten Knolle amöboide Körper;

wie diese Amöben in das Gewebe eindringen, is
t

noch nicht beobachtet. Zur
Färbung is

t Congo-Rot sehr geeignet. Die Amöben verschmelzen zu Plas
modien, die fast die ganze Zelle erfüllen. Unter 10° C is

t

keine Bewegung

an dem Plasmodium zu sehen. E
s

scheint als o
b nicht nur Amöben, sondern

auch Plasmodien von Zelle zu Zelle wandern können. In den Plasmodien
zeigen sich vor der Sporenbildung zahlreiche Vakuolen.
Um eine Verbreitung der Krankheit zu vermeiden, muß man schorfige

Kartoffeln von den Saatknollen ausscheiden.

Riehm (Groß-Lichterfelde).
Anonymus, Varieties of s c ab i n p o t a to e s. (The Journ. of

the Board of Agriculture. 1909. p
.

749.)

Durch me c h an is c h e Verletzungen hervorger u -
fe n e r S c h orf. Diese Art Schorf, die vor allem in der Nähe von Städten
auftritt, wird durch Asche hervorgerufen. Ein Topfversuch mit 24 schorf
freien Knollen zeigte, daß überall Schorf auftrat, wo dem Boden Asche bei
gemengt war. – Infolge von Trockenheit tritt auf sandigem Boden leicht
Schorf auf.
War z e n krankheit oder s c h war z e r S c h or f. An der

Knolle entstehen unregelmäßige Warzen, die zuerst weißlich, später schwarz
sind; sie enthalten viele dunkle Pilzsporen. Nur die jungen Triebe wurden
von dem Pilz (es handelt sich nach den Abbildungen um Chrysoph ly c -

t is e n d ob i o t i ca Schilb.) angegriffen. Von dem Sproß aus wird
auch die Knolle infiziert. Liegt ein Sproß auf dem Boden, so können auch
die jungen Blätter infiziert werden. Bei der Sporenbildung des Pilzes reißen
die Warzen auf und bieten nun anderen Pilzen und Bakterien eine Eingangs
pforte. Die Keimung der Sporen wurde beobachtet.

S c h orf h er vor gerufen durch Tausendfüße. Jul us
pu 1 c h ell us L., vermag im allgemeinen nur schädlich zu werden, wenn
kleine Wunden a
n

der Knolle sind. Die zerstörten Gewebepartien umgeben
sich mit Wundkork, sodaß die Knolle schorfig aussieht. -

Oosp or a - S c h orf sieht ähnlich aus wie der durch mechanische
Verletzungen hervorgerufene Schorf.



578 Kartoffel-, Tabak- und Baumwollkrankkeiten.

Sp on gosp or a - S c h orf ist in Schottland mehr verbreitet als in
England. Riehm (Gr. Lichterfelde).
Chittenden, F., H. The Col or a do p o t a to be et le (Lept in o -
tars a de ce m line at a Say). (Unit. Stat. Den. Agric., Bur. Entom.,
Circul. No. 87. 1907). -

Eine gedrängte Übersicht über die Ökologie, den Schaden und die Be
kämpfung des Coloradokäfers, aus der wir mit Rücksicht darauf, daß der C.
und seine Lebensweise auch bei uns sehr bekannt ist, nur Einzelheiten her
vorheben. Als ursprüngliche Heimat des C. gilt, wie es sein Name besagt,
Colorado, jedoch is

t
1906 von W. L. Tower die Ansicht ausgesprochen

worden, daß der C
.

mit seiner wilden Futterpflanze (Sol an um r ostra -

t u m) von Mexico nach Texas und Arizona gekommen sei und zwar in

einer ursprünglichen Form, der Lept in ot a r sa in t er me dia, aus
der sich die L. 10-line at a erst herausentwickelt habe als vicariierende
Art.
Die derzeitige Verbreitung in der Union wächst noch beständig, findet

aber ihre Grenze durch extreme Temperaturen, durch welche der K
.

a
n vielen

Punkten, wohin er vorgedrungen war, wieder verschwindet (und die auch
wohl die Hauptursache waren, daß er bei uns in Deutschland, als er seinerzeit
hierher verschleppt wurde, alsbald wieder verschwand).

In Colorado, Kansas, Nebraska, Süd-Dakota, seinen eigentlichen Ge
bieten, gehört dieser Käfer jetzt kaum zu den gefährlichen Feinden des Kar
toffelbaues; wenigstens sind in den letzten Jahren ausgedehnte Schäden von
dort nicht bekannt geworden. – In der Bekämpfung, die mit sicherem Erfolg
durch Spritzmittel (Pariser Grün u. a.) erfolgen kann, wird der Mensch unter
stützt durch zahlreiche tierische Feinde des Käfers. Außer vielen Vögeln

sind e
s zahlreiche Raubinsekten (andere Käfer und Blattwanzen), die be

sonders den jungen Larven nachstellen. K
. Frie der ich s (Berlin)

Maxwell-Lefroy, H., The t ob a c c o c at erpillar (Pro de n ia
litt or a lis). (Memoirs of the Dept. of Agric in India. Vol. 2. 1908.

p
.

5
).

Dieses zu den Eulen gehörige Insekt kommt in Indien überall vor, und
befällt außer Tabak noch verschiedene andere Pflanzen, u. a. auch Baumwolle.
Besonders in Egypten is

t Pro de n i a litt or a lis als gefährlicher
Baumwollschädling erkannt worden.

In Indien ist das Insekt besonders für Tabak, dessen Blätter von den
Larven gefressen werden, äußerst schädlich. Andere Wirtspflanzen sind noch:
Kohl, M e d

i
c a go sativa , Ric in us comm un is , Oryza

s a tiv a , Ze a Mays , C or c h or us capsularis und C
.

o l i

t orius, I n dig of er a t in ctoria, Ar a c h is hypog ea, I p o -

m 0 e a B at a tas, Cajan us in di cus, Sa c c h a rum offic i -

n a r um , Sol an um tuber 0 s um usw. Pro de n i a litt or a lis
hat verschiedene natürliche Feinde. Die Bekämpfung is

t

schwer, d
a

das
Insekt auf so vielen verschiedenen Pflanzen vorkommt. Absuchen der Larven

von den Blättern sowie Bespritzung mit Bleiarseniat kann empfohlen werden.

v
. Faber (Buitenzorg).
Maxwell-Lefroy, H., The red cott on bug (Dys dir cus c in gu -

latus Falz). (Memoirs of the Dept. of Agric. in India. Vol. 2. 1908.

p
.

3).
Dys dir cus c in g u latus is

t

eine Wanzenart. Das Insekt kommt
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auf Mal v a ce e n vor, besonders Baumwolle, Hi bis cus es c u -
lent us, Bombax m a la bar i c um. Eingehende Versuche über
die Art der Schädigung zeigten, daß der Schädling durch seine Saugtätigkeit
die jungen Triebe zerstört, was besonders bei der Baumwolle der Fall ist.
Von dieser Pflanze werden außerdem noch die grünen Kapseln zerstört.
Als natürliche Feinde kommen eine Raub-Wanze, Harp a ctor
cost a lis Reut., außerdem noch eine Vogelart, Oriol us melan o -
cephalus, wahrscheinlich auch Hiero c o c cyx varius und Sitt.
fr on t a lis in Betracht.
Maxwell - Lefroy empfiehlt, das Insekt von den Pflanzen mit

der Hand absuchen zu lassen. Bespritzungen mit Insecticiden sind nicht
anzuraten. v. Faber (Buitenzorg).
Maxwell-Lefroy, H., The cotton leaf -roller (Syle pt a der o -
g at a , Falz). (Memoirs of the Dept. of Agric. in India. Vol. 2. 1908.
p. 6).
Die hier von Maxwell - Lefroy gegebene Beschreibung von
Syle pt a der og at a gibt uns genaue Auskunft über die Lebensge
geschichte eines zu der großen Gruppe der Blattroller gehörigen Schädlings,

der die Hauptschuld daran trägt, daß die Versuche zur Anpflanzung aus
ländischer Baumwollarten in Indien fehlgeschlagen sind. Ohne Zweifel
wird jeder, der sich mit dem Baumwollbau in Indien beschäftigt, vor diesem
Schädling auf der Hut sein müssen.
Nach Hampson is

t

der Schädling aus den Malayischen und Austra
lischen Regionen und Ost-Sibirien, Japan, China, West-Afrika, Indien, Bur
mah, Ceylon bekannt. Vosseler fand ihn a

ls Baumwollschädling in

Deutsch-Ostafrika, Zehnt n er auf Java,
Sy le pt a der og at a is

t

besonders für junge Baumwollpflanzen
schädlich.

Als natürlicher Feind kommt besonders eine Hymenoptere in Betracht,

die aber noch nicht näher beschrieben ist. Als Bekämpfungsmittel kann
das Entfernen aller eingerollten Blätter empfohlen werden, was besonders

im Anfang gewissenhaft durchzuführen ist. Bespritzung mit Bleiarseniat
wird zweckmäßig sein.
Da „Bhindi“ (Hibiscus es c u 1 e n tus) eine konstante Wirts

pflanze darstellt, is
t

besonders auf das Vorhandensein dieser Pflanze zu achten.

v
. Faber (Buitenzorg).

Silvestri, F., D es c rizione e c e n n i biologic i su u n a nova
speci e di Asp h on d y lia d an nosa a

l Lup in o. (Annali
Scuola Sup. Agric. di Portici. 1908. 1

1 pp.)

E
s

handelt sich um As phon d y lia l up in i n. sp., die mit

A
. Mayer i Lieb. verwandt ist. Die Larve hindert das Wachstum der

Lupinenhülsen und der Keime; am meisten werden die obenanstehenden
Hülsen besucht. Das Entpuppen findet in der ersten Hälfte des Juni statt.
Dieser Schädling wird von zwei parasitischen Hym e n op le c e n be
kämpft, Eurytom a dent at a Mayr und Pseud o c a tot a r cus
Asp h on d y lia e Masis. E
. Pant an el l i (Rom).

Wurth, Th., Heeft Coffe a robusta e en groot er we er -

stand s verm og e n teg e n zie kt e n en plagen dan Coffe a

arabi ca e n Coffe a liber i ca? Vortrag. (S.-A.) Malang 1908.
Die Arbeit gibt eine Übersicht über die wichtigsten parasitären Krank
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keiten, welchen die Kaffeekulturen auf Java ausgesetzt sind. Coffe a
robust a leidet unter den Angriffen eines Borkenkäfers (Hyle bor us
sp e c.

)

und unter Cercosp or a c offei c ol a stärker als Java- und
Liberia-Kaffee; gegen Cortic i um ja v an i c um und Le c an i um
viride sind alle drei Arten ungefähr gleich empfindlich, während C

.

robust a gegen Hem il eia vast at rix das größte Widerstands
vermögen aufweist.
Verf. kommt auf den von ihm näher studierten pilzzüchtenden Borken

käfer eingehender zu sprechen. Der Bohrgang is
t

nur 1 mm breit, er führt
von der Oberfläche senkrecht nach innen und bildet dort eine etwa 22 cm
lange Brutkammer, deren Längsrichtung mit derjenigen des Stammes über
einstimmt. In dieser Partie finden sich zahlreiche Larven, Puppen und fertige
Käfer.
Der Schaden, welchen dieser Borkenkäfer verursacht, ist nicht sehr auf

fällig, wenn auch groß genug. Daß ein Baum durch diesen Schädling allein
zum Absterben gebracht werde, hält der Verf. für wenig wahrscheinlich:

so fanden sich in einer 22jährigen Coffe a robust a mehr als 170
Bohrgänge und doch sah der betreffende Baum noch gut aus. Ein Versuch
mit Fangbäumen zur Bekämpfung ergab ein negatives Resultat: dagegen
verspricht vielleicht die Tätigkeit einer kleinen Schlupfwespe guten Erfolg,
welche der Verf. in den Brutgängen vorfand.

Schneider - Orelli (Wädenswil).
Bernard, Ch., Die ziekt e n van de the eplant. (Teysmannia.
Jahrg. 19. 1908. Lief. 1

0 u
.

12).

Bernard , welcher vor nicht langer Zeit Direktor der neugegründeten
Versuchsstation für Teekultur auf Java geworden ist, gibt eine vorläufige
Mitteilung der auf Java vorkommenden Krankheiten und Parasiten der
Teepflanze. E

r

stellt ausführlichere Mitteilungen in den Mitteilungen der
Versuchsstation in Aussicht.

Die Bekämpfung der Teekrankheiten is
t

besonders schwierig, d
a

die
hauptsächlichsten Schädigungen entweder a

n

den Wurzeln oder a
n

den
Blättern auftreten. Die Wurzeln sind für Fungiciden sehr empfindlich und
werden leicht von ihnen geschädigt, die Blätter kommen als Genußmittel

in Verwendung und dürfen in ihrer Qualität durch Bespritzungsmittel keine
Beeinträchtigung erfahren. Während die Teepflanze a

n

sich kräftig ist.
liefert sie ein außerordentlich empfindliches Produkt. Die Parasiten der
Teepflanze sind zahlreich, doch haben glücklicherweise die meisten bis jetzt

noch keine große Verbreitung. Viele dieser Parasiten kommen nämlich nur
sporadisch vor und treten nur in einzelnen Pflanzungen oder in gewissen Teilen
derselben auf.

In Britisch-Indien sind die gefährlichsten tierischen Parasiten die
„Mosquito Blight“, „Red spider“ und „Green Fly“. Letztere ist auf
Java noch nicht wahrgenommen worden, während die beiden anderen in

verschiedenen Gegenden bereits recht ansehnliche Verwüstungen angerichtet

haben und von den Pflanzern sehr gefürchtet sind. Die pflanzlichen Para
siten sind im allgemeinen viel weniger gefährlich als die tierischen; allein die
Wurzelerkrankung war bis jetzt beunruhigend aufgetreten, sodaß e
s nötig
ist, die Pflanzer auf sie aufmerksam zu machen. Die Blattkrankheiten und
der Stammkrebs waren bis jetzt ungefährlich, doch is

t
e
s geboten, sie trotz

dem zu beachten, d
a sie, wenn die Bedingungen günstige sind, Schädigungen

hervorrufen können.
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Unter den tierischen Parasiten behandelt Bernard Helope 1 t is,
A car in a e , Aph i de n , Nematoden (Tyl en c h us a cut o -
c au da tus und H et er oder a radici cola), T ermit en, Hyle
bor us for nicatus usw.
Unter den Erkrankungen, die von pflanzlichen Parasiten hervorgerufen

werden, sind die: Wurzelkrankheit, die „Djamaer oepas“ - krankheit
(Cortic i um ja v an i cum), auch Stammkrebs“ genannt, weiter Cor -
tic i um Thea e , „Red rust“ behandelt worden. Letztere wird von
der Alge Ceph a le u ros vir es c e n s verursacht und wird auf Java
fast überall gefunden. Unter den Blattkrankheiten sind zu erwähnen „Pesta
lozzi a Palm a r um ,“ „Rußtau“, „Brown Blight“ (Guign a r dia
The ae), „Blister Blight“. Zuletzt werden noch die am Stamme befind
lichen Moose und Flechten besprochen, die zwar keine direkte Krank
heitserreger sind, aber indirekt den Baum gefährden, indem sie durch ihre
beständige Feuchtigkeit die Keimung der Sporen verschiedener Parasiten
ermöglichen. L or anth us sp. kommt als phanerogamer Parasit manch
mal vor. v. Faber (Buitenzorg).

Tubeuf, von, V is c um cruciat um , die rot be er ige Mistel.
(Naturwissenschaftl. Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtsch. 1908. Heft 8 u. 10).
Verf. gibt einen kurzen Überblick über die in Europa bekannten Loran

thaceen – es sind nur vier Arten – und bringt eine mit eigenen Photographien
und Zeichnungen versehene Sammlung der Literaturangaben wie seiner
eigenen Forschungen. -

Die ersten Nachrichten über die Schmarotzerpflanze stammen aus der
zweiten Hälfte des sechzehnten Jahrhunderts, wo sie bei Jerusalem und Sevilla
auf Ölbäumen festgestellt wurde, und man si

e

auch von der weißbeerigen

Mistel unterschied, wie ihre Schädlichkeit würdigte. E
s folgen dann noch

eine Reihe historischer Angaben, wie Beschreibungen, aus denen die Angabe
hervorgehoben sei, daß heutzutage in Spanien wie Palästina die Besitzer der
Ölbaumgärten den Parasiten sehr energisch bekämpfen, so daß er in gut
gepflegten Anlagen kaum mehr vorkommt.
Man kennt also nur zwei weit auseinanderliegende Verbreitungsgebiete,

die europäische Mittelmeerzone besitzt diese Mistel sonst nicht. E
s

is
t

nur
möglich, daß a

n

der afrikanischen Küstenzone eine Brücke des Vorkommens
einst oder etwa auch noch vorhanden, oder daß eine Verbreitung durch
Vögel stattgefunden hat.
Wirtspflanzen sind Populus pyr., Crataegus m on og y na,

Amygd a lus comm un is , Olea europaea, letzgenannte die
häufigste und wohl ursprüngliche. Nach Angaben über Art der Sprosse,
Blüten usw., folgt Erwähnung der etwa vierwöchigen Samenruhe, Angabe,
daß die Samen bei ca. 15" keimten, dieser Vorgang, und weiteres Wachstum
aber auch noch bei 20–35" eintritt. Die Samen bedürfen keineswegs flüssigen
Wassers zur Keimung, werden durch solches aber ebensowenig wie v is c um
album gehindert. Dunkelheit vermag das Eintreten der Keimung nicht,
wie sich dies bei Versuchen mit Viscum album zeigte, völlig zu hindern
beeinträchtigt sie aber jedenfalls.

Die Bewegungsvorgänge beim Wachstum des Würzelchens und hypo
kotylen Gliedes erscheinen ziemlich kompliziert. Die Keime sind negativ
geotrop und negativ heliotrop, auch negativ thermotrop. Später treten
autonome Wachstumsbewegungen, die sich a

ls horizontale Krümmungen dar
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stellen, ein. Sobald die Keime ein Substrat berühren, bildet sich unter Ein
stellung des Wachstums eine Haftscheibe, aus der sich die Wurzel entwickelt,

In freier Luft, also ohne Berührung mit festen Gegenständen und ohne Hinder
nisse bleiben dieWürzelchen walzig und gerade. DieWurzelentwicklung scheint
auch im weiteren Verlauf jener von Viscum album zu entsprechen,
Auf den Sporen wie Blättern der rotbeerigen Mistel kommen Schildläuse,

Le c an i um h es per i d um (L.) Burm. vor, die wohl vom Ölbaum
auf die Mistel übergegangen sind. Ehrenberg (Breslau).

Peglion, V., In t or no a la C us cut a Gronow ii. (Rend. Accad.
Lincei. Ser. V

.

Vol. 17. 1908. II
.

Sem. p
.

343–346).
Verf. hat auf einem Kleefeld bei Ferrara C us cut a Gr on o wii

amerikanischer Herkunft gefunden, welche innerhalb eines Jahres neben
verschiedenen Wiesenpflanzungen Klee, Luzerne, Weizen, Zuckerrüben,
Hanf, Kartoffeln und Mohrrüben angegriffen hat. Sehr schwer is

t

die Infektion
bei Luzerne und Klee, bedrohlich auf Zuckerrüben, Kartoffeln und Tomaten,

Die befallenen Pflanzen erhalten sich längere Zeit üppig und blühen normal,

der Fruchtansatz is
t

scheinbar ein befriedigender, in der Tat sind aber Hülsen
oder Köpfchen taub, während Aufblühen und Fruchtbildung der Parasiten
ungestört fortdauern. Da die Samen von Cus cut a Gr on ow ii bis
1,5 mm groß und durch Farbe und Gestalt an Luzernen- oder Kleesamen
vielfach erinnern, so bietet die Reinigung der Sämereien von diesen Para
siten erhebliche Schwierigkeiten. E

. Pan t an el l i (Rom).

Escherich, K
.

und Baer, W., Thar an dt er z ool og is c h e M is -

zellen. (Naturwiss. Zeitschr. f. Forst- u. Landw. Jahrg. 6. p. 509–523,
m. 6 Abbild.)
Jede Beobachtung hat ihren dauernden bestimmten Wert. Von diesem

sicher löblichen Grundsatze aus veröffentlichen die Verff. eine Reihe Mittei
lungen. Die erste Reihe liegt hier vor und umfaßt folgendes:

I. Die Flugjahre von Sap e r da populne a L. und
Eve tria (R et in i a) r es in el la L. so wie verwandte Er

s c h ein ungen. Das erstgenannte Insekt hat sicher eine zweijährige
Generation und nur alle zwei Jahre ein Flugjahr. Im Norden Europas sind
nach Boas die Flugjahre die mit ungerader Zahl, in Tharandt sind e

s die
mit gerader Zahl. Auch für Retinia gilt bezüglich der Flugjahre das Oben
gesagte. Graph olith a ze be an a Rtzb. scheint von einer derartigen
Beschränkung der Flugjahre nichts wissen zu wollen. Saper da zeigt
sich im entwickelten Stadium in den Zwischenjahren absolut nicht, Eve tria
nur vereinzelt.

II
. Pappel zwei gg allen mit Schmetterlingsraupen.

Nichts wesentliches.

III. Sesia cep h ifo rm is Ochsh. Der Schmetterling ent
wickelte sich auch aus einem Kiefernaste, der durch Peri de r m i um

p in i Willd. verunstaltet war. Die Sesienraupe liebt üppige Rinden
wucherungen und eiweißreiches Pilz-Myzel.

IV. Die Magd a lis - Arten der Fichte und Kiefer. Die
Fraßstücke wirden genau beschrieben. S

o

sehr sich M
. frontal is Gyll.
und M. viol a ce a L. hinsichtlich des Larvenfraßes nahe stehen, so auf
fallend verschieden war das Verhalten der Käfer. Letzterer ernährte sich

in der Zucht nur von Birkenlaub, ersterer nur von Kiefernzweigen.
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V. By ct is cus (Rhyn c h it es) p op u l i L. Dieser Blattwickler
schabt als Raupe die Blattsubstanz von Espen ab, sodaß das Blatt wie mit
silberglänzenden Hieroglyphen bedeckt ist.
VI. Ph a e n ops cy an e a F. Man fand das Insekt in kränkelnden

mannshohen Kiefernstämmchen in Sachsen.

VII. Polygraph us gr an dic la va Thoms. fand sich nicht
nur in Kirschbäumen, sondern auch auf Pin us Cembra im Tharandter
Forstgarten vor. Mato us c h ek (Wien).

Nickerl, Ottokar, Beiträge zur Insekten f a un a Böhm e n s.
VI. Die Motten Böhm e n s (T in e en). (Gesellschaft f. Physio
kratie. Prag. VI. 1908. 161. pp.)
Es is

t

wohl nötig, darauf aufmerksam zu machen, daß, sowie sich die
Botaniker in der Mitte des vorigen Jahrhunderts in Böhmen um Ph. Max
Opiz scharten, auch die Entomologen ein „Zentrum“ besaßen, das der
Vater des Verf., Prof. Franz A

. Nick e r l, war. Großer Sammel
eifer, gewissenhafteste Untersuchung des Materials mit jener keine Hast
duldenden Genauigkeit, das zeichnete die damaligen Entomologen Böhmens
AllS. Das aufgestapelte Riesenmaterial vereinigte sich fast insge
sammt in den Sammlungen des genannten Professors, bezw. dessen Söhne.
Verf. veröffentlichte von Zeit zu Zeit größere Beiträge zur Kenntnis der
Insektenfauna Böhmens, sie sind von der obengenannten „Gesellschaft“
veröffentlicht worden: II

.

Teil: „Fundorte böhmischer Wanzenarten“. 1905,

II. Teil: „die Zünsler Böhmens (Pyr a l i da e)“, IV. Teil: „Die Wickler
Böhmens (Tor tric i da e),“ 1906, V. Teil: „Die Spanner des König
reiches Böhmen (Geometri da e)“ 1907 und jetzt der vorliegende Teil
VI. Der I. Teil: „Zur Käferfauna des Böhmerwaldes“, 1905, rührt von

F. Henne vogel von Ebenburg her. – Es ist ein großes Verdienst,
das sich Verf. erwarb, rettete e

r

doch so vieles Neue und Interessante, was

frühere Hände geschaffen haben. Die Teile II–VI sind wertvolle Ergänzungen

zu F. A
. Nick e r | s „Synopsis der Lepidopterenfauna Böhmens. –

Der vorliegende VI. Teil is
t

genau so durchgeführt, wie die übrigen:

Nicht trockene systematische Aufzählung der Arten, sondern genaue
Angaben über den Aufenthaltsort der Raupen und
den Schaden, den sie hervorbringen. M a to us c h ek (Wien).

Webster, F. M., The spring grain - ap his or so - called
„gre e n bug“ (Toxopter a gr am i n um R on d.) (Unit. Stat.
Dep. Agric., Bur. Entom., Circul. No. 93. 1907).

E
s

wird in diesem Zirkular auf ein früheres verwiesen (No. 85), in dem
schon von dem Insekt „spring grain aphtis“ oder „green bug“ die Rede
war. Das Tier is

t

in Europa schon lange bekannt; in Amerika is
t

e
s,

wie viele andere der dortigen Schädlinge, eingeschleppt worden. Im Jahre
1890 is

t

e
s zum ersten Mal verheerend für Getreidefelder aufgetreten. E
s

lebt

in Nordamerika südlich des 41. Breiten- und östlich des 150 Längengrades.

Die Höhenlage is
t

von keinem Einfluß auf sein Vorkommen, Bedingung is
t

nur das Vorkommen von jungen Gräsern. Von der allergrößten Wichtigkeit

is
t

für diese wie alle Blattläuse die Temperatur. Abnormale Temperaturen

unterbrechen daher den Generationswechsel. Ist die Wintertemperatur mild
und die des darauffolgenden Frühlings besonders kalt, so entstehen gar

keine geflügelten Geschlechtsformen und die ungeschlechtliche Fortpflanzung
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dauert fort. Da durch diese Fortpflanzungsweise sehr schnell neue Indi
viduen hervorgebracht werden, so steigt in solch einem Falle die Anzahl der
Schädlinge ins Ungeheure.

Die Hauptstütze im Kampfe gegen diese Blattlaus is
t

die Schlupfwespe
Lysiphlebus tritici Ashm. Unglücklicherweise schreitet diese
erst bei verhältnismäßig hoher Temperatur zur Fortpflanzung, so daß, wenn
auf einen warmen Winter, in dem sich die Toxopteren ungeschlechtlich
fortpflanzen, ein kaltes Frühjahr folgt, in dem sich Lysip h lebus
nicht vermehrt, der Schädling ungeheuer zahlreich wird. Diese Verhältnisse
lagen in den Jahren 1890, 1901 und 1907 vor, in denen der Schädling ganz
besonders stark auftrat. -

Bei den Schäden des Jahres 1907, die Verf, genauer schildert, versuchte
man dem green bug entgegenzuarbeiten, indem man künstlich Mengen

von Lysip h lebus a
n

die Stellen seines Auftretens brachte. E
s

is
t

jedoch sehr zweifelhaft, ob durch diese Manipulation irgend welche besonderen
Ergebnisse erzielt wurden, denn sobald die Temperatur soweit stieg, daß

si
e

für die Entwicklung des Parasiten geeignet war, erschien er in so großen
Mengen ganz von selbst, daß die eingeführten Mengen dagegen als kaum
nennenswerte Quantitäten erscheinen. Die künstliche Verpflanzung der
Lysip h lebus hat nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen höchstens
für einzelne der südlichen Staaten Wert; die diesbezüglichen Versuche sind
noch nicht abgeschlossen.

Als Spritzmittel kommt Petroleum-Emulsion in Betracht, dies wird
aber zu teuer. Das beste und im Grunde genommen für die Praxis – wenigstens
vorläufig – einzige Mittel sind entsprechende Maßnahmen bei der Acker
bestellung, insbesondere Fruchtwechsel.

Das Zirkular beschreibt auch im Einzelnen die Entwicklung und Lebens
geschichte der vorgenannten parasitischen Schlupfwespe und nennt ver
schiedene Gräser, auf denen die Tox opt er a gefunden wurde. Letztere
hat übrigens auch in Ungarn Schaden angerichtet.

K
. Friedrichs (Berlin).

Cholodkovsky, N., Aph id o l og is c h e Mitteilungen. (Zoolo
gischer Anzeiger. Bd. 32. 1908. p

. 687–693, m
.

5 Fig. i. Text.)

1
) Auf der Krim halten sich auf A c h ille a pt arm i ca häufig

Blattläuse auf, die Verf. untersuchte. E
r

konstatierte eine neue Gattung,
Microsip h um pt arm i ca e n. g. n. sp. Die Saftröhren sind sehr
klein, knopfförmig.

2
) Auf Pfirsichbäumen in Merv (Zentralasien) saugt oft La c h n us

(Pt er o c h l or us) p er si ca e Chol., dessen geflügte Exemplare Verf.
beschreibt.

3
) Replik auf die Angriffe C
. Bö rn ers, welche gegen die Arbeiten

des Verf. gerichtet sind.

4
) Verf. verteidigt die Richtigkeit seiner Behauptung, daß C h e
r
m es

pice a e Ratz., Ch. f u n itectus Dreyf. und Ch. c o cc in e us
Chol. verschiedene, wenn auch nahestehende Spezies sind, gegen Nüßlin.

M a to us c h ek (Wien).
Cholodkovsky, N., Zur Biologie von Scardi a t es sul at el la
Zell. (Zeitschr. f. wissensch. Insektenbiol. Bd. 3. 1907. p. 78–83, m

.

6 Abbild.)
Die Raupen der Gattung S c a r dia sollen nach der Literatur nur in
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Baumschwämmen leben. Verf. fand obige Raupenart aber in altem Fichten
holze, so daß si

e

einen gewissen technischen Schaden verursachen kann.
Mato us c h ek (Wien).

Lindinger, Leonhard, Die geographische Verbreitung der
Schildläuse im Dienste der Pflanzen geographie.
Eine zoologische Bitte an die Botaniker. (Allgem.
botan. Ztschr. Jg. 14. 1908. p

.

37–40.)
Die älteren Stadien sind infolge des Mangels jeglicher Bewegungsorgane

an den Pflanzenteil gebannt, a
n

dem sich die allein der Fortbewegung fähige

Larve festgesogen hatte. Da nun verschiedene Diasp in e n - Arten
auf ganz bestimmte Pflanzengattungen angewiesen sind, is

t

der Gedanke nicht
von der Hand zu weisen, daß die Verbreitung solcher Arten mit der Ver
breitung ihrer Nährpflanzen derart zusammenfallen könne, daß das ge
schlossene Areal der Pflanze auch das der Schildlaus umschließt. Das

Vorkommen einer Pflanze mit den ihr eigentümlichen Läusen in einem Be
zirk, in welchem sie nicht vermutet wurde, kann als ursprünglich aufgefaßt
werden, eben durch den Besitz dieser Schmarotzer. Umgekehrt wird eine
Pflanze a

n

einer Stelle gefunden, wo sie nicht erwartet werden konnte, und

is
t

si
e

d
a frei von den si
e

sonst begleitenden Schildläusen, so wird die auf
botanische Erwägungen gegründete Annahme einer zufälligen oder absicht
lichen Verschleppung in dem Fehlen der Läuse eine weitere Stütze erhalten.– Über die Verbreitung der Tiere ist ja recht wenig bekannt. Manche Arten
wurden bisher nur an einem Orte gefunden, z. B

. Syngen a sp is par -

la to re a e auf Fichtennadeln in Böhmen; sicher kommt sie in anderen
Ländern auch vor. A spi d

i

otus ost reae form is sollte nach Reh
eine nördliche Art sein, man fand sie aber auch in Mittel- und Südeuropa

a
n Ericaceen, z. B
.

a
n Calluna vulgaris. Diese Pflanze is
t

a
n allen

Orten ursprünglich, wo die genannte Schildlaus in großer Zahl auftritt. Dieser
Schluß is

t

berechtigt. Verf. gibt noch mehrere andere Beispiele. – Die Dia
spinen haften gut noch auf Pflanzen im Herbare. Um seine Studien beenden

zu können, bittet Verf., die in einer Tabelle genannten Pflanzen auf Schild
läuse hin zu untersuchen und Herbarproben dem Verf. nach Hamburg, Sta
tion für Pflanzenschutz, 14, Versmannkai, einzusenden.

M a to us c h ek (Wien).
Lindinger, Leonhard, D ie Schild 1 ausg at tun g Gym naspis
Newstead. Mit 2 Figuren im Texte. (Deutsch. entomol. Zeitschr.
1909. p

.

148–153.)

1898 stellte R
. Newstead diese zu den Homopteren gehörende

Gattung auf. Sie war anfangs nicht als ganz zweifellos notwendig erachtet
worden, aber Verf. konnte in vorliegender Arbeit doch ein sicheres Unter
scheidungsmerkmal zwischen dieser Gattung und der Gattung A on idia
finden: Ersteres Genus zeigt eine Verdoppelung, welche im 2. oder 3. Lappen
paare (oder in beiden) des Hinterrandes vom 2

. Stadium, während das ent
sprechende Stadium von A on id ia die für Par la to re a typische
Gliederung besitzt. Mit Sicherheit gehört zu Gymnaspis die Art G.

a e c h me a e Newst. (auf Araceen, Bromeliaceen, auf Bill be r gia
ze brina , A e c h me a , mit teils starker teils schwacher Besetzung in

Österreich, Frankreich, Spanien, England und in Brasilien, wo einzig ein
heimisch) und G

. clusia e L in d gr. n. s p. (einheimisch auf Clu sia
sp. in Kingston). Sowohl von der Gattung als auch den zwei Arten werden
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genaue Diagnosen entworfen. Die Abbildungen zeigen die Hinterränder der
Larven und des 2. Stadiums beider Spezies. Mato us c h ek (Wien).

Lüstner, G., Beobachtungen über das Auftreten von
Milben an Obstbäumen und Reben und Vorschläge
für die Bekämpfung der selben. (Ber. d. Königl. Lehranst.
f. Wein-, Obst- u. Gartenbau zu Geisenheim a. Rh. f. d. J. 1907. [1908].
p. 286–291, mit 3 Abb.)
Bericht über starkes Auftreten von Eriophy es piri und Vor

kommen dieser Milbe auf jungen Birnfrüchten. Dann wird erwähnt, daß
im allgemeinen der Befall der Blätter im ersten Frühjahr stattfindet, daß
aber ausnahmsweise auch später noch Gallen gebildet werden. Das gleiche
Verhalten konnte auch für Eriophy es vitis nachgewiesen werden.
Solche Infektionen stammen anscheinend von Individuen, welche aus den
im Frühjahr erzeugten Gallen auf neu entstandene Blätter übergehen, an
statt die Knospen zur Überwinterung aufzusuchen. Er iophye spiri
kommt in Geisenheim auch häufiger auf Apfelblättern vor; auf diesen sind
seine Gallen weniger auffällig gefärbt.

Er i op hy es mal in us, von dem das Material aus Baden bei
Zürich stammte, erzeugt nur einen Filz aus geschlängelten Haaren auf der
Unterseite der Apfelblätter.

In Geisenheim selbst wurde noch Ep it r im e r us piri (Nal.) auf
einem Birnbaum gefunden; er verursacht eine Einrollung und Verdickung
des Blattrandes.
Eigentlichen Schaden bringt von diesen Arten nur Eriophy es piri.

Da sie in den Knospen überwintern, wird zur Verhütung ihrer Ausbreitung
empfohlen, befallene Triebe zu markieren und dann beim Schneiden der
Edelreiser resp. Blindreben für Vermehrungszwecke auszuschließen.

M or statt (Geisenheim).
Lindinger, Leonhard, Zwei L or be er schädlinge aus der Fa -
m ilie der Schild lä use. (Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten. Bd. 18.
1908. Heft 6. m. 1 Taf. u. 2 Abbild. i. Text.)
Seit langem bekannt sind Erkrankungen und Eingehen von Laurus
nobilis durch die Diaspine A on i di a la uri (Bouché) Sign. Die
Blätter werden von dieser Laus verhältnismäßig selten besiedelt. Verf. beob
achtete eine andere Schildlaus, die an den Blättern saugend, gelbe Flecken
auf denselben erzeugt und die sich als identisch mit Aspidiot us bri
t an nicus erwies, die in England und Nordamerika an Ilex a qui -
fo l i um und Rus cus hyp og loss um schmarotzt. Es werden noch
drei Schildläuse angeführt, die bei und auf Lorbeer vorkommen, dies sind
Le c an i um h es per i d um , A spi di o t us he der ae (Vall.)
Sign. und Aspidiot us ra pax Comst. Für alle fünf Arten is

t

ein Bestimmungsschlüssel beigegeben. Verf. geht zunächst auf Aspidio -

t us brit an nicus näher ein und gibt von ihr eine genaue mit Abbil
dungen versehene Beschreibung. Als Nährpflanzen werden außer Laurus
nobilis noch I 1 ex a quif o l i um , R us cus hyp og loss um ,

He der a Helix und Bux us semper vir e n s (England), Cha

m a e
r ops h um il is (Frankreich), R h am n us a lat er nus var.

c 1 u sii und Viburn um t in us (Italien) festgestellt. A spi d
i

otus
britannicus wurde an Lorbeer auch in der Türkei angetroffen. Nach
Newstead is

t

die Heimat dieser Schildlaus England, Verf. neigt mehr
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zu der Ansicht, daß die Heimat derselben im Mittelmeergebiet, speziell in
Italien zu suchen sei, und daß A spi di otus brit an nicus ein Be
wohner der immergrünen hartlaubigen Gewächse der Macchien sei.

Der Entwicklungsgang der süd- und mitteleuropäischen Tiere stimmt
gut überein. Im Frühjahr finden sich die zweiten Stadien der Tiere, Mai bis
Juli die Weibchen und Männchen. Die Larven des Frühjahrs sind in der
Entwicklung verzögert. Die zweiten Stadien des Septembers gehören der
zweiten Generation an. Über die Überwinterung ist dem Verf. nichts bekannt
geworden. Verf. beobachtete im Gegensatz zu Newstead , daß mehr
Läuse an der Blattunterseite als an der Oberseite sitzen und erwähnt ein
massenhaftes Auftreten derselben in Schwabach 1906. Der Schaden, den die
Läuse anrichten, liegt, abgesehen von dem verhütbaren Absterben der Pflan
zen, darin, daß durch Gelbwerden der Blätter der Handelswert der befallenen
Pflanzen herabgesetzt wird. Als Bekämpfungsmittel empfiehlt Verf. neben
Newstead s „Paraffinemulsion“ das Eintauchen der Pflanzen in eine
dünne Leimlösung. Die Behandlung is

t
je nach Bedarf zu wiederholen, die

Pflanzen müssen aber nach einigen Tagen durch Eintauchen in Wasser wieder
von der dünnen Leimschicht befreit werden.

Im folgenden werden die Larven, zweiten Stadien und erwachsenen
Tiere von Aon i d

i
a la uri (Bouché) Signoret genau beschrieben

und die Zugehörigkeit der (bis jetzt zu den Aspidio t i gerechneten)
Art zu den Parl a to re ae dargelegt. A

. la uri ist an verschiedenen
Orten Deutschlands, Österreich-Ungarns, Frankreichs und Italiens, außer
dem in Kleinasien, Amerika und Japan beobachtet worden. In bezug auf
Nährpflanzen is

t

Aon i di a la uri streng auf Laur us nobilis be
schränkt. Bei einem Fund auf Pin us liegt nur eine Art von Verirren vor.
Die Heimat dieser Schildlaus wird wohl mit der Heimat des wildwachsenden
Lorbeers zusammenfallen. Verf. hält auch diese Art für einen Bewohner
der Macchien, der sich hinsichtlich seiner Nährpflanzen spezialisiert hat. –
Zu allen Jahreszeiten werden erwachsene Weibchen von A on i di a la uri
ohne und mit Eiern gefunden, die Eier bald unentwickelt, bald enthalten
die Weibchen fast völlig entwickelte Larven. Larven und zweite Stadien
traten ebenfalls regellos auf. Verf. nimmt an, daß die Entwicklung von
Aon i d

i
a la uri das ganze Jahr vor sich geht, mit gesteigerter Inten

sität während der warmen Jahreszeit.

Die Tiere treten oft massenhaft auf, doch hat Verf. im Gegensatz zu

vielseitigen Behauptungen auch bei stärkstem Befall kein Eingehen der be
fallenen Pflanzen oder Verfärbung der Blätter beobachtet. Der Handels
wert kann nur bei überstarkem Befall herabgesetzt werden. Ein gutes Be
kämpfungsmittel scheint das Eintauchen der befallenen Pflanzen in Lehm
brei (Reh) zu sein, besser noch Eintauchen in verdünnte Leimlösung. Unter
tauchen in reinem Wasser bei Außerwasserbleiben der Wurzeln müßte durch

Versuche auf seine Wirksamkeit geprüft werden. Wirksamkeit vorausgesetzt,

ließe sich letztere Methode auf alle hartschaligen Pflanzen bei Schildlaus
befall anwenden. E
s folgt ein Literaturverzeichnis, sowie Erläuterungen der

Tafel und der Abbildungen. Marshall (Halle a. S.).

Lüstner, Gustav, Über abnorme Aufenthaltsorte der Blut

l aus (Schizon eur a la nige ra H aus m.) (Deutsch. Obstbau
zeitung. 1909. Heft 7.)
Zweite Abt. Bd. 24. 39
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Trotz gelegentlichen Vorkommens auf anderen Bäumen und Sträuchern

is
t

der Apfelbaum allein als Nährpflanze der Blutlaus zu bezeichnen. An
unbeschädigten Bäumen werden die noch jungen Triebe heimgesucht, a

n

verwundeten die Überwallungsränder der Verwundungen. Durch ihren Ein
fluß bilden sich für si

e

charakteristische Wucherungen oder Gallen. Verf.
traf die Blutläuse auch unterirdisch an. Bei Paradiesstämmchen fanden sie
sich in einer Tiefe von 10 bis höchstens 20 cm, aber nur bei lockerem Boden.
Unter diesen Bedingungen kann das Insekt auch am Wurzelhalse älterer
Formbäume und Hochstämme (namentlich a

n Winter-Goldparmäne beob
achtet) leben. Bei günstigen Durchlüftungsverhältnissen des Bodens, sowie
wenn die Wurzeln der Paradiesstämmchen dicht unter der Erdoberfläche
hinlaufen, wurde die Blutlaus auch auf dickeren und dünneren Wurzeln
getroffen, wo sie auch Gallen oder Nodositäten erzeugt. (Hierzu 2 Abbil
dungen.) Andererseits wird die Blutlaus auch auf Früchten angetroffen,
was schon von Thiele und Reh beobachtet wurde.
Verf. selbst beobachtete im Sommer 1907 eine dicht bevölkerte Blut

lauskolonie von etwa 3 qcm Ausdehnung auf einer Apfelfrucht (Abbildung).

Dieselbe scheint durch Berührung des Apfels mit einer an einem Aste be
findlichen Kolonie entstanden zu sein. Nach mündlichen Mitteilungen soll
die Blutlaus bisweilen von der Oberfläche der Äpfel aus durch die Kelch
höhlen bis ins Innere des Fruchtgehäuses vorgedrungen sein.

In bezug auf das Vorkommen der Blutlaus a
n Birnbäumen führt Verf.

zunächst die Beobachtungen Goethes und Thiel es an. Nach
Goethe is

t

die Wurzellaus des Birnbaums eine Varietät der Apfelblut
laus. Dieser Ansicht widersprechen Thiel es Befunde, sowie die Beob
achtungen des Verf., welcher in 2 Fällen Gelegenheit hatte, die Blutlaus a

n

Birnbäumen festzustellen. Auch hier siedelten sich die Blutläuse an Wund
überwallungsrändern a

n (Abbildung), in dem einen Falle lag die Blutlaus
kolonie, die einzige beobachtete, 1 m über der Erde, durch mikroskopische
Untersuchung der Birnenläuse ergab sich vollständige Übereinstimmung der
selben mit der Apfelblutlaus, somit liegt jedenfalls eine Auswanderung von
benachbarten Apfelbäumen vor.
Wichtig is

t

das Vorkommen der Blutlaus auf Weißdorn, d
a

bei der
Bekämpfung der Blutlaus auch die Berücksichtigung dieser Tatsache zum
Erfolg nötig erscheint. Verf. fügt eine Photographie von Blutlausgallen a

n

Weißdorn bei. Auf wilden Reben soll die Blutlaus auch bisweilen vorkommen.
Zum Schluß zieht Verf. die Beobachtungen Goethes und Glinde -

m an n s in bezug auf größere oder geringere Blutlauswiderstandsfähigkeit
verschiedener Sorten in Erwägung und kommt zu dem Schlusse, daß diesen
Feststellungen bloß eine lokale Giltigkeit zukommt, und daß es absolut blut
lauswiderstandsfähige Sorten wohl überhaupt nicht gibt.

Marshall (Halle a. S.).
Schwartz, Martin, Über den Schaden und Nutzen des Ohr -

wurm s (F or fi cula au ricularia). (Arb. g
.

d
.

kaiserl. Biol.
Anstalt f. Land- u. Forstwissensch. Bd. 6. Heft 4. 1908. Mit 3 Textab
bild.)
Verf. hat Versuche angestellt, um zu entscheiden, o

b

die Ohrwürmer
nützlich oder schädlich seien. Unter geeigneten Bedingungen sezt er ihnen
gleichzeitig Pflanzen- und Insektennahrung vor. Früchte wie Himbeeren
wurden offenbar jeder anderen Nahrung vorgezogen, weshalb sie entfernt
wurden. Von tierischem Futter wurden Mikrogasterpuppen verzehrt, auch
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abgestorbene Ohrwürmer wurden ausgefressen. Ameisenpuppen wurden ver
schmäht, Blutläuse und Blattläuse wurden gerne angenommen. Angeschnit
tene Birnen wurden stark angefressen, während nicht zerschnittene nur ge
ringe Fraßspuren zeigten. Puppen von Sim aeth is pari an a wurden
niemals befressen. Blütenblätter von Dahlien wurden abgefressen. Mohn
körner wurden gierig zerfressen. Fette Samen scheinen überhaupt eine Lieb
lingsspeise der Ohrwürmer zu sein. Blattwespenpuppen wurden auch aus
gefressen. Blumenkohl wurde sehr gierig angefressen und mit Kot beschmutzt.
10 Ohrwürmer fraßen in einem Tage 170 grüne Blattläuse vollständig auf.
Im folgenden Versuche wurden Blutläuse, trotz Abwesenheit anderer Nahrung,
völlig verschmäht, während leere Häute ausgeschlüpfter Bienen und alte
Wachsteile gefressen wurden. Mehlkäfer und Marienkäfer wurden nicht an
genommen. – Aus den Versuchen geht hervor, daß die Ohrwürmer mehr
pflanzliche Kost lieben und nebenher auch weichhäutige Insekten von ge
ringer Beweglichkeit verzehren. Die Schädlichkeit der Ohrwürmer scheint
ihren Nutzen bei weitem zu überwiegen. Marshall (Halle a. S.).

Schroeder, Johannes, Beitrag zur Kenntnis der chem is c h en
Zusammensetzung der W an der he us c h rec ke, ihr er
Eier und der noch u n geflügelten Brut. (Zeitschr. f.
Pflanzenkrankh. Jg. 1909. Heft 1, m. 1 Taf.)
Zweck der Untersuchungen ist, die Wanderheuschrecken auf ihre Ver

wertbarkeit als Düngematerial zu prüfen. Nach den Analysen des Verf.
enthalten die geflügelten Tiere am meisten Phosphorsäure und Kali im Ver
gleich zu Eiern und ungeflügelter Brut. Im ganzen genommen kann die
Wanderheuschrecke einen mit Stallmist verglichen an Phosphorsäure reichen
und an Kali nicht armen Dünger abgeben. Marshall (Halle a. S.).

Schroeder, Johannes, Versuche zur Bekämpfung der W an -
der he us c h recke mit chemischen Produkten. (Zeit
schrift f. Pflanzenkrankh. Jg. 1909. Heft 1.)
Nach einer kurzen allgemein gehaltenen Einleitung geht Verf. auf seine

eigenen Arbeiten ein, die er in „Versuche, durch die eine Vergiftung des
Insekts angestrebt wird“ und in „Versuche, durch Bespritzung das Insekt
zu töten“ einteilt.

Unter der ersten Überschrift weist Verf. zunächst darauf hin, daß in
Südafrika große Mengen von Arsenik an die Farmer verteilt wurden, zur
Vergiftung speziell der jungen, ungeflügelten Wanderheuschrecken. An
deren Methoden gegenüber zeigt die Verwendung von Arsenik den Vorteil,

daß gründliche Benetzung des Insekts selbst unnötig is
t

und eine geringe
Menge Arsenik schon genügt, um eine Fläche hinreichend zu vergiften. Dieses
Verfahren dürfte daher wohl zur Behandlung der fliegenden Wanderheu
schrecken, denen mit den später zu erwähnenden Bespritzungsversuchen

nicht recht beizukommen ist, sich empfehlen.

Die Wirksamkeit der Lösungen wurde folgendermaßen ermittelt: je

2
0 Liter werden nach den Vorschriften, die Verf. weiter unten bringt, be

reitet, wobei vor dem Spritzen auf vollständige Lösung des Arsenpräparates

zu achten ist. Die 20 Liter werden nun auf gleichmäßig mit Gras bewachsene
Flächen von je 10 qm verspritzt. Nach 1–2 Stunden werden von dem Gras
Proben in besonders konstruierte Gefäße gebracht und eine bekannte An

39*



590 Wanderheuschrecke.

zahl Tiere eingesetzt. Nach 24 Stunden wurde die Anzahl der toten Tiere
festgestellt. Zum Spritzen verwandte Verf, eine der üblichen Weinberg
spritzen, an der die Gummiventile durch gut paraffinierte Lederventile er
setzt wurden.

Die Versuche zerfallen in zwei Abteilungen, in solche Versuche, die mit
geflügelten Tieren angestellt wurden, und in Versuche mit ungeflügelten

8 Tage alten Larven. In jeder Abteilung wurden je sechs Mittel auf ihre Wirk
samkeit geprüft. Dieselben enthalten alle als wirksamen Bestandteil Nat
riumarseniat oder Arsenik im Gemenge mit einem süßen Stoff, wie Zucker
oder Melasse, in einigen Fällen auch mit starken Alkalien gemischt.
Die Resultate ergaben, daß die Bespritzungen bei beiden Stadien der

Tiere erfolgreich waren, die nach 24 Stunden getöteten Tiere betrugen 60
bis 80 Proz.; nur bei einem Mittel (250 g Arsenik, 125 g Natriumhydroxyd,
1000 g Melasse, 20 kg Pferdemist, 1 Liter Wasser) sank die Sterblichkeit auf
20–30 Proz. Die Herstellungskosten für je 100 Liter Lösung schwanken
(nach Mercks Katalog) von 135–180 S und gerade die billigsten Lösungen

lieferten die besten Erfolge. In einer Fußnote teilt Verf. unter anderem mit,

daß sich an Vögeln, die zwei Tage lang von den toten Tieren gefressen hatten,

keinerlei nachteilige Wirkungen gezeigt hätten (cit.). Die Lösungen fügten

den zu den Versuchen verwandten Gräsern keine Schädigungen zu.
Verf. wendet sich nunmehr den Bekämpfungsversuchen der Wander

heuschrecke durch Bespritzung der Tiere zu. Die Versuche, dem geflügelten

Insekt in dieser Weise zu Leibe zu gehen, wurden ihrer Aussichtslosigkeit

halber bald wieder verlassen. Es wurde daher nur die Wirkung der Bespritz
ung auf ungeflügelte Tiere studiert. Zu diesem Zwecke wurden die Schwärme
auf freiem Felde in geeigneter Weise eingeschlossen und mit der Versuchs
lösung übergossen, so daß eine allgemeine Benetzung erreicht wurde. Es
wurde nun das Eingehen der Tiere im freien Felde und an besonders ent
nommenen Proben im Laboratorium beobachtet. Hierbei wurde konsta
tiert, daß die Insekten im Felde rascher und in größerer Menge eingehen.

als im Laboratorium, und daß eine am Vormittag vorgenommene Spritzung
weniger Erfolg zeigt, als das Bespritzen gegen Sonnenuntergang. Scheinbar
leblose Tiere erholten sich öfters an der Sonne wieder, gingen aber meist
während der darauffolgenden Nacht doch noch ein.
Der Tod durch Bespritzen is

t

wahrscheinlich ein Erstickungstod, indem
durch das Spritzmittel die Stigmen verstopft werden. Hierin liegt auch der
Grund, daß die geflügelten Heuschrecken, bei denen der größte Teil des
Körpers durch die Flügel bedeckt wird, nicht durch Bespritzung bekämpf
bar sind, da das Mittel nicht in die Stigmen eindringen kann. E

s folgen die
Herstellungsvorschriften für 1

3 verschiedene Lösungen, die Verf. zu seinen
Versuchen angewandt hat.

Die Ergebnisse der Versuche sind als erfolgreich zu betrachten, je nach
der Lösung wurden 25–82 Proz. Tiere getötet. Tabaksextraktlösungen
töteten etwa 40 Proz. Sehr brauchbar erschien die Petroleumseifenemulsion.
Kreolinlösungen gaben erst bei starker Konzentration gute Resultate. Die
besten Resultate gaben drei Lösungen, das Geheimmittel S. (Kreolin, Pulver
Cooper, Wasser), das Geheimmittel M
.

& Cie. (stark alkalische Kaliseife)
und ein Gemisch von Kreolin, Kaliseife und Wasser. Von den Lösungen
zeigten sieben sehr nachteilige Wirkungen auf die Pflanzen. E

s

sind nur
vier von den Mitteln zur Heuschreckenbekämpfung zu empfehlen, die beiden
letzten eben angeführten Mittel und die Petroleumseifenemulsionen.
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An eine vollständige Vernichtung der Wanderheuschrecke mit diesen
Bekämpfungsweisen is

t

natürlich nicht zu denken. Hierzu wäre zu minde
stens ein geregelter, mehrjähriger Angriff gegen die Hauptlager des Insekts
nötig. Marshall (Halle a

. S.).

Escherich, K., Di e pilz züchten den Termiten. (Biolog. Cen
tralbl. Bd. 29. 1909. No. 1.)

Eine der frappantesten Konvergenzerscheinungen is
t

die Pilzzucht der
Ameisen und der Termiten.

Verf. gibt einige Literaturangaben über die ersten Beobachtungen, die
über die Pilzzucht der Termiten bekannt sind. S me a th m an beschreibt
1781 schon die Pilzgärten.

Der Pilzgarten stellt das Substrat für den Pilz dar und dient zugleich
als Wohnraum für die Brut. Die Pilzgärten sind schwammartig geformt,
gewöhnlich liegt jeder ganz lose in einer besonderen Höhle. Die Form der
Pilzgärten is

t

sehr verschieden, namentlich bei den verschiedenen pilzzüch
tenden Arten. Die Größe schwankt von Haselnuß- bis Menschenkopfgröße.

Die Pilzgärten sind allseitig von einem Ganglabyrinth durchzogen, wodurch
sie einem Badeschwamm sehr ähneln. Die Farbe ist heller oder dunkler

braun. Die Oberfläche scheint aus lauter zusammengeklebten kleinen Kügel
chen zu bestehen, auch das dem bloßen Auge homogen erscheinende Innere
erweist sich unterm Mikroskop als ein Konglomerat solcher, durch Druck
deformierter Kügelchen. Das Material der Pilzgärten is

t

vegetabilischen
Ursprungs. Mechanische Zellen bilden den Hauptbestandteil, wahrschein
lich werden nur totes Holz und abgestorbene Blätter verwandt.

Der Termitenpilz besteht aus weißen Kügelchen und einem die Ober
fläche des Pilzgartens überziehenden Mycel. Die Kügelchen (Mycel-Spheren
köpfe) erreichen einen Durchmesser von 12–22 mm. Die kugeligen Gebilde
entstehen direkt aus dem oberflächlichen Mycel durch Vereinigung einer grö
ßeren Anzahl von Fäden, die sich mehrfach verzweigen und an ihren Enden
ovale Anschwellungen bilden, auf den Konidien entstehen. Die weißen Kugeln

sind also gewissermaßen Konidienträger. E
s

finden sich ovale und sphärische

Zellen darauf, doch gelang e
s dem Verf. nur die ersteren zur Keimung zu

bringen. Das Mycel und die „Spheren“ sind die einzigen Bestandteile, die
auf den im besetzten Nest befindlichen Pilzkuchen vorkommen. Auch außer
halb findet man auf den Nestern der pilzzüchtenden Termiten sehr häufig

einen Hutpilz (A gar i cus raja p nach Holt er man n), der wohl
die höchste Fruchtform des Termitenpilzes darstellt. E

r

erscheint in zwei
Formen, die als Plut eus und Armillaria beschrieben sind. Beide
gehören derselben Spezies an, die nach den Synonymiegesetzen den Namen
Volvaria e urhiza zu führen hat. Schon nach schwachem Regen ent
stehen unter Umständen zahlreiche Hüte.

Setzt man einen frischen Pilzgarten unter eine Glasglocke, so verschwin
den die „Sgheren“ und a

n ihrer Stelle treten die Stromata einer Xy 1 a ria
auf, die aus dem Inneren des Kuchens kommen. Jedenfalls also sind die

X y la ria - Mycelien stets in den Pilzgärten vorhanden, aber die Termiten
verhindern die Erzeugung von Fruchtkörpern durch Abbeißen aller hervor
sprossenden Mycelien. Der Pilzkuchen is
t

somit keine absolute Reinkultur
des Termitenpilzes (Vol varia). Daß das Nährsubstrat im Darm der
Termiten so präpariert wurde, daß nur der Termitenpilz darauf wächst (D of -
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l ein), ist höchst unwahrscheinlich, auch spricht das Vorkommen der Xy
larien dagegen. Möglich is

t

dagegen, daß durch Darmsekrete manche Pilz
mycelien und Sporen getötet werden, während andere davon unberührt
bleiben, so daß die Pilzflora auf wenige Arten beschränkt wird. Aber auch

in diesem Fall müssen die Termiten um das reine Wachstum des Termiten
pilzes zu erzielen, die hervorsprossenden Mycelien der Begleitpilze ausjäten,
wie dies die pilzzüchtenden Ameisen tun. Einer reichlichen Entwicklung
von Kohlensäure und anderen Gasen durch das Wachstum der Pilze wird

in den Termitennestern durch reichliche Ventilation Abgang verschafft.
Verf. weist darauf hin, daß den Pilzen ein höherer Nährwert als dem stick
stoffarmen Holze zukommt. Mit der Zeit steril gewordene Pilzgärten werden
durch neue ersetzt.

Daß der Pilz den Termiten als Nahrung dient, ist sicher nachgewiesen.
Auffallend ist, daß ein Mycelköpfchen des Termitenpilzes genau den Raum
ausfüllt, der von den ganz geöffneten Mundwerkzeugen umschlossen wird.

D of le in s Annahme, daß die Pilze hauptsächlich Larvennahrung dar
stellen, wird dadurch unterstützt, daß die Pilzgärten größtenteils von Larven
bevölkert sind. Die Arbeiter entnehmen dem im Darmtraktus eingeschleppten

Holze wahrscheinlich schon die für sie nötigen Nährstoffe, wobei aber das
Holz immer noch im Stande bleibt, dem Pilze als Nährsubstrat zu dienen.
Die Pilzzucht der Termiten ist viel verbreiteter als die der Ameisen.

Die Termiten sind ja ausgesprochen Holzinsekten und Verf. führt eine sehr
plausible Theorie aus, wie dieselben durch Beobachtung und Erfahrung zu

ihrer Pilzzucht gelangt sein mögen. Die Konvergenzerscheinung zwischen
Termiten und Ameisen erklärt Verf. aus der übereinstimmenden Gewohn
heit der Termiten und mancher Ameisen vegetabilische Vorräte in ihren
Nestern aufzuspeichern, womit der Anstoß zur Pilzzucht gegeben ist, da mit
den Vorräten stets auch Pilze eingebracht werden. Außerhalb der Nester

is
t

der Termitenpilz noch nicht gefunden worden. Auch von Roz i t es

g on gy 1 op h or a , dem Ameisenpilz, is
t

die wilde Form noch nicht be
kannt; dagegen hat F. W. Neg er nachgewiesen, daß der „Ambrosiapilz“,
den Holzborkenkäfer züchten, eine veränderte Wachstumsform des Blau
fäulenerregers ist.

Auch die Micr 0 t er m es - Arten sind Pilzzüchter; d
a

sie meist in

den Bauten der großen pilzzüchtenden Arten leben, so is
t

zu vermuten,

daß sie das Material zu ihren kleinen Pilzgärten von ihren Wirten stehlen.

Die Termiten benutzen zur Herstellung des Nährsubstrates Holz, da
gegen die Ameisen (At t in i) schneiden Stücken aus den Blättern lebender
Bäume aus, die sie in geordneten Zügen einschleppen. E

s gibt auch einige
Termiten, die sich in dieser Beziehung wie die Att in i verhalten, wahr
scheinlich eine H a do t er m es - Art. Von Sjöstedt wurde auch eine
augenlose echte Termes (T. Lillje borg i) in solchen geordneten Zügen
ausrückend beobachtet, die aus Blättern kreisrunde Stücken ausschnitten.
Bei Störungen brachten die Tiere durch rasendes Rütteln und Schütteln ein
Warnungssignal hervor. Die Züge wurden a
n

den Seiten durch Soldaten
geschützt. Da dies Verhalten der Termiten so völlig mit dem von Atta
cep a lot es übereinstimmt, so liegt es nahe, daß auch die Termiten die
Blattstückchen als Pilzsubstrat benutzen.

Der Arbeit is
t

ein Verzeichnis der benutzten Literatur beigegeben.

Marshall (Halle a
. S.).
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Neger, F.
,

W. Am brosia pilz e. (Berichte D. Bot. Ges. Bd. 26a.
1908. Heft 10. m

.
1 Taf. u. 2 Textfig.)

Unter Ambrosia pilzen versteht Verf. alle jene Pilze, welche
mit Tieren in Symbiose stehen und denselben zur Nahrung dienen. Als A m -

brosia is
t

schon im Jahr 1836 von Schmied berger der Pilzbelag

in den Larvenwiegen der holzbewohnenden Bostrychiden bezeichnet worden,

und der Ausdruck „Am brosia“ für diese Pilzbildungen hat in der zoolo
gischen Literatur Eingang gefunden. E

s liegt daher nahe, die betreffenden
Pilze kurzweg als Ambrosiapilze zu bezeichnen, wobei gedacht ist, daß dieser
Name keine systematische, sondern eine rein biologische Bedeutung haben
soll, etwa zu vergleichen mit den Terminis: Nectar, Bienenbrot usw. in der
Blütenbiologie.

Von den Ambrosiapilzen, mit deren Untersuchung der Verf. z. Z
. be

schäftigt ist, werden hier zunächst diejenigen behandelt, welche sich im
Innern der Gallen von Asph on dilia arten befinden. Konsequenter
weise wird für diese Gruppe von Gallen die Bezeichnung: Am brosia -

g allen vorgeschlagen.
Als solche sind bisher bekannt geworden:

A
. Capp a ris auf C. sp in osa, A. P run or um auf Prunus my ro -

b a la na , A. V er b a sci auf V er ba s c um arten, A
.

S crop h ul a ria e auf

S crop h u lar ia c an in a , sämtlich in Südeuropa; die beiden letztgenanntenstellen
wahrscheinlich eine Art dar.

Dazu kommen folgende Gallen, deren Pilzinhalt bisher nicht bekannt war:

A
.

C or on i l 1 a e auf C or on il la E m er us (sehr häufig in der Umgebung
von Triest), A

.
t ub i c ola auf Sar oth am us scoparius, eine Stengelgalle

(bei Königswartha), sowie A
. Mayer i auf der gleichen Pflanze; bei letzterer ist die

Frucht teilweise oder ganz in eine Galle umgewandelt (findet sich in großer Menge in

der Dresdner Heide). Ambrosiagallen, deren nähere Untersuchung noch aussteht, sind
vom Verf. ferner auf Gen ist a sp. und Cyt is us sp. bei Görz (Küstenland) be
obachtet worden.

Daß nicht zu allen Asp h on d y lia arten Ambrosiagallen gehören,
zeigt der Fall der pilzfreien Gallen der auf Umbelliferen vorkommenden

A
. Um b e
l
1 at a r um. Die weitere anatomische und mykologische

Untersuchung der Ambrosiagallen führte zu folgenden Resultaten:

1
) Der Pilz is
t

für die Entwicklung des Gallentiers notwendig, oder
mindestens förderlich. E

s

wurden bei der Sar oth am n us fruchtgalle
Fälle beobachtet, in welchen bei dürftiger Entwicklung des Pilzes das Gallen
tier doch das Imago stadium erreicht, andererseits kommt es bei der E m e -

rus galle vor, daß bei Abwesenheit des Pilzes das Tier in der Entwicklung
stehen bleibt. Die Regel ist, daß Gallen, deren Bewohner vollkommen normale
Entwicklung zeigen, einen mehr oder weniger mächtigen Pilzbelag der Innen
wand erkennen lassen. Man darf daraus wohl den Schluß ziehen, daß der
Pilz eher förderlich als schädlich wirkt; nur in einzelnen sehr seltenen Fällen

is
t

das Pilzmyzel so mächtig entwickelt, daß es den ganzen Gallenraum erfüllt
und das Tier erstickt.

Im jugendlichen Stadium sind die Pilzfäden zart, weiß, plasmareich und
erinnern sehr an die Ambrosia der Holzborkenkäfer; später – während des
Puppenstadiums des Gallenbewohners – werden die Pilzfäden derb und
färben sich braun bis schwarz.

2
) Die Ernährung des Pilzes erfolgt durch interzellulare in das Zellen
gewebe eindringende Haustorien (A. S cr op h u la ria e) oder durch eine
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dicke pseudoparenchymatische der Gallenwand festanliegende Saugschicht.
(A. C or on illa e u. a.)
3) Es sind nicht beliebige, sondern ganz bestimmte Pilze, welche die

Ambrosia der Asph on d y lia gallen bilden. Und zwar gehören sämtliche
bisher untersuchte Ambrosiagallenpilze der Gattung M a crop h om a an.
Der Pilz der A. C or on ill a e wurde in Nährlösung gezüchtet. In

einzelnen dieser Kulturen entstanden Pycniden einer M a crophom a.
Die gleichen Pycniden wurden erhalten, wenn die frischen aber schon ent
leerten Gallen einige Zeit ins Freie gelegt wurden; ferner wurden diese Pycniden

(im Herbst) an abgestorbenen, aber dem Strauch noch aufsitzenden Gallen
beobachtet; endlich traten sie – freilich sehr selten – an den noch grünen
Gallen auf, wobei der Zusammenhang des Ambrosiamyzels mit dem Pycniden
bildenden Myzel deutlich zu erkennen war. Der Ambrosiapilz – M a cro
phom a C or on ill a e E m er i Neg er n. sp. genannt – ist sehr
wohl verschieden von der auf C or on il la E m er us überaus häufigen

P h om a C or on ill a e West. und scheint nur in Symbiose mit dem
Gallentier vorzukommen.
Ähnliche Verhältnisse wurden bei den Ambrosiagallen der A

.
t ubi

cola , A. May eri, A. Verbasci und A
. Scrophulariae gefunden.

In allen Fällen handelt es sich höchst wahrscheinlich um M a cro
phom a arten, welche nur im Zusammenhang mit dem Symbionten auf
treten und daher bisher noch nicht beobachtet worden waren. (Vergl. die
Ameisen- und Termitenpilze.)

Was die letztgenannten Gallen anlangt – beide auf V er b as c um
nig r um bezw. S cr op h u lar i a c an in a vom Verf. in der Nähe
von Görz dicht nebeneinander stehend gesammelt – so ergab sich die inter
essante Tatsache, daß die daraus gezüchteten Mac r op h om a pycniden
einer Art angehören. Der Verf. glaubt hieraus den Schluß ziehen zu dürfen,
daß der Pilz vom Gallentier (bezw. Mutter) selbst eingeschleppt wird. In

welcher Weise dies erfolgt, bleibt späteren Untersuchungen vorbehalten, wobei
aber der Botaniker der Beihilfe des Zoologen nicht wird entraten können.

Autor ref er a t.
Jeßl, Franz, Ein offenes Wort zu den Nonnen in vasionen.
(Österreich. Forst- u. Jagdztg. Jahrg. 26. 1908. p

.

323–324).
Verf. geißelt folgendes: Ist irgendwo ein Kahlfraß, so wird der Wald

bestand gefällt, die Stämme werden entrindet und die Rinde verbrannt,
damit die Borkenkäfer sich nicht verbreiten und vermehren können. Um

die Millionen von Faltern kümmert sich niemand, und sie werden ja durch
Winde aus dem unbelaubten bezw. unbenadelten Walde (weil er ja keinen
Widerstand entgegensetzt) leicht herausgehoben und nach allen Richtungen

zerstreut. Neue Freß h er de werden geschaffen beim Nachbar! Die
Vertilgung der Spinner kann billigerweise vom geschädigten Waldbesitzer
nicht verlangt werden, e

r

is
t ja stark genug geschädigt. Das muß den

Organen der Regierung überlassen werden, welche Arbeiter aufstellen wird.
Doch müßte dieses Vorgehen ein internationales sein.

M a to us c h ek (Wien).
Biró, L., Lix us tr un cat ul us F a br., az üj - gu in e ai ültet -

vény e k kárt evöge. [Lix us tr u n c at ul us Fabr., ein
Schädling der Anpflanzung e n Neu-Guinea s]

.

(Ro
vartani lapok, Budapest. Bd. 16. 1909. p

. 1–2, 15–16). [In magyar.

u
.

deutsch. Sprache.] –
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Auf C h e n op o di a ce e n findet man diesen Käfer in Deutsch-Neu
Guinea recht häufig. Die Entwicklung konnte studiert werden. Es werden
Löcher in den Stengel gemacht, die Eier dort abgelegt und die Larve erzeugt
Gänge nach oben und unten. Größere Larven fressen kleinere auf. Der Käfer
tritt in den Pflanzungen von Tabak, Gemüse und Utica nivea auf.
Der Käfer war bisher nur auf Ostindien, Malakka, Sumatra und Java bekannt.

M a to us c h ek (Wien).
Schreiner, Jakob, Die Biologie der Garten r ü sselkäfer
Rhyn c h iſt es aurat us L., Rhyn c h it es B a c c h us L. und

R hy n c h it es gigant e us Kry n. nach den neuesten Be
ob a c h t ungen. (Zeitschr. f. wissenschaftl. Insektenbiol. Bd. 5. 1909.

p
.

6–14). –
Die Naturgeschichte dieser 3 Arten war bisher eine lückenhafte. Die

Tiere gleichen einander sehr, sie sind furchtsam. Im Frühling nähren sie sich
von den kleinen Knospen der verschiedensten Obstbäume, die sie mit dem
Rüssel anbohren. Aus der Wunde tritt Saft heraus, der später zu festen
klaren Körnchen trocknet und den Schaden verrät. Blüten und Fruchtfraß

von Seite der Larve erfolgt stets. Daher können diese Käfer ganze Obsternten
schädigen. – Der Verf. beschreibt nun die Naturgeschichte jeder Spezies
gesondert: Beschreibung des Vollinsekts und der Larve, das Verbreitungs
gebiet, die Hauptschwärmzeit, die Fortpflanzung, das Puppenstadium, die
volkstümliche Bezeichnung der Schädlinge in Rußland. – R hy n c h iſt es

a urat us tritt besonders in Süd- und Südostrußland, Transkaspien, im
russischen Zentralasien und in Südwestsibirien auf und verschont keine Art
der Kern- und Steinobstbäume. E

r benagt aber auch die Rinde der jungen
Triebe und den Blattstiel und das Blatt. So k o l ows Angaben über die
Eiablage stimmen mit den Befunden des Verf. nicht überein. – Rhyn -

c h i t es B a c c h us is
t

mehr purpurrot gefärbt und e
r lebt mit voriger

Art zusammen, namentlich in Südrußland und Transkaspien. Auch er ver
schont fast keine Obstbaumart. Die Larve lebt mit Monilia fr u c -
tig e n a symbiotisch, was beiden Schädlingen zugute kommt. – Rhyn -

c h it es giganteus is
t

mehr bronzegrün-rot gefärbt und is
t

bedeutend
größer als die anderen Spezies. E

r

scheint weit im russischen Reiche ver
breitet zu sein und is

t

ein grimmiger Schädling namentlich der Birnen
kultur. M a to us c h ek (Wien).

Lenk, Fr a ß der kleinen Fi c h t en blatt we spe (Nemat us

a b
i
e
t in um Hrt g.
)

im Forstbezirke Linz. (Österreich.
Forst- u. Jagdztg. Jahrg. 26. 1908. p

.

299–300. m
.
2 Textfig.)

Die Larven benagen anfangs in Gesellschaft die Nadeln der Maitriebe,

und zwar nur zum Teile, sodaß diese wie vom Froste getroffen herabhängen.
Später beim Einzelfraß werden die Nadeln jedoch bis auf einen kleinen Stumpf
abgenagt. Nach den ersten Junitagen war der Fraß beendet. Nach einem
Regen spürte man in den von der Fichtenblattwespe stark heimgesuchten
Beständen einen eigenen, an Baumwanzen gemahnenden Geruch. Das „Ab
stürzen“ der Larven war deutlich zu vernehmen. Bevorzugt wurden gleich
artige reine Fichtenbestände in sonniger Lage; die dem Windanfalle
ausgesetzten Westseiten blieben verschont. Jungbestände wurden stärker
heimgesucht, wenn si
e

von Altholz umsäumt waren. Absammeln der Larven,

die im Gipfel leben, oder der Koccons is
t

praktisch unmöglich; das Abschütteln
ersterer auf weiße Tücher kann ebenfalls wegen des dichten Baumstandes
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kaum durchgeführt werden. Ammerlinge, Finken und Kohlmeisen sind die
Vertilger. Da der Fraß nur auf einzelne Triebe des Gipfels und der äußersten
Zweigspitzen sich beschränkt, so reichen die im Holze aufgespeicherten

Reservestoffe hin, die entnadelten Triebe neu zu begrünen, oder die Bildung

von Sekundärgipfeln zu bewirken. Abgesehen vom Zuwachsverlust is
t physio

logisch genommen der Fraß von keiner wesentlichen Bedeutung. Die Ab
bildungen sind Originale. Mato us c h ek (Wien).
Hotter, Eduard, Beobachtungen über die Wühlm aus. –

Ein Mittel zur V er h in der ung des Hasen fraß es bei
Obstbäumen. (Zeitschr. f. das Landwirtsch. Versuchswesen in

Österreich. Jahrg. 1
2
.

1909. p
.

34).

In Deutschland finden sich nur 2 Formen der Wühlmaus, die Wasser
ratte (Ar vic ola am phibius) und die auf Feldern und in Waldungen
lebende Moll-, Scherr- oder Reutmaus (A. am phibi us terrestris)
vor. In England findet sich eine ganz schwarze Abart mit weißer Kehle.
Als Schädiger der Obstkulturen tritt aber auch die Erdmaus (A. ag rest is)
auf. Nach den in Steiermark angestellten Beobachtungen sind es die beiden
Arten A

.
t e n est ris und A
. ag r estis, die die Obstkulturen ver

nichten. Erstere geht aber alte Obstbäume von über 10–12 Jahren nicht
mehr an, während die viel kleinere Erdmaus viel gefährlicher is

t

und durch
Abhäuten der Wurzelrinden, selbst der ältesten und größten, die Obstbäume
ruiniert. Die Mollmäuse bevorzugen unter den Äpfelbäumen hauptsächlich

die grauen Herbstreinetten, die Wintergoldparmäne und den Bellefleur,
weniger dagegen die Ananas-Reinette. Die Wühlmäuse lieben ferner sehr
die Wurzeln der Johannisbeeren, der Rosenstöcke und der Weinrebe. Ver
suche, die zur Bekämpfung der Wühlmäuse mittels Barytpillen (bestehend
aus Weizen- und Maismehl mit 18–20 Proz. Baryumkarbonat) eingeleitet
wurden, haben keinen vollen Ersatz ergeben, der sich aber sofort eingestellt
hat, als Verf. zur Herstellung schmackhafterer und verbesserter Barytpillen
übergegangen ist. Die (nicht mitgeteilte) Herstellung weiter verbesserter
Barytpillen is

t

aber nur in einem mit den nötigen Apparaten ausgerüsteten

Laboratorium möglich und is
t

auch nur mit Verf. Erlaubnis durch andere
Personen zulässig.

Bekannt is
t

die Tätigkeit des Hasens durch Abschälung der Rinde der
Obstbäume zumeist in den Wintermonaten viele Obstbäume zum Absterben

zu bringen, wobei e
r

e
s jedenfalls auf die für ihn süßer schmeckenden Obst

baumrinden abgesehen hat und die herben tanninreichen Rinden nur in

Hungersnöten aufnimmt. Zur Verhütung dieser Fraßbeschädigungen hat nun
Verf. dem zum Anstrich der Obstbäume dienenden Kalkbrei einen sehr stark

bitter schmeckenden, organischen Stoff beigemischt und mit dieser Mischung

werden der Stamm und die oberen Zweige der Obstbäume angestrichen oder

si
e

wird mit Hilfe von Spritzapparaten auf die Rinde gespritzt. Bisher aus
geführte Versuche haben einen sehr günstigen Erfolg gehabt, in einem Fall
hat sich das Mittel nach 2jähriger Beobachtung als das einzige Schutzmittel
gegen Hasenfraß erwiesen. Dasselbe zur Verhinderung des Rindenschälens
dienende Mittel läßt sich sehr wahrscheinlich auch anwenden, um der Wühl
maus das Schälen und Abnagen der Wurzelrinde frisch gesetzter Obstbäume

zu verleiden. Verf. empfiehlt daher beim Setzen der Obstbäume, die Wurzeln

in ein Gemisch von diesem Bitterstoff mit Kalkbrei einzutauchen. Die Mischung

wird vom Verf. zu Versuchszwecken zum Selbstkostenpreis abgegeben.

Stift (Wien).
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Lantz, David, E., An e c on om i c s in dy of fi el d m i ce (M i
c rot us). – (Unit. Stat. Dep. Agric., Biol. Surv. Bullet. No. 31. 64 p.,

8 plat.)

Der Verf. zählt in der Einleitung große frühere Mäuseplagen auf und
geht dann auf die Systematik ein. Zur Gattung Microtus gehören
allein 78 nordamerikanische Arten, deren Größe zwischen 320 und 115 mm
schwankt. Aus den Ausführungen über die Fortpflanzung sei erwähnt, daß
außer in den kältesten Wintermonaten immer Junge vorhanden sind. Die
Nahrung besteht im Sommer vorzugsweise aus grünen Pflanzenstoffen und
unreifen Körnern von Getreide und anderen Gräsern. Mit vorschreitender
Jahreszeit werden naturgemäß mehr reife Körner genommen, und im Winter
sind Knollen und Wurzeln das Hauptfutter. Baumrinde wird hauptsächlich

als Notnahrung im Winter genommen, aber auch zu allen anderen Jahres
zeiten kommen solche Schäden vor. Zum Eintragen von Futtervorräten
neigen die amerikanischen Arten weniger als die der alten Welt, am meisten
noch die „tundravole“ (M. op e r arius). Genauer behandelt der Verf. die
Lebensgewohnheiten dreier typischer Arten, zuerst der „comm on me a s -

dow m o use“, M
.

p e n syl v an i cus (Ord.) Dieser gemeinste aller
dortigen Nager bewohnt feuchte Wiesen und Grabenränder. Verf. gibt ein
Schema des Nestbaues nebst den ober- und unterirdischen Laufgräben. Die
„prairie mouse“ (M i c rot us o c h r og a ster), die zweite als typische
beschriebene Art bewohnt trockenere Orte; ihr Schaden ist dem der erstge
nannten ziemlich gleich. Die als dritte erwähnte „pine mouse“ (M. p in e -

tor um s cal op so i des Aud. e
t Bach.) lebt vorzugsweise a
n Wald

rändern. – Ein Rundschreiben an Praktiker hat zahlreiche Antworten er
zielt, aus denen u

.

a
. hervorgeht, daß Schnee die Mäuse stark begünstigt,

und daß ihren tierischen Feinden bedauerlicherweise überall sehr nachgestellt

wird. Kalte und dabei schneearme Winter und windige Sommer tun den
Mäusen stark Abbruch; ebenso starker, plötzlicher Frost nach einem Regen. –
Von den natürlichen Feinden räumen bekanntlich manche Tagraubvögel
tüchtig unter den Mäusen auf, noch mehr die Eulen. Verf. bezieht sich mehr
fach auf die betr. bei uns in Deutschland angestellten Untersuchungen. Er
wähnenswert is

t

ferner, daß eine Baumschule mäusefrei gehalten werden
konnte, indem man 5

0 „black snakes“ (Schlangen der Gattung Calopeltis

darin losließ. Diese Schlangen sind aber zugleich arge Feinde von Vogel
bruten. Auf die einzelnen empfohlenen Gifte, Spritz- und Schmiermittel usw.
einzugehen, würde zu weit führen. Auch die Wundbehandlung bei Bäumen
wird erwähnt. K

. Frie der ich s (Berlin).
Schmidt, Hugo, Zur Verbreitung der Gall we spen in der
nie der schlesischen Ebene. (Zeitschr. f. wissenschaftl.
Insektenbiologie. Bd. 3. 1907. p

. 344–350, m
.

2 Textfig.)
Die Schrift befaßt sich mit solchen Gallen, die auf Eichen, Rosen, Brom

beeren, Fingerkräutern, Flockenblumen, Hieracium, auf Mohn und Glechoma
vorkommen. Andricus-Gallen werden abgebildet.

M a to us c h ek (Wien).
Fortwaengler, Christian, Die bekannt er e n Gall we spen Nord
tirols und ihre Gallen. (Zeitschr. f. wissensch. Insektenbiologie.
Bd. 3. 1907. p

.

129–130).
Verf. züchtete aus den Gallen die Insekten. Einige Arten sind in Tirol

recht häufig, andere wurden bisher nur einmal gefunden.

M a to us c h ek (Wien).
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Schmidt, Beiträge zur Verbreitung der Käferg allen in
Schlesien. (Zeitsch. f. wissensch. Insektenbiol. Bd. 5. 1909. Heft 2).

Eine Beschreibung pflanzlicher Gallen, Aufzählung ihrer Erreger, der
Wirtspflanzen (befallener Teile: Wurzel, Stengel, Zweige, Blätter Blüten,
Früchten) und der Standorte. S c h a ffn i t (Bromberg).
Guttenberg, Hermann, Ritter von, Cy to logische Studien an
Sync hy trium gallen. (Pringsheims Jahrb. f. wiss. Botanik. Bd.
46. 1908/09. p

. 453–477, m
.

Taf. XIII. u. XIV).
Die Cytologie der Sync hy trium gallen is

t

noch sehr wenig be
kannt. Verf. untersuchte die Kernverhältnisse der Gallen folgender Arten:

S
. M e
r curial is auf M. per e n n is , S. An em on es auf A. ne -

m or osa und S
. an om al um auf Ad ox am 0 s c h at ell in a.

Aus der Fülle der Einzelbeobachtungen konnten folgende Tatsachen
als für alle drei Gallen gemeinsam und daher von allgemeiner Bedeutung
hervorgehoben werden. Die unter dem Einfluß des Pilzes zu ungewöhnlichem
Wachstum veranlaßten Wirtzellen erreichen oft den Durchmesser von ca.

250 g
.

Auch die benachbarten Epidermiszellen werden zu gesteigertem

Wachstum angeregt, erreichen aber keine besonders großen Dimensionen,

weil sie sich wiederholt teilen. Ihr Plasmagehalt is
t

vermehrt und ihre etwas
vergrößerten Kerne liegen auf der der Wirtzelle zugekehrten Seite. Die Pilz
wirtzelle selbst besitzt eine derbe getüpfelte aus Cellulose bestehende Membran
und is

t

ganz mit Plasma erfüllt; ein dicker Wandbelag steht durch zahlreiche
Stränge mit einer zentralen Plasmamasse in Verbindung. In der Mitte der
letzteren schwebt das Synchy trium. e

r
sehr stark vergrößerte

Kern der Wirtzelle (Durchmesser bis zu 50–60 g
)

liegt dem Synchytrium
an, is

t

mehr oder weniger gelappt und umschließt ein System von Kanälen,

welche sämtlich in einen größeren auf der dem Parasiten zugekehrten Seite
entspringenden Hauptkanal münden. Das Kerngerüst is

t

in den normalen
Kernen schwer erkennbar, in den kranken dagegen, besonders wo e

s weit
maschig ist, sehr deutlich, An den Rändern des Kanalsystems findet eine
Ansammlung von Stoffen statt. Die Nucleolen sind größer als im normalen
Kern (M e

r curial is und Anemone) oder auch zahlreicher (Adox a).
Größere Chromatinkörper treten nur bei Ad oxa auf und zeigen im kranken
Kern eine bedeutende Vermehrung. Die regelmäßige Anlagerung des Kernes

a
n

die Spore faßt Verf. nach Analogie anderer Fälle als eine, freilich vergeb

liche Schutzmaßregel der Wirtzelle gegen den Parasiten auf.
Die Dauersporen der Synchy trien umschließen ein von zahl

reichen Vacuolen durchsetztes Plasma. Bei S. an om a l um enthalten
diese Vacuolen ein festes Öl. Jn der Mitte der Spore liegt der große Zellkern
mit deutlicher Kernwand und dichtem engmaschigem Kerngerüst. In diesem
liegen ein großer oder zwei bis drei kleinere Nucleolen. Größere Chromatin
anhäufungen fehlen dem Kern. Neg e r (Tharandt).
Laubert, Rätselhafte Kropf bildungen an Eichen, Bir -

ken und Rosenzweigen. (Deutsch. landw. Presse. Jahrg. 36.
No. 19.)
Behandelt Wucherungen, deren Vorkommen bisher wenig beobachtet

wurde. Ob es sich um eine parasitäre Ursache – Pilze hält Verf. für ausge
schlossen, – handelt, konnte nicht festgestellt werden, möglicherweise kommen
für die Eiche Schildläuse (Co cus Le can ium) für Birke und Rose
Gallmilben a

ls Erreger der Kropfbildungen in Betracht.

S c h a ffn it (Bromberg).
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Ludwig, F.
,

Über einige Richtungen ab n or m er Fru c h t -

körper entwicklung höherer Pilz e. (Festschr. d. Wetterau
schen Gesellsch. f. ges. Naturkunde zu Hanau z. Feier d. hundertjährigen

Bestehens. 1908. p
.

112–117.)
Wie R

. Falck zuerst nachweisen konnte, entsteht bei der Sporen
bildung der Hymenomyceten eine große Wärme, die Luft unter dem Hute
wird erwärmt und reißt die zuerst herabfallenden Sporen in den Raum hin
aus. Verf. konnte dies für Bo let us felle us mit seinen rosafarbenen
Sporen schön bestätigen. Gibt es nun Mittel, welche verhüten, daß die in ne -

r e n Sporen nicht so zerstreut werden ? Verf. führt 3

solche Mittel an: 1) Die etagenartige Ausbildung gestielter Hüte überein
ander (B o l et e n , Russ ul a - un d La ct arius - Arten), 2) Die Bil
dung vieler kleiner Hüte auf einem keuligverdickten Stiele (Hydn um

r e p an du m), 3) Die sogenannte polyporoide Bildung, d. h. die Entwick
lung vieler Kammern a

n Stelle der Lamellen bei Agaricineen (Paxil lus -

arten). – Durch alle diese Mittel wird die Oberfläche der „Hutfläche“ ver
größert. M a to us c h ek (Wien).

Lopriore, Giuseppe, Ü ber b an dförmige Wurzeln. (Nova Acta.
Vol. 88. 1908. p

. 1–114, m
.

1
6 Tafeln.)

Bandförmige Wurzeln sind teratologische Gebilde, welche der äußeren
abnormalen Gestalt entsprechend einen sehr eigenartigen inneren Aufbau
zeigen und daher sowohl anatomisch als auch biologisch und psychologisch

beachtenswert erscheinen. Auch ontogenetisch beanspruchen sie ein beson
deres Interesse, indem si

e

große Ähnlichkeit mit regenerativen Vorgängen

besitzen. Gespaltene und regenerierte Wurzeln besitzen in jeder Hälfte fast
dieselbe Form und Gewebsanordnung wie die bandförmigen. Auch in der
Bildung der Schizostelen zeigen sie ein gleiches Verhalten. Doch vermögen

die Bandwurzeln nur selten den Verlust der Hauptwurzeln zu ersetzen. Das
anatomische Verhalten der Wurzeln wird genau geschildert. Vom biologi
schen und physiologischen Standpunkte aus erscheinen die Bandwurzeln
nicht immer als zweckmäßig gebildet. Die abnormale Gestalt und Veränder
lichkeit der Struktur deuten auf innere, abnormale Vorgänge hin, die mit
großen Gleichgewichtsstörungen verbunden sind. Die Bandwurzeln sind nicht
zugfest. Zwischen Absorptionsfähigkeit und Leitungssystem besteht kein
normales Verhältnis. Die Verbänderung darf nicht mit dem Ver wachsen
verwechselt werden, d

a letzterer Vorgang nur ein einfaches dichtes Zusammen
schließen mehrerer über einander entwickelter Seitenwurzeln ist, während
die echte Verbänderung durch die Umwandlung des Vegetationspunktes in

eine Vegetationslinie bedingt wird. – Die Literatur über den Gegenstand
ist erschöpfend zusammengestellt. Mato us c h ek (Wien).
Klein, Edmund J.

, Einiges über Faszien. (Institut grand-ducal

d
e Luxembourg; section d. sciences nat., phys. et mathém. Archives tri

mestrielles. Nouv. série. Tomes II/III. Luxembourg 1908. p. 427–433.)

1
) Reichliche Ernährung is
t

eine der Bedingungen, welche die Fasziatio för
dert. E
s

treten also Verbänderungen nicht nur in botanischen Gärten, sondern

in Gartenanlagen überhaupt häufiger auf als im Freien. Von wilden Pflanzen
verbändern nur die, denen es sehr gut geht. In Glashäusern und Orangerien

kommen Fasziationen deswegen seltener vor, weil das notwendige Licht fehlt.

2
) An Spar t i um scoparium trat Verbänderung ein. Verf.
schnitt den verbänderten Zweig ab, nächstes Jahr erschienen unterhalb der
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Verletzungsstelle an Zweigen Verbänderungen. Dies ging so mehrere
Jahre hindurch, bis zufällig der Ast zugrunde ging. Er besaß also, wenigstens
von einer gewissen Höhe an, die Eigenschaft, verbänderte Zweige zu erzeugen.

An eine mögliche Inhärenz kann wohl gedacht werden. Der Fall ist anzu
schließen an die „Etagenverbänderung“, wie si

e

W. Dros für Pice a

ex cels a angibt.
3
. Wie es mit der Vererbung der Fasziation steht, weiß man noch nicht.

4
. Da man die Bildung von Cladodien als eine Anpassung an trockenen

Standort aufzufassen gewohnt ist, wäre hier ein Angriffspunkt zur experi
mentellen Anfassung des Problems der künstlichen Erzeugung von Faszien
gegeben.

Punkte vielfach im Spiele zu sein.

Überdies scheint abnorme, überreiche Säftezufuhr nach einem

5
) Zuletzt gibt Verf. eine Reihe von Pflanzen an, bei denen bisher Faszien

nicht bemerkt wurden.

Kindermann, Viktor, Zwilling sfr ü c h t e.

1908. p
.

162–168.)

Mato us c h ek (Wien).
(„Lotos“. Prag. Bd. 56.

Verf. bespricht einige Fälle von Synkarpie: V it is vinifera,
Beeren, Pflaumenfrüchte, Kornähren, B o let us e du lis.
normitäten zitiert er aus der Literatur.
besprochen.

Maier-Bode, Abnorme
Kartoffeln.
1908. p

.

135.)

W a c h st um s er s c h ein ungen
(Prakt. Blätter f. Pflanzenbau u. Pflanzenschutz. Bd. 6.

Ähnliche Ab
Die Ursachen der Synkarpie werden
Mato us c h ek (Wien).

bei

Über Hohlwerden von Kartoffelknollen, die im Innern der Höhlung

dann Haargebilde zeigten, ohne daß sich Parasiten wahrnehmen ließen, wird
kurz berichtet, und eine eingehendere Mitteilung in Aussicht gestellt.

Ehrenberg (Breslau).
Inhalt.
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– cetrariae, Farbstoff in Paraphysen. 84– –, Gallenbildung an Cetraria glauca. 83––, Symbiose mit Cetraria glauca. 83– glabratulae, Symbiose mit Parmelia gla
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Agriotes, Vorkommen 1908. 280
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436– –, – des Getreides. 436
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– –, Schädling der Baumwollstaude. 200.
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Alaus speciosus, Schädling von Hevea. 292
Albicatio der Zuckerrübe. 570
Albococcus. 218
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– rufipes, Schädigung durch Monoico
myces Aleocharae. 272
Algen, Schädlinge vom Teestrauch. 581

Alibertia concolor, Schädigung durch Bag
nisiella? Alibertiae. 544

Alkohol, Bildung durch Clostridium Ameri
C&lIl U1II1. 495
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–, – – – prodigiosus. 433
–, – – – typhi. 433
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Alkoholgärung s. Gärung, Alkohol-.
Allescheria Gayonii, Vorkommen von pep
tolytischen Fermenten. 442

Alnus glutinosa, Schädigung durch Lepto
thyrium alneum. 267

Alsine austriaca, Schädigung durch Pyreno
phora helvetica. 269
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Alsodeia, Schädigung durch Microthyrium
Alsodeiae. 543
Alsophila pometaria, Schädling von Obst
bäumen. 563
Alternaria, Schädling von Gerste. 567–, – – Weizen. 567– Grossulariae, Schädling vom Stachel
beerstrauch. 540
Ambrosiapilze, Vorkommen in Gallen von
Asphondilia. 593
Ameisen, Bekämpfung durch Petroleum. 440–, Schädlinge von Obstbäumen. 440–, Vorkommen von Cordiceps Huberiana.

543–, rote, Schädlinge von Hevea brasiliensis.
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Amichrotus, Schädigung durch Rhacho
myces Philonthinus. 276
Amidsubstanzen, Stickstoffquelle. 373
Ammoniak, Assimilierbarkeit durch Hefen.

216
–, Bildung in Milch.
Ammoniumsalze, Wirkung auf Weingärung.

404
Amorphomyces Falagriae, Schädling von
Falagria. 273
Amphisphaeria Citri n. sp., Schädling von
Citrus Limonium. 543

– Fourcroyaen. sp., Schädling von Four
croya gigantea. 544
Amygdalus communis, Schädigung durch
Viscum cruciatum. 581

Anacardium occidentale, Schädigung durch
Scolecotrichum Anacardii. 544

– –, –– Zukalia paraënsis. 543
Anaérobiose höherer Pflanzen. 224
Anaplecta, Schädigung durch Herpomyces
Anaplectae. 273
Anastomosen, Bedeutung für die Wasser
leitung minierter Blätter. 173
Ancyrophorus aureus, Schädigung durch
Euhaplomyces Ancyrophori. 273
Andropogon cymbosus, Schädigung durch
Sorosporium Tembuti. 270

– sorghum, Schädigung durch Leptocorisa
varicornis. 300

Anemone baldensis, Schädigung durch Uro
cystis anemones. 269

– nemorosa, Gallenbildung durch Syn
chytrium Anemones. 598– Wettsteinii, Schädigung durch Micro
peltis Wettsteinii. 277
Anemopaegma prostratum, Schädigung

durch Puccinia Anemopaegmatis. 544
Anonaceen, Schädigung durch Cercospora
Anonaceae. 545
Anophthalmus Lespeci, Schädigung durch
Rhachomyces stipitatus. 275

– oblongus, Schädigung durch Rhacho
myces hypogaeus. 275– Rhadamanthus, Schädigung durch Rha
chomyces stipitatus. 275

Antheraea paphia, Schädling von Hevea
brasiliensis. 473

233

Anthericus, Schädigung durch Aecidium
Antherici. 270

Antheroca paphia, Schädling von Hevea.
292

Anthicus floralis, Schädigung durch Dioico
myces Anthici. 273.– –, – – – onchophorus. 273

– –, – – – spinigerus. 273
Anthomyia brassicae, Vorkommen 1908.

281

Anthonomus grandis, Bekämpfung. 290– –, Kelep natürlicher Feind desselben.
290– –, natürliche Feinde. 199– –, Pediculoides ventricosus natürlicher

Feind desselben. 290– –-, – – Baumwollstaude. 199. 290– piri, Schädling des Birnbaums. 436– pomorum, Schädling des Apfelbaums.
436– –, Vorkommen 1908. 281– rubi, Vorkommen 1908. 282

Anthostoma solanicola n. sp., Schädling
von Solanum paniculatum. 544

Anthraknose der Baumwollpflanze. 197
Anthurium, Schädigung durch Phoma An
thurii. 543
Antioxydase, Vorkommen im Gerstenendo
sperm. 441

Aonidia lauri, Bekämpfung mit Leimlös
ung. 587

– –, Biologie. 587

– –, Schädling von Laurus nobilis. 586–, Unterschied von Gymnaspis. 585
Apfelbaum, Schädigung durch Anthrono
mus pomorum. 436
–, – – Argyresthia conjugella. 295
–, – – Aspidiotus. 540
–, – – Carpocapsa pomonella. 436–, – – Cossus cossus. 440
–, –– Eriophyes malinus. 586
–, – – – piri. 586–, – – Fusidium. 296–, – – Grapholitha pomonella. 436–, – – Hypochnus ochroleucus. 563
–, – – Hyponomeuta malinellus. 436–, – – Kropfmaserbildung. 295–, – – Lyonetia clerkella. 158. 180–, –– Nectria coccinea. 296
–, – – Paleacrita vernata. 562
–, – – Psylla Mali. 437
–, – – Schizoneura lanigera. 588
–, – – Simaethis pariana. 438
–, – – Sphaerotheca Mali. 437
Apfelbaumgespinstmotte, Schädling von
Obstbäumen. 436
Apfelblütenstecher, Schädling von Obst
bäumen. 436
Apfelformobst, Schädigung durch Insekten.

295
Apfelwickler, Schädling von Obstbäumen.

436
Aphaenops cerberus, Schädigung durch
Rhachomyces aphaenopsis. 275
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Aphelenchus fragariae, Identität mit A.
olesistus. 297– –, – – – ormerodis. 297

– helophilus, Beziehung zu A. ormerodis.
298

– olesistus, Identität mit A. fragariae. 297– ormerodis, Beziehung zu A. helophilus.
298

– –, Identität mit A. fragariae. 297– –, Infektionsversuche. 299

– –, Schädling von Asplenium. 299

– –-, Schädling von Begonien. 297

– –, – – Chrysanthemum. 298

– –, – – Cypripedium. 298

– –, – der Erdbeerpflanze. 297– –, – von Gloxinien. 298– Pteris. 298
Aphiden, Bekämpfung durch Wasser. 440–, Schädlinge der Baumwollstaude. 291–, – von Brassica. 440
–, – – Castilloa elastica. 470
–, –– Gemüsepflanzen. 440
–, – – Hevea brasiliensis. 470
–, – – Obstbäumen. 440– vom Teestrauch. 581

Aphis gossypii, Schädling der Baumwoll
pflanze. 204

– Papaveris, Schädling von Zuckerrüben.
297. 570

Apiomerus spissipes, Feind von Anthono
mus grandis. 200
Apium graveolens, Schädigung durch Sep
toria Petroselini. 267
Apocynaceen, Schädigung durch Uredo
Apocynaceae. 544
Apogamie bei Balanophora elongata. 94– – – globosa. 95
Aposeris Foetida, Schädigung durch Enty
loma aposediris. 268
Apotomus rufus, Schädigung durch Euco
rethromyces Apotomi. 275

– xanthotelus, Schädigung durch Euco
rethromyces Apotomi. 275
Apparat zur Aufbewahrung und Entnahme
steriler Lösungen. 473

– – Färbung und Fixierung lebender
Mikrobien. 192– für Gärungsversuche. 429

– zur bakteriologischen Wasseruntersuch
ung. 317

Arachis hypogea, Schädigung durch Pro
denia littoralis. 578

– rostrata, Stickstoffbindung im Boden.
255

Ardistomis, Schädigung durch Dimero
myces pinnatus. 271– educta, Schädigung durch Dimeromyces
nanomasculus. 271

– viridis, Schädigung durch Dimeromyces
nanomasculus. 271

Arginin, Assimilierbarkeit durch Hefen. 216
Argyresthia conjugella, Schädling desApfel
baums. 295
Armillariamellea, Schädling von Buchen. 561

Armillaria melles, Schädling von Pappeln.
561

Arsenik, Bekämpfungsmittel gegen Wander
heuschrecken. 589
Arthanthes, Schädigung durch Cercospora
Arthanthis. 545

Arthothelium laricinum, Vorkommen an
Larix. 268
Arthrobotryum Ingaen. sp., Schädling von
Inga. 544
Arthrorhynchus Cyclopodiae, Schädling
Cyclopodia macrura. 274

– Eucampsipodae, Schädling von Eu
campsipoda Hyrtli. 274

– Nycteribiae, Schädling von Nycteribia
Frauenfeldii. 274– –, – – – Hermanni. 274

Arundo Donax, Schädigung durch Torula
Donacis. 544

Arvicola agrestis, Schädling von Obstbäu
II1EIl. 596

– tenestris, Schädling von Obstbäumen.
596

Asarum europaeum, Schädigung durch
Sclerotium asarinum. 556
Ascochyta, Schädling von Luzerne. 566– carinthiaca n. sp., Schädling von Ra
nunculus thora. 268

– Cynarae n. sp., Schädling von Cynara
Scolymus. 270

– Juelii n. sp., Schädling von Colchicum
autumnale. 542

– Pisi, Vorkommen 1908. 281

– Plumeriae n. sp., Schädling von Plu
meria Warmingii. 545
Ascococcus. 218
Ascopolyporus Puttemansii n. sp., Schäd
ling von Bambusa. 544

Asparagin, Assimilierbarkeit durch Hefen.
216

Asparaginsäure, Assimilierbarkeit durch
Hefen. 216
–, Fäulnis. 441
Aspergillus Batatas, Vorkommen im Koji.

482

– effusus n. sp., Unterschied von A. novus.
265

– – – –, Vorkommen an verdorbe
nem Mais. 265– flavus, Vorkommen an verdorbenem
Mais. 265

– fumigatus, Vorkommen an verdorbe
nem Mais. 265

– glaucus s. Eurotium herbariorum.– niger, Giftwirkung von Kobaltsalzen.
521

– – – – –, Einfluß der Konsistenz
des Nährbodens. 523

– –, Parasitismus. 279

– –, Schädling von Brassica Napus. 279– –, – – Tradescantia. 280

– –, Vorkommen an verdorbenem Mais.
265

– novus, Unterschied von A. effusus. 265
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Aspergillus ochraceus, Vorkommen an ver
dorbenem Mais. 265– varians, Vorkommen an verdorbenem
Mais. 265– Wentii, Vorkommen von peptolytischen
Fermenten. 442
Asphondylia Capparis, Gallenbildung an
Capparis spinosa. 593– Coronillae, Gallenbildung an Coronilla
Emerus. 593– lupini n. sp., Biologie. 579

– – – –, Eurytoma dentata natür
licher Feind derselben. 579– – – –, Pseudocatotarcus Asphondy
liae natürlicher Feind derselben. 579– – – –, Schädling von Lupine. 579– Mayeri, Gallenbildung an Sarothamus
scoparius. 593– Prunorum, Gallenbildung an Prunus
myrobalana. 593

– Scrophulariae, Gallenbildung an Scro
phularia canina. 593– tubicola, Gallenbildung an Sarothamus
scoparius. 593

– Verbasci, Gallenbildung an Verbascum.
593

Aspicilia alpina-desertorum, Symbiose mit
Conidella urceolata. 75
Aspidiotus, Schädling vom Apfelbaum. 540–, – von Obstbäumen. 540

– britannicus, Bekämpfung mit Paraffin
emulsion. 587– –, Biologie. 587

– –, Schädling von Buxus sempervirens.
586– –, – – Chamaerops humilis. 586

– –, – – Hedera Helix. 586

– –, – – Ilex aquifolium. 586– –, – – Laurus nobilis. 586

– –, – – Rhamnus alaternus var. clu
sii. 586

– –, –– Ruscus hypoglossum. 586– –, – – Viburnum tinus. 586– destructor, Schädling von Pisangfrüch
ten. 473– hederae, Schädling von Laurus nobilis.

586

– ostreaeformis, Schädling von Calluna
vulgaris. 585
Aspidium phegopteris, Schädigung durch
Herpobasidium filicinum. 269

– rapax, Schädling von Laurus nobilis.
586– rosae, Vorkommen 1908. 282

Asplenium, Schädigung durch Aphelenchus
ormerodis. 299

Asterella Puttemansii n. sp., Schädling von
Myrtazeen. 544

Asterina tenuissima n. sp., Schädling von
Hevea brasiliensis. 271– Chrysophylli n. sp., Schädlinge von
Chrysophyllum. 545– Coccolobaen. sp., Schädling von Cocco
loba uvifera. 542

Asterina mandaquiensis n. sp., Schädling
von Eugenia uniflora. 544– Phoradendri n. sp., Schädling von
Phoradendrum lanceolato-ellipticum. 544– serrensis n. sp., Schädling von Myrta
ZEEIl.

Asteroma radiosum, Vorkommen 1908. 282
Asterionia Lauraceaen. sp., Schädling von
Laurazeen. 544

Asterostomella pelladensis n. sp., Schäd
ling von Malpighiazeen. 545
Astragalus alpinus, Schädigung durchMyco
sphaerella Magnusiana. 268

– –, – – Septoria astragali. 269– Raswendi, Schädigung durch Pyreno
phora pachyasca. 542
Astrocaryum, Schädigung durch Diplodia
Astrocarya. 544

– rostratum, Schädigung durch Lepto
thyrium Astrocaryi. 544

– –, – – Physalospora Astrocaryi. 543
Athalia proxima, Biologie. 301

– spinarum, natürlicher Feind von Hede
rich. 568
Atmung, anaérobe von Agaricus campestris
ohne Alkoholbildung.
Atomarca, Schädigung durch Acompso
myces pauperculus. 274– ephippiata, Schädigung durch Acompso
myces Atomariae. 274

Atranus pubescens, Schädigung durch Eu
cantharomyces Atrani. 273
Auerswaldia Puttemansiae, Vorkommen
von Isariella Auerswaldiae. 545
Aulacaspis pentagona, Vorkommen in Ar
gentinien. 300

Aularches militaris, Schädling von Hevea.
292

Aurococcus. 218
Autoicomyces n. gen., Diagnose. 276– acuminatus, Schädling von Berosus. 276– alciferus, Schädling von Berosus. 276– ornithocephalus, Schädling von Berosus
strictus. 276
Azotobacter, Kultur, zwei neue Methoden.

18]

– chroococcum, Stickstoffbindung. 468– –, Vorkommen in verschiedenen Bo
denarten. 468– –, – im Dünensand. 468

– –, Widerstandsfähigkeit gegen Aus
trocknen. 468
Baccharis, Schädigung durch Diatrype Bac
charidis. 544

– dracunculifolia, Schädigung durch Fu
sarium baccharidicola. 545

Bacillus asterosporus, Sporenkeimung. 224– butyricus, Vorkommen in Kefirkörnern.
107– caucasicus, Kefirgärung. 102– caulivorus, Schädling von Lupinen. 566– coli, Vorkommen an Gras. 232

– – communis, Wirkung von Alkohol.
433
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Bacillus coli communis, Wirkung von Bacterium acidi propionici, Impfung von
Essigsäure. 433 Käse. 352

– citrinus, Farbstoffbildung. 228 – – –, Kultur. 337

– diffusus, Farbstoffbildung. 228 – –, Morphologie. 337– esterificans, Vorkommen in Kefir- – –, Propionsäuregärung. 335

körnern (?). 114 aëris, Farbstoffbildung. 228

– excurrens, Farbstoffbildung. 228 aërophilum, Vorkommen in Luft. 228– exiguus n. sp., Vorkommen in Luft. 228 casei, Impfung von Käse. 348

– fluorescens non liquefaciens, Farbstoff- caucasicum, Kefirgärung. 104
bildung. 228 22S

– globigii, Vorkommen in Luft. 228 coli, Vorkommen in Mineralwässern. 237– Kefir, Vorkommen in Kefirkörnern. l 16– lactis aérogenes, Vorkommen in Kefir
körnern. 1 12– – viscosus, Vorkommen in Melasse.461– longiorn. sp., Vorkommen in Luft. 228– medio-tumescens n. sp., Vorkommen in
Luft. 228

– mesentericus, Farbstoffbildung. 228– –, Vorkommen an Gras. 232– –, – im Käse. 231– –, – in Luft. 228

– mucronatus n. sp., Farbstoffbildung. 228– – – –, Vorkommen in Luft. 228– mycoides, Vorkommen an Klee. 232– Nicolayer, Vorkommen im Staub. 228– paratyphi, Wirkung von Alkohol. 433– perlucidulus n. sp., Vorkommen in Luft.
228

– petiolatus n. sp., Vorkommen in Luft.
228

– phytophthorus, Schädling von Gurken.
437– –, Vorkommen 1908. 280

– prodigiosus, Wirkung von Alkohol. 433– –, – – Essigsäure. 433

– pseudofusiformis n. sp., Vorkommen in
Luft. 228

– pyocyaneus, Vorkommen im Staub. 228– rufulus n. sp., Vorkommen in Luft. 228– singularis, Farbstoffbildung. 228– –, Vorkommen in Luft. 228

– spatiosus n. sp., Vorkommen in Luft.228– squamiformis n. sp., Vorkommen in
Luft. 228

– stellaris n. sp., Farbstoffbildung. 228– – – –, Vorkommen in Luft. 228– subtilis, Vorkommen in Luft. 228– –, – im Wasser. 239

– tetanoides n. sp., Vorkommen in Luft.
228– tumescens, Sporenkeimung. 224

– typhi, Wirkung von Alkohol. 433– –, – – Essigsäure. 433– typhosus, Vorkommen im Staub. 228
varians n. sp., Vorkommen in Luft. 228
Vitis, Schädling des Weinstocks. 558– –, Vorkommen im Darm von Reb
läusen. 150– vulgatus, Vorkommen in Luft. 228

Bacterium aceti vini, verschiedene Rassen.
52– acidi lactici, Vorkommen in Kefir

körnern. I 12

curvatum, Impfung von Käse. 347
fluorescens, Vorkommen an Gras. 232–, – – Klee. 232

– citreum, Farbstoffbildung.

– fulgens n. sp., Vorkommen in Luft. 228
giganteum, Farbstoffbildung. 228
glycerini, Kultur. 334
–, Morphologie. 333– Güntheri, Unterschied von Strepto
COCCU1S. 56

– japonicum n. sp., Vorkommen in Luft.
228– lactis acidi s. a. Bacterium Güntheri.– – –, Vorkommen an Klee. 232

– mycoides, Vorkommen in Luft. 228

– phosphorescens, Tyrosinbildung. 241– pseudovermiculosum n. sp., Vorkommen
in Luft. 228

– ramosum n. sp., Vorkommen in Luft.228
Bactridiopsis Phoradendrin. sp., Schäd
ling von Phoradendrum. 545

Bactridium americanum, Vorkommen in
Brasilien. 277
Bactris, Schädigung durch Helminthospo
rium Bactridis. 544
–, –– Leptothyrium Bactridis. 544
Bagnisiella? Alibertiaen. sp., Schädling
von Alibertia concolor. 544

– Pruni n. sp., Schädling von Prunus
sphaerocarpa. 544
Bakterien, Bildung wachstum fördernder
Stoffe.
–, Boden-, Löslichmachung der Phosphor
säure aus Phosphaten. 462
–, –, Lösung von Salzen. 256
–, –, Wirkung auf die Kaliaufnahme der
Pflanzen. 216–, Chemie derselben. 223
–, cyanamidzersetzende, Züchtung. 388–, Essig-, historischer Überblick über die
Forschung. 13–, –, Involutionsformen. 22
, Kultur verschiedener Stämme. 17–, –, morphologische Untersuchung. 20
, physiologische Untersuchung. 34–, –, Riesenkolonien. 28

–, –, Säurebildung verschiedener Stäm
II1E. 36
–, –, –, Wirkung der Saccharose. 45–, –, Wirkung auf Saccharose. 45–, –, – von Alkohol auf das Wachs
tum. 49
–, –, – – Essigsäure auf das Wachs
tum 51. 433
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Bakterien, Farbstoffbildung. 228
–, Fuselölbildung. 244. 252
–, Glyzerinvergärung. 333
–, Kefirgärung. 101. 102. 104. 109
–, Knöllchen-, Impfung von Leguminosen.

263. 438. 468
–, –, –, Bedeutung der Bewässerung.

464
–, –, Widerstandsfähigkeit gegen Aus
trocknen. 468
–, Landwirtschaft, Bedeutung für die
selbe. 217–, Lebensbedingungen. 222
–, Leucht-, Physiologie. 219–, Milchsäure-, Nomenklatur. 55. 487–, –, Vorkommen in Kefirkörnern. 112–, Nomenklatur. 477
–, peptonisierende, Vorkommen in Milch.

232
–, –, Wirkung auf Rahm. 229
–, Schädlinge der Baumwollpflanze. 198–, – – Gurken. 437–, – des Mangobaumes. 440
–, – von Odontoglossum Uroskinneri.

554
–, – des Rettichs. 294
–, Sporenbildung. 224
–, Sporenkeimung. 224
–, Stickstoffbindung. 468
–, –, Regeneration des Vermögens. 488–, natürliches System. 218
, Untersuchung des Bodens auf, Metho

– – Wasser. 223. 236. 237. 239. 432

dik. 62
–, Ureumspaltung. 130
–, Verbreitung. 221–, Vorkommen im Boden. 223. 468–, – in Butter. 234–, – im Darm von Rebläusen. 150
–, – in gekochtem Fisch. 267–, – an Gras. 232–, – auf Gurken. 437–, – im Käse. 230. 231. 333. 343–, – im Kefir. 101. 102. 104. 107. 1 12

1 14. l 16–, – an Klee. 232–, – in Luft. 223. 228
–, – – –, Abhängigkeit von der Tem
peratur. 228
–, – auf Lupine. 566
–, – – Mangobaumfrüchten. 440–, – im Meerwasser. 223
–, – in Melasse. 461
–, – im Most. 434
–, – in Milch. 229. 230. 231. 233. 234

361. 457–, – im Quark. 371
–, –– Raffineriebetrieb. 264
–, – – Rahm. 229
–, – an Rebenwurzeln. 558
–, – im Rettich. 294
–, – – Ruhrkot der Biene. 59
–, – – Senf. 462
–, – – Straßenstaub. 227. 228

»

Bakterien, Vorkommen im Wein. 17–, Widerstandsfähigkeit gegen Kälte. 228–, Wirkung von Alkohol. 433–, – – Essigsäure. 51. 433
–, Zersetzung von Calciumcyanamid. 382
Balanophora elongata, Anatomie. 95

– –, Apogamie. 94– –, Bau des Thallus. 95– –, Bau der weiblichen Blüte. 94

– –, Wurzelauszweigungen. 95

– globosa, Anatomie. 95

– –, Apogamie. 95– –, Bau des Thallus. 95––, Wurzelauszweigungen. 95
Balanophoreen, Systematik. 96
Bambusa, Schädigung durch Ascopolyporus
Puttemansii. 544

– vulgaris, Schädigung durch Helmintho
sporium microsorum. 544

– –, – – Herpotrichia bambusana.543
Barytpillen, Bekämpfungsmittel gegen
Wühlmäuse. 596

Basidiobolus ranarum, Bewegungswachs
tum. 226
Batocera, Schädling von Ficus elastica. 470
Baumwollrüsselkäfer s. Anthonomus gran
dis.
Baumwollstaude, Blattrotfleckenkrankheit.

20S.–, Kräuselkrankheit durch Zikaden. 206–, Krankheiten, Einfluß der Witterung.

Laphygma exigua. 204. 291

Lecanium nigrum. 268.290. 291

20S
–, Schädigung durch Alabama argillacea.

200. 290
–, – – Anthonomus grandis 199. 290–, – – Anthraknose. 197
–, –– Aphiden. 291
–, – – Aphis gossypii. 204–, – – Bakterien. 198–, – – „Black-Boll“. 198–, – – Blattläuse. 204
–, – – Cercospora gossypina. 197
–, –– Chaerocampa celerio. 204. 291–, – – Chionaspis minor. 208. 291
–, –– Cladosporium. 197
–, –– Dactylopiussacchari. 208. 291–, – – Dysdercus cingulatus. 206. 291

578–, – – – fasciatus. 205. 291
–, – – – superstitiosus. 205. 291–, – – Earias fabia. 202–, – – – insulana. 202. 290–, – – Eichhörnchen. 208–, – – Fusarium. 197
–, – – Gelechia gossypiella. 202. 290–, – – Heliothis armiger. 201. 290

– Milben. 208

– Neocosmospora vasinfecta. 196
289

–, – – Nilpferd. 208
–, – – Oxycarenus hyalipennis. 206

291
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Baumwollstaude, Schädigung durch Oxy
carenus lactus. 206. 291–, – – Ozonium. 196
–, – – Porrichondyla gossypii. 207–, – – Prodenia littoralis. 203. 291. 578–, – – Ratten. 208
–, – – Sylepta derogata. 579–, – – – multilinealis. 203. 291–, – – Tausendfüße. 208
–, – – Termiten. 208–, – – Uredo gossypii. 197
–, – – Wildschwein. 208–, – – Zikaden. 206. 291
–, Stengelbräune. 208
–, Vorkommen von Diplodia gossypina an
Kapseln. 196

Baumwollwanze s. Oxycarenus hyalipennis.
Begonie, Mißbildung von Blüten. 310
–, Schädigung durch Aphelenchus orme
rodis. 297

Beloniella Vossii, Schädling von Genista
radiata. 547

Belonuchus formosus, Schädigung durch Dy
chomyces exilis. 272

– fuscipes, Schädigung durch Dichomyces
Belonuchi. 272
Berberis, Schädigung durch Frost. 283
–, – – Metasphaeria lonicerae f. n. ber
beridis. 268
Berkleya, Schädigung durch Aecidium
Berkleyae. 270
Berosus, Schädigung durch Autoicomyces
acuminatus. 276–, – – – alciferus. 276– strictus, Schädigung durch Autoicomy
ces ornithocephalus. 276

Bertia Puttemansii n. sp., Vorkommen in
Brasilien.
Betula, Schädigung durch Fomes pinicola.

552

Bibio hortulans, Schädling von Gerste. 570– –, – – Roggen. 570– Marci, Schädling vom Hafer. 570
Biene, Ruhr, Ursache. 60
–, –, Vorbeugungsmaßnahmen. 61–, –, Wesen. 58
–, Vorkommen von Bakterien im Ruhrkot

59
Bier, Handbuch der Brauerei. 443
Bierhefe, Vererbung von Eigenschaften. 214
Biestmilch, Zusammensetzung. 454
Billbergia zebrina, Schädigung durch Gym
naspis aechmeae. 585

Biorrhiza terminalis, Vorkommen 1908. 282
Birke, Gallenbildung. 598
Birnbaum, Durchwachsung. 310
, nichtparasitäre Krankheit. 438
Schädigung durch Anthonomus piri.436– – Cossus cossus. 440

– – Epitrimerus piri. 586– – Eriophyes piri. 586– – Gymnosporangium Sabinae. 296– – Hypochnus ochroleucus. 563

– – Phytophthora omnivora. 563

Birnbaum, Verbänderung. 310
Birnengerbstoff, Oxydation durch Enzyme.

250
Birnknospenstecher, Schädling der Obst
bäume. 436
Blabera, Schädigung durch Herpomyces
Paranensis. 273–, – – – tricuspidatus. 273

„Black-Boll“ der Baumwollpflanze. 198
Blattbräune des Weinstockes. 288
Blattlaus, Bekämpfung mit Quassiaseife.

439
Blattläuse, Schädlinge der Baumwoll
pflanze.
Blattrollkrankheit der Kartoffel. 438

– – –, Bekämpfung. 574– – –, Ursache und Wesen. 573. 576– – –, Wirkung auf die Ernte. 574
Bledius, Schädigung durch Haplomyces
Texicanus. 273– basalis, Schädigung durch Dioicomyces
Floridanus. 273– bicornis, Schädigung durch Peyritschi
ella protea. 272
Blenocampa pusilla, Vorkommen 1908. 282
Blissus leucopterus, Sporotrichum globuli
ferum, natürlicher Feind desselben. 562
Blutlaus, Schädling von Obstbäumen. 436

588
Boarmia, Schädling von Quercus. 297

Boletus edulis, Synkarpie. 600

Bombax malabaricum, Schädigung durch
Dysdircus cingulatus. 579
–, Schädigung durch Cryptocoryneum
Bombacis. 545
Boden, Absorption von Kali, Wirkung der
Düngung. 260
–-, – – – – – Feuchtigkeit. 260

Bodenbakterien s. Bakterien, Boden-.
Boden, bakteriologische Untersuchung.

183
–, – –, Methodik. 62
Bodenfauna, Bedeutung. 466
Boden, Stickstoff, Untersuchung. 319
Bodenstickstoff, Methodik der Bestimmung

252
Boden, Stickstoffbindung durch Arachis
rostrata. 255
–, –– Cowpea. 255–, – – Mucuna utilis. 255
–, Stickstoffgehalt; Wirkung der Brache.

252–, –, – – Sterilisation. 254–, – – – von Zucker. 253–, Vorkommen von Bakterien. 223. 468
Bordeauxbrühe s. a. Kupfer, Brühe–, Bekämpfungsmittel gegen Plasmopara
viticola. 557– und Schwefelleber, Bekämpfungsmittel
gegen Plasmopara viticola. 557

Botryodiplodia, Beziehung zu Haplospo
rella Ribis. 541

– Dilleniae n. sp., Schädling von Dillenia
speciosa. 544
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Botryodiplodia elasticae, Schädling von
Hevea brasiliensis. 271

Botrytis, Parasitismus. 279–, Schädling von Lactuca sativa. 279–, – – Ribes aureum. 285–, – – – Grossularia. 285–, – – – rubrum. 285–, – – Weinsämlingen. 148– cinerea, Konidien, Bedingungen für die
Bildung derselben. 547––, Sklerotien, Bedingungen für die
Bildung derselben. 546– –, Vorkommen 1908. 282– narcissicola n. sp., Schädling von Nar
zissen. 556– parasitica, Schädling von Tulpen. 555– Pistiae n. sp., Schädling von Pistia
stratiotes. 553
Brache, Anwendung. 462–, Bedeutung für Stickstoffgehalt des
Bodens. 253. 257

Brachybacterium, Ursache des Bitter
werdens der Käse. 343– lactis, Impfung von Käse. 347
Brachyderus antennatus, Schädigung
durch Sphaleromyces Brachyderi. 275– simplex, Schädigung durch Dichomyces
Peruvianus. 272
Brassica, Schädigung durch Aphiden. 440
–. – – Haltica oleracea. 440–, – – Mamestra brassicae. 437–, – – Mamestra oleracea. 437–, – – Pieris brassicae. 437– Napus, Schädigung durch Aspergillus
niger. 279
Brauerei, Handbuch. 443
Bridelia, Schädigung durch Aecidium Bri
deliae. 270

Bromus secalinus, Schädigung durch Til
letia Belgradensis. 279
Bruchus scutellaris, Vorkommen 1908. 280– Pisi, Vorkommen 1908. 281

Brunissure des Weinstocks. 436

Buche s. a. Fagus.–, Schädigung durch Armillaria mellea.
561–, – – Gloeosporium fagicolum. 561

Bulbines, Schädigung durch Aecidium Bul
bines. - 270
Bulgaria polymorpha, Holzzerstörung. 304
Butter, Vorkommen von Tuberkelbazillen.

234
Buttersäurebazillen, Vorkommen in Kefir
körnern. I 14
Butylalkohol, Vorkommen im Fuselöl. 252
Buxus sempervirens, Schädigung durch
Aspidiotus britannicus.
Byctiscus populi, Schädling von Populus
tremula. 583
Byrsonima coccolibifolia, Schädigung durch
Cronartium Byrsonimatis.
Caesalpinia cearensis, Schädigung durch
Chaetodiplodia Caesalpinia.––, – – Melanoma Caesalpiniae. 543
Zweite Abt. Bd. 24.

Caesalpinia cearensis, Schädigung durch
Stilbella pezizoidea. 54

Cafius puncticeps, Schädigung durch Dicho
myces Cafianus. 272
Cajanus indicus, Schädigung durch Ouda
blis. 473– –, – – Prodenia littoralis. 578
Caladium, Schädigung durch Cercospora
Caladii. 545

Calandra granaria, Vorkommen 1908. 280
Calciumcyanamid s. a. Kalkstickstoff.–, Zersetzung durch Bakterien. 382
–, – – Oidium moniliaforme. 403
–. – – Penicillium brevicaule. 403
Callida, Schädigung durch Eucantharo
myces Africanus. 273–, – – – Callidae. 273–, – – – Madagascariensis. 273– Natalensis, Schädigung durch Eucan
tharomyces Africanus. 273

– tristis, Schädigung durch Eucantharo
myces Callidae. 273

Callieratides nama, Schädling von Hevea.
292

Callophyllum, Schädigung durch Pesta
lozzia Callophylli. 545

Calluna vulgaris, Schädigung durch Aspi
diotus ostreaeformis. 585

Callus, Bildung in Miniergängen von Lyo
netia clerkella. 169

Calonectria, Vorkommen von Nectria calo
nectricola. - 543

– hibiscicola n. sp., Schädling von Hibis
cus Schizopetalus. 543

Cannabis sativa, Schädigung durch Phyl
lachora Cannabis. 544

Cansjera Rheedii, Parasitismus. 470

Cantharomyces Platystethi, Schädling von
Platystethus communis. 273

Capnodiastrum atrum, Vorkommen in Bra
silien. 277
Capnodis tenebrionsis, Schädling des Pfir
sichbaums. 440
Capnodium, Schädling von Mangifera in
dica. 542– Castilloae, Schädling von Castilloa
elastica. 470– indicum, Schädling von Kickxia elastica

470– lanosum, Schädling von Ficus benga
lensis. 54
Capparis spinosa, Gallenbildung durch As
phondylia Capparis. 593
Carabiden, Schädigung durch Rhacho
myces Javanicus. 276–, – – Rhachomyces tenuis. 276

Carex Davalliana, Schädigung durch Puc
cinia dioecae. 269

– vesicaria, Schädigung durch Sclerotinia
vesicaria. 268

Carica Papaya, Schädigung durch Colleto
trichum Papayae. 545

– –, – – Ophiobolus? paraensis. 543
41
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Carpocapsa pomonella, Schädling des Apfel
baums. 436– –, Vorkommen 1908. 281
Casein, Vorkommen in frischer Tiermilch.

234

Casnonia subdistincta, Schädigung durch
Eucantharomyces Casnoniae. 273
Cassia, Schädigung durch Cercospora ipo
nemensis. 545–, – – Cercospora paulensis. 545– Hoffmannseggiana, Schädigung durch
Phyllachora Bakeriana. 543

– multijuga, Schädigung durch Diplodia
Cassiae multijugae. 544

Castanea vesca, Immunität gegen Oidium
quercinum. 293– –, Schädigung durch Coryneum perni
ciosum. 548– –, Tintenkrankheit. 547

Castilloa elastica, Schädigung durch Aphi
den. 470– –, – – Capnodium Castilloae. 470– –, –– Cortirium javanicum. 470– –, – – Käfer. 470– –, – – Termiten. 470
Catascopus, Schädigung durch Eucantharo
myces Catascopi. 273
Cattleya Leopoldii, Schädigung durch
Gloeosporium Cattleyae. 545

Celtis glycycarpa, Schädigung durch Di
merium Celtidis. 544
Cenangium paraënse n. sp., Vorkommen
in Brasilien. 543

– rosulatum, Holzzerstörung. 303

Centaurea plumosa, Aecidienwirt von Puc
cinia caricismontanae. 269
Cephaleuros virescens, Schädling vom Tee
strauch. 581

Cephalosporium acremonium, natürlicher
Feind von Lecanium. 541

Cephus pygmaeus, Schädling von Gerste.
567– –, – – Weizen. 567

Ceraiomyces Dahlii, Schädling von Dip
teren. 275– Selinae, Schädling von Selina Wester
manni. 275
Ceratomyces ansatus n. sp., Schädling
von Tropisternus. 277– – – –, – – Tropisternus striola
tuS. 277– brasiliensis, Schädling von Tropisternus
nitens. 276– californicus, Schädling von Tropister
nus dorsalis. 276– – – – Tropisternus glaber. 276

– camptosporus, Schädling von Tropi
sternus lateralis. 276––, – – Tropisternus limbalis. 276– – – – Tropisternusstriolatus. 276– cladophorus, Schädling von Tropister
nus nimbatus. 276– confusus, Schädling von Tropisternus.

277

Ceratomyces curvatus, Schädling von
Tropisternus Caracinus. 276– filiformis, Schädling von Pleurotomus
obscursus. 276– –, – – Tropisternus. 276– floridanus, Schädling von Tropisternus
glaber. 277– mexicanus, Schädling von Tropisternus
chalybeus. 276– –, – – Tropisternus nitidus. 276– minusculus, Schädling von Tropisternus
dorsalis. 277

– –, – – Tropisternus lateralis. 277– –, – – Tropisternus limbalis. 277– –, – – Tropisternus striolatus. 277– mirabilis, Schädling von Tropisternus.
277––, – – Tropisternus ebenus. 77

– –, – – Tropisternus nigrinus. 277– –, – – Tropisternus niteus. 277––, – – Tropisternus xanthopus. 277– procerus, Schädling von Tropisternus.
276– rhynchophorus s. Hydrophilomyces

rhynchophorus.

– spinigerus, Schädling von Tropisternus
apicipalpis. 277
Ceratosporium productum, Schädling von
Hevea brasiliensis. 271

Ceratostomella coerulea, Immunität von
Kiefernsplintholz gegen dieselbe. 322
Cercospora Anonaceae n. sp., Schädling
von Anonazeen. 545

– Artanthis n sp., Schädling von Ar
tanthes. 545

– beticola, Schädling von Zuckerrüben.
570– –, Vorkommen 1908. 280– Caladiin. sp., Schädling von Caladium.
545– cearae, Schädling von Hevea brasilien

sis 71- eöffeicola, Schädling vom Kaffeebaum.
– Cybistacis n. sp., Schädling von Cybi
stax antisyphilitica. 545– dillaenia, Schädling von Hevea brasi
liensis. 271– frangulina n. sp., Schädling von Fran
gula. 545– gossypina, Schädling der Baumwoll
staude. 197– incarnata n. sp., Schädling von Sola
IlUlII. 545– iponemensis n. sp., Schädling von
Cassia. 545

– medicaginis, Schädling von Luzerne.
566– Montrichardiae n. sp., Schädling von

Montrichardia arborescens. 544

– paulensis n. sp., Schädling von Cassia.
545– ? Stachytarphetaen. sp., Schädling von

Stachytarpheta. 545
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Cercospora Vataireae n. sp., Schädling von
Vatairea guianensis.– Zeyrae n. sp., Schädling von Zeyra
montana. 545

Cetraria caperata, anatomische Struktur. 76– –, Symbiose mit Abrothallus Pey
ritschii. 76– –, Vorkommen auf Fichten. 76– –, – – Kiefern. 76– –, – – Lärchen. 76– –, – – Zwergkiefern. 76– glauca, Gallenbildung durch Abro
thallus cetraria. 83– –, Symbiose mit Nesolechia oxyspora.

85

– pinastri s. C. caperata.
Ceutorrhynchus sulcicollis, Schädling vom
Kohl. 571– –, Vorkommen 1908. 281

Chaerocampa celerio, Schädling der Baum
wollstaude. 204. 291
Chaetodiplodia Caesalpiniae n. sp., Schäd
ling von Caesalpinia cearensis. 544

– grisea, Schädling von Hevea brasi
liensis. 271
Chaetomyces Pinophili, Schädling von
Pinophilus. 276
Chamaerops humilis, Schädigung durch
Aspidiotus britannicus. 586

Charrinia diplodiella, Schädling des Wein
stocks. 436

Cheimatobia brumata, Schädling von Obst
bäumen. 436
Chemie, physikalische, Bedeutung für die
Biologie. 239

Chermes piceae, Beziehung zu C. coccineus.
584– –, – – – funitectus. 584

Chianaspis fusfurea, Schädling von Obst
bäumen. 540
Chionaspis, Schädling von Ficus elastica.

470– minor, Schädling der Baumwollstaude.
208. 291

Chitonomyces Aethiopicus, Schädling von
Orectogyrus specularis. 272– Bullardi, Schädling von Cnemidotus N
punctatus. 272

– dentiferus, Schädling von Laccophilus
proximus. 272– Floridanus, Schädling von Cnemidotus
N-punctatus. 272– Hydropori, Schädling von Hydroporus.

272

– –, – – Hydroporus modestus. 272– javanicus, Schädling von Laccophilus.
272– occultus, Schädling von Cnemidotus.272– Orectogyri, Schädling von Orectogyrus

specularis. 272– paradoxus, Schädling von Laccophilus.
272

– psittacopsis, Schädling von Laccophilus
proximus. 272

544
Chitonomyces spinosus, Schädling von
Laccophilus. 272
Chlorgas, Bekämpfungsmittel gegen Kalk
sucht der Seidenraupe. 435
Chlorose, infektiöse, von Evonymus japo
nicus. 313

– des Weinstockes, Bekämpfung durch
Eisenvitriol. 288
Choiromyces, Fruchtkörper, Entwicklung.

550
–, systematische Stellung. 551

Cholin, Assimilierbarkeit durch Hefen. 216
Chromosporium formicarum n. sp., Vor
kommen in Westindien.– pachyderma, Vorkommen in West
indien. 543
Chrysanthemum, Schädigung durch Aphe
lenchus ormerodis. 298
–, –– Septoria chrysanthemi-rotundi
folii. 541

– Decaisneanum, Schädigung durch Rost
pilze. 293

– indicum, Schädigung durch Puccinia
Chrysanthemi. 293

– – var. japonicum, Schädigung durch
Puccinia Horiana. 293

– sinense, Schädigung durch Puccinia
Chrysanthemi. 293

– – var. japonicum, Schädigung durch
Uredo autumnalis. 293
Chrysobalanus Icaco, Schädigung durch
Leptothyrella Chrysobalani. 544
Chrysomphalus aonidum, Schädling von
Citrus. 300
Chrysomyxa Ledi, Beziehung zu Aecidium
abietinum. 548– –, Identität mit C. Woronini. 548––, Schädling von Pirea alba. 548

– –, – – Pirea Engelmanni. 548– –, – – Pirea excelsa. 548

– Woronini, Beziehung zu Aecidium abie
tinum. 548– –, – – Aecidium coruscans. 548

– –, Identität mit Chrysomyxa Ledi.
548

Chrysophlyctis endobiotica, Bekämpfung.
2] 1

– –, Entwicklung. 210

– –, Infektion von Sprossen. 577

– –, Schädling der Kartoffel. 208. 210.
211. 572. 577

– –, systematische Stellung. 2IO.
– –, Unterschied von Urophlyctis le
proides. 209– –, Vorkommen in Deutschland. 208– –, Zoosporenbildung. 210
Chrysophyllum, Schädigung durch Aste
rina Chrysophylli. 545
Chusguea, Schädigung durch Microphyma
graminicola. 277

Cichorium Intybus, Schädigung durch
Sclerotinia Libertiana. 437

Cicindela sexpunctata, natürlicher Feind
von Leptocorisa varicornis. 300

41*
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Cincinnobolus Puttemansii n. sp., Vor
kommen in Oidium. 545

Cingala tenella, Schädling von Hevea. 292
Cirsium acaule, Schädigung durch Puccinia
dioecae. 269
Citronensäure, Bildung durch Pilze. 444
Citrullus vulgaris, Schädigung durch Neo
cosmospora vasinfecta. 196
Citrus, Schädigung durch Chrysomphalus
aonidum. 300
–, – – Coccus hesperidum. 300
–, – – Coniothyrium paulense. 545
–, – – Lepidosaphes becki. 300
–, – – Mytilaspis citricola. 295–, – – Pseudococcus citri. 300
–. – – Saissetia oleae. 300– aurantium, Schädigung durch Nectria
Citri. 543– –, – – Patellina Citri. 544

– Limonium, Schädigung durch Amphis
phaeria Citri. 543

– –, – – Diplodia Citri. 544

– nobilis, Schädigung durch Myriangium
Citri. 545

Cladius difformis, Vorkommen 1908. 282
Cladosporium, Schädling der Baumwoll
pflanze. 197–, – des Getreides. 296–, Vorkommen in Milch. 233–, – im Quark. 230. 364

– exobasidii n. sp., Schädling von Vacci
nium uliginosum. 268– herbarum s. a. Hormodendron clado
sporioides.– –, Schädling von Weizen. 567– soldanellae, Beziehung zu Macrosporium

269

– –, – – Heterosporium. 269

Cladothrix lanuginosa, Schädigung durch
Albugo Froelichiae. 279

Clania variegata, Schädling von Hevea. 292
Clasterosporium putrefaciens, Schädling
von Zuckerrüben. 570

Clathrus crispus, Vorkommen in Jamaika.
267

Claviceps purpurea, Schädling von Roggen.
570

Cleandrus, Schädling von Ficus elastica. 470
Clematomyces Pinophili, Schädling von Pi
nophilus. 276

Clostridium Americanum. Bildung von Al
koholen. 495
Clusia, Schädigung durch Gymnaspis clu
siae. 585
Clytus arcuatus, Holzzerstörung. 304– detritus, Holzzerstörung. 304
Cnemidotus, Schädigung durch Chitono
myces occultus. 272–, –– Hydraeomyces Cnemidoti. 272– N-punctatus, Schädigung durch Chito
nomyces Bullardi. 272– –, – – Chitonomyces Floridanus.

272
Cocciden, Schädlinge des Teestrauchs. 293

Coccoloba uvifera, Schädigung durch Aste
rina Coccolobae. 542

Coccus hesperidum, Schädling von Citrus.
300

– vitis, Schädling des Maulbeerbaums.
437

Cochylis ambiguella, Schädling des Wein
stocks. 440
Cocos, Schädigung durch Massariella pal
II18 IUlIIl. 270

– nucifera s. a. Kokospalme.– –, Schädigung durch Rosellinia St.
Cruciana. 543

Coeliodes fuliginosus, Schädling von Mohn.
568

Coelosphaerium, Ähnlichkeit mit Rhodo
sphaerium diffluens. 545

Coffea s. a. Kaffeebaum.
– robusta, Immunität gegen Hemileia
vastatrix. 580

– –, Schädigung durch Cerospora coffei
cola. 580

– –, – – Hyleberus. 580

Colchicum autumnale, Schädigung durch
Ascochyta Juelii. 542
Coleopteren s. a. Käfer.
Coleopteren, Schädigung durch Rhyncho
phoromyces denticulatus. 276
Coleosporium Sonchi, Schädling von Son
chus arvensis. 267
Colibakterien, Vorkommen in Milch. 229
Colletotrichum Heveae, Schädling von He
vea brasiliensis. 271

– Papayae n. sp., Schädling von Carica
Papaya. 545

– Stanhopeae n. sp., Schädling von Stan
hopea.

“,

– trifolii, Schädling von Luzerne. 566
Collybia velutipes s. Agaricus velutipes.
Colodera, Schädigung durch Monoicomyces
nigrescens. 272
Colpodes. Schädigung durch Rhachomyces
longissimus. 276– agilis, Schädigung durch Rhachomyces
velatus. 276– atratus, Schädigung durch Rhachomy
ces velatus. 276

Comoeritis pieria, Schädling von Hevea. 292
Compsomyces Lestevi, Schädling von Les
teva pubescens. 276
Compsomyces Lestevi, Schädling von Les
teva pubescens. 76

Compsomyces Lestevi, Schädling von Les
teva sicula. 276

Conchylis ambiguella, Schädling des Wein
stocks. 436

Conida punctella, Symbiose mit Diplo
temma alboatrum. 74

– rubescens, Symbiose mit Diplotemma
alboatrum. 74

Conidella urceolata, Symbiose mit Aspicilia
alpinodesertorum. 75
Coniferen, Schädigung durch Hemipteren.

551
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Coniophora cerebella, Holzzerstörung. 304
Coniothyrium Connarin. sp., Schädling von
Connarum. 545

Coniothyrium fuckelii, Vorkommen 1908.
282

– Herraniae n. sp., Schädling von Her
rania paraënsis. 544– paulensen. sp., Schädling von Citrus.

545– Stanhopeae n. sp., Schädling von Stan
hopea. 545– Wernsdorffiae, Schädling von Rose. 564
Connarum, Schädigung durch Coniothy
rium Connari. 545

Conosoma pubescens, Schädigung durch
Smeringomyces anomalus. 274– –, – – Stichomyces Conosomae.

75
Copaifera, Schädigung durch Uredo copai
fera. 544

Corchorus capsularis, Schädigung durch
Prodenia littoralis. 578– olitorius, Schädigung durch Prodenia
littoralis. 578
Cordia, Schädigung durch Dimerosporium
Cordiae. 544– umbraculifera, Schädigung durch Hap
lariopsis Cordiae. 544
Cordiceps Huberiana n. sp., Vorkommen
auf Ameisen. 543
Coreomyces Corisae, Schädling von Corisa.

277– –, – – Corisa Kennicottii. 277– curvatus, Schädling von Corisa. 277
Corethromyces Brasiliensis, Schädling von
Cryptobium. 275– Cryptobii, Schädling von Cryptobium.

275– longicaulis, Schädling von Stilicus angu
laris. 275– purpurascens, Schädling von Crytobium
capitatum. 275– Stilici, Schädling von Stilicus. 275– –, – – Stilicus angularis. 275
Corisa, Schädigung durch Coreomyces Co
risae. 277–, – – Coreomyces curvatus. 277– Kennicottii, Schädigung durch Coreo
myces Corisae. 277

Coronilla Emerus, Gallenbildung durch As
phondylia Coronillae. 593
Corticaria, Schädigung durch Acompsomy
ces Corticariae. 274– atra, Schädigung durch Acompsomyces
brunneolus. 274

Corticium javanicum, Schädling von Cas
tilloa elastica. 470– –, – – Hevea brasiliensis. 469

– –, – vom Kaffebaum. 580

– –, – – Teestrauch. 581

– Theae, Schädling vom Teestrauch. 581
Cossus cossus, Schädling des Apfelbaums.

440
440– –, – – Birnbaums.

Cossus ligniperda, Vorkommen 1908. 282
Coryneum perniciosum n. sp., Schädling
von Castanea vesca. 548
Cowpea, Stickstoffbindung im Boden. 255
Crataegus, Schädigung durch Schizoneura
lanigera. 588
Crataegus monogyna, Schädigung durch
Viscum cruciatum. 581

Crataegus oxyacantha, Schädigung durch
Lyonetia clerkella. 159
Crepis incarnata, Schädigung durch Pro
tomycopsis crepidis. 268

Crescentia cucurbitina, Schädigung durch
Xylaria appendiculata. 543

Crioceris cyanella, Schädling von Gerste.570– –, – – Weizen. 567

Cronartium asclepiadeum, Vorkommen
1908. 282– Byrsonimatis n. sp., Schädling von Byr
sonima coccolibifolia. «

Cronartium Pedicularis, Beziehung zu Peri
dermium Pini. 548––, Schädling von Pedicularis palustris.

548– –, – – Pedicularis Sceptrum Caro
linum. 548

– Peridermii-Pini, Biologie. 548– ribicolum. Vorkommen 1908. 282
Cryptobium, Schädigung durch Corethro
myces Brasiliensis. 275
–, – – Corethromyces Cryptobii. 275–, – – Rhachomyces Cayennensis. 275– capitatum, Schädigung durch Corethro
myces purpurascens. 275– –, – – Rhachomyces Cryptobianus.

275
Cryptocoryneum Bombacis n. sp., Schäd
ling von Bombax. 545
Cryptosporium leptostromiforma, Schäd
ling von Lupinen. 566

Cuscuta, Unterscheidung der Samen ver
schiedener Species. 99
Cuscuta arabica, Anatomie des Samens. 99– arvensis, Anatomie des Samens. 99

– epilinum, Anatomie des Samens. 99– –, Vorkommen 1908. 28 1– epithymum. Schädling von Klee. 566– –, – – Luzerne. 566––, Überwinterung. 100– –, Vorkommen 1908. 281– europaea, Anatomie des Samens. 99– –, Schädling von Humulus Lupulus.
98– –, – – Urtica canadensis. 98– –, – – Urtica dioica. 98– –, Wirtspflanzen. 98– Gronewii, Schädling von Hanf. 582– –, – – Kartoffeln. 582– –, – – Klee. 582– –, – – Luzerne. 582– –, – – Mohrrüben. 582– –, – – Tomaten. 582– –, – – Weizen. 582– –, – – Zuckerrüben. 582
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Cuscuta lupuiformis, Schädling von Salix.
98

– –, Wirtspflanzen. 99– monogyna, Blütenbildung in künst
licher Kultur. 99

– –, Emergenzen, Bildung in künst
licher Kultur. 99

– –, Kultur im Reagensglas. 99– suaveolens, Anatomie des Samens. 99– Trifolii, Anatomie des Samens. 99
Cybistax antisyphilitica, Schädigung durch
Cercospora Cybistacis. 545

Cyclopodia macrura, Schädigung durch Ar
throrhynchus Cyclopodiae. 274
Cynara Scolymus, Schädigung durch As
cochyta Cynarae. 270
Cyperus exaltatus, Schädigung durch Fu
sarium? cypericola. 544
Cypripedium, Schädigung durch Aphelen
chus ormerodis. 298
Cytharexylum, Schädigung durch Diplodia
Cytharexyli. 545
Cytisporina Ribis, Vorkommen 1908. 281
Cytisus, Gallenbildung. 593
Cytospora, Vorkommen von Dothiorella
parasitica auf derselben. 542

– Achrae n. sp., Schädling von Achras
Sapotae. 544

– Pinastri, Schädling von Abies Pinsapo.
284

Dachicida, Bekämpfungsmittel gegen Da
cus oleae. 439
Dactylopius sacchari, Schädling der Baum
wollstaude. 208. 291

Dacus oleae, Bekämpfung mit Dachicida.
439

Dalbergia, Schädigung durch Scolecotri
chum Dalbergiae. 545

Darlusa Filum, Schädling von Lotos cor
niculatus microphyllus. 267

Dasvchirius, Schädigung durch Misgomyces
Dyschirii. 276
Dasyscypha calyciformis, Vorkommen 1908.

281

Dattelpalme, Schädigung durch Parlatorea
blanchardi. 285. 301–, – – Phoenicococcus marllatti. 285

301

Decatoma trogocarpi n. sp., natürlicher
Feind von Trogocarpus Ballisterii. 562
Deleaster adustus, Schädigung durch Idio
myces Peyritschii. 274– dichrons, Schädigung durch Idiomyces
Peyritschii. 274
Dematophora glomerata, Schädling des
Weinstockes. 288

– necator, Vorkommen 1908. 281

– necatrix, Schädling des Weinstockes.288
Dendroctonus micans, Vorkommen 1908.

282
Dendrophoma Myrtaceae n. sp., Schädling
von Myrtazeen. 545

Desmodium leiocarpum, Schädigung durch
Puttemansiella Desmodii. 544

Desmodium leiocarpum, Schädigung durch
Uromyces Desmodii leiocarpi. 544
Desmoncus, Schädigung durch Stagano
spora Desmonci. 544
Dextrose, Vergärung durch Rhizopus Ba
tatas. 485

Dianthus Libanotides, Schädigung durch
Uromyces formosus. 542

– orientalis, Schädigung durch Polyspori
dium Bornmülleri. 542

– scoparius, Vorkommen von Neopatella
Straussiana. 542
Diaphorus tenuicornis, Schädigung durch
Eucantharomyces Diaphori. 273
Diaporthe heveae n. sp., Schädling von
Hevea brasiliensis. 271

Diatrype Baccharidis n. sp., Schädling von
Baccharis. 544
Dichomyces angolensis, Schädling von Phi
lonthus. 272– Australiensis, Schädling von Quedius
ruficollis. 272

– Belonuchi, Schädling von Belonuchus
fuscipes. 272– bifidus, Schädling von Philonthus. 272– biformis, Schädling von Philonthus. 272– Cafianus, Schädling von Cafius puncti
ceps. 272– dubius, Schädling von Philonthusaeneus.

272– exilis, Schädling von Belonuchus for
II1OSUS. 272

– –, – – Philonthus oxysporus. 272– –, – – Philonthus xanthomerus.
272

– furciferus, Schädling von Philonthus.
271

– Homalotae, Schädling von Homalota
sordida. 272

– hybridus, Schädling von Philonthus.
72– javanus, Schädling von Philonthus. 272– inaequalis, Schädling von Philonthus

debilis. 272– infectus, Schädling von Xantholinus ob
sidianus. 272

– insignis, Schädling von Staphyliniden.
272

– madagascariensis, Schädling von Phi
lonthus Sikorae. 272– Mexicanus, Schädling von Philonthus
atriceps. 272– Peruvianus, Schädling von Brachyderus
simplex. 272––, – – Plociopterus laetus. 272

– princeps, Schädling von Philonthus. 272– vulgatus, Schädling von Philonthus. 272
Dicyandiamid, Bedeutung für Stickstoff
ernährung. 374
–, Schädigung der Feldfrüchte. 262

Diestramena unicolor, Vorkommen 1908.
282

Dillenia speciosa, Schädigung durch Botry
odiplodia Dilleniae. 544
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Dimerium Celtidis n. sp., Schädling von
Celtis glycycarpa. 544– Solani n. sp., Schädling von Solanum
grandiflorum. 544
Dimeromyces coarstatus, Vorkommen auf
Dipteren. 271– crispatus, Vorkommen auf Dipteren.271– Forficulae, Schädling von Forficula
taeniata. 271

– Labiae, Schädling von Labia minor. 271– minutissimus, Schädling von Labia
minor. 271

– nanomasculus, Schädling von Ardisto
mis educta. 271––, – – Ardistomis viridis. 271

– pinnatus, Schädling von Ardistomis. 271– Rhizophorus, Vorkommen auf Dipteren.
271

Dimerosporium Cordiae n. sp., Schädling
von Cordia. 544– Ingae n. sp., Schädling von Inga. 544– pelladense n. sp., Schädling von Rubia
ZEEIl. 544– Strychnin. sp., Schädling von Strych
IlUlS. 544
Dimorphomyces Myrmedoniae, Schädling
von Myrmedonia flavicornis. 271

Dioicomyces Anthici, Schädling von An
thicus floralis. 273

– Floridanus, Schädling von Bledius basa
lis. 273– obliqueseptatus, Schädling auf Staphili
niden. 273– onchophorus, Schädling von Anthicus
floralis. 273– spinigerus, Schädling von Anthicus flo
ralis. 273
Diopsis, Schädigung durch Rhizomyces
crispatus. 275–, – – Rhizomyces gibbosus. 275–, – – Rhizomyces stenophorus. 275–, – – Stigmatomyces Diopsis. 274
Diplococcus. 218–, Vorkommen im Raffineriebetrieb. 264
Diplodia arachidis, Schädling von Hevea
brasiliensis. 271– Astrocaryi n. sp., Schädling von Astro
caryum.– Cassiae multijugae n. sp., Schädling
von Cassia multijuga.
Diplodia Citri n. sp., Schädling von Citrus
Limonium. 544– Cytharexylin. sp., Schädling von Cytha
rexylum. 545– Dracaenae n. sp., Schädling von Dra
CACI1A. 544– gossypina, Vorkommen an Baumwoll
kapseln. 196– Maydis, Vorkommen an verdorbenem
Mais. 266– Oenocarpin. sp., Schädling von Oeno
carpus. 544– zebrina, Schädling von Hevea brasili
ensis. 271

Diplogaster longicauda, Semiparasitismus.
472

Diploptera dityscoides, Schädigung durch
Herpomyces Diplopterae. 273
Diplotemma alboatrum, Symbiose mit Co
nida punctella. 75– –, – – – rubescens. 75
Dipsacus silvestris, Schädigung durch Phyl
losticta Wandae. 541

Dipteren, Schädigung durch Ceraiomyces
Dahlii. 275
–, –– Stigmatomyces constrictus. 274–, – – Stigmatomyces micrandus. 274–, – – Stigmatomyces Papuanus. 274–, – – Stigmatomyces pauperculus. 274–, – – Stigmatomyces proboscideus.

274–, – – Stigmatomyces rugosus. 274
–, Vorkommen von Dimeromyces coar
Status. 271–, – – Dimeromyces crispatus. 271–, – – Dimeromyces Rhizophorus. 271
Dispora caucasica, Kefirgärung. 101

Distichomyces Leptochiri, Schädling von
Leptochirus. 271

Dolicaon latrobiades, Schädigung durch
Rhachomyces Dolicaonthis. 276

Doronicum cordifolium, Schädigung durch
Septoria czarhonoria. 541

Dothidea berberidis, Beziehung zu Tuber
cularia berberidis. 269– Machaerii, Schädigung durch Oospora
Dothideae. 545– Striphnodendrin. sp., Schädling von
Striphnodendrum Barbatianum.
Dothidella Mabae n. sp., Schädling von
Maba inconstans. 544

Dothiorella parasitican. sp., Vorkommen
auf Cytospora. 542
Dracaena, Schädigung durch Diplodia Dra
C8 EIla B. 544
–, –– Phyllosticta Dracaenae. 543
Drahtwürmer, Schädlinge von Getreide. 571
Droah-Krankheit des Weinstockes. 287
Drypta, Schädigung durch Eucantharo
myces spinosus. 273– lineola, Schädigung durch Eucantharo
myces spinosus. 273
Düngung, Grün-, Versuche. 467–, –, Wert des Gelbklees. 466

Dufour'sche Lösung, Bekämpfungsmittel
gegen Kohlweißlingsraupen. 439
Dysdercus, Bekämpfung. 205
–, Harpactor, natürlicher Feind desselben.

291–, natürliche Feinde. 205
–, Rhymnocoris natürlicher Feind des
selben. 291
Dysdercus cingulatus, Harpactor costalis
natürlicher Feind desselben. 579– –, Oriolus melanocephalus natürlicher
Feind desselben. 579– –, Schädling der Baumwollstaude. 206

291. 578
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Dysdercus cingulatus, Schädling von Bom
bax malabaricum. 579– –, – – Hibiscusesculentus. 206. 579– fasciatus, Schädling der Baumwoll
staude. 205. 291

– superstitiosus, Schädling der Baumwoll
staude. 205. 291

Earias fabia, Schädling der Baumwoll
staude. 202

– insulana, Schädling der Baumwollstaude
202. 290

Echidnoglossa Americana, Schädigung

durch Monoicomyces Echidnoglossae. 272
Echites, Schädigung durch Gloeosporium
Echitidis. 545
Ecteinomycestrichopterophilus, Schädling
von Trichopteryx Haldemani. 276
Ectobia, Schädigung durch Herpomyces
Ectobiae. 273

– germanica, Schädigung durch Herpo
myces Ectobiae. 273
Eiche s. a. Quercus.–, Gallenbildung. 598
–, Schädigung durch Meltau. 561

Eichenmeltau s. a. Oidium quercinum.
Eichenmeltau, Identität mit Phyllactinia
corylea. 561
–, – – Phyllactinia suffulta. 561–, Immunität von Quercus rubra gegen
denselben. 561
–, Vorkommen in Bayern. 561

Eichhörnchen, Schädling der Baumwoll
pflanze. 208
Eisen, Katalysator bei der Fermentation
des Tabaks. 509
Eisenvitriol, Bekämpfungsmittel gegen
Chlorose des Weinstockes. 288
–, gepulvertes, Bekämpfungsmittel gegen
Hederich. 438
Elachiptera longula, Schädigung durch
Stigmatomyces Elachipterae. 274
Elektrizität, Wirkung auf Fermente. 240
Eleusine coracana, Schädigung durch Lep
tocorisa varicornis. 300

Elionurus argenteus, Schädigung durch Us
tilago Elionuri. 270
Elymus arenarius, Schädigung durch Usti
lago hypodytes. 267
Emphytus cinctus, Vorkommen 1908. 282– grossulariae, Vorkommen 1908. 281

Enarthromyces indicus, Schädling von
Pheropsophus. 272
Endivie, Schädigung durch Nematoden. 568
Endocalyx, systematische Stellung. 278– cinctus n. sp., Vorkommen in Ceylon.

78– melanoxanthus, Identität mit Melanco
nium melanoxanthum. 278––, Vorkommen in Ceylon. 278

– psilostoma, Identität mit Endocalyx
Thwaitesii. 277

– Thwaitesii, Identität mit Endocalyx
psilostoma. 277––, Vorkommen in Ceylon. 278

Endomyces Magnusii, Vorkommen 1908.
281

Engerlinge, Schädlinge vom Getreide. 571
Entyloma aposediris n. sp., Schädling von
Aposeris Foetida. 268
Enzym, Kapillaranalyse. 44l
–, synthesierendes. 3
–, verschiedene hydrolytische Wirkungen.

240
–, Vorkommen in Milchdrüsen. 456
Epilampra, Schädigung durch Herpomyces
tricuspidatus. 273
Epilobium verticillatum, Schädigung durch
Ramularia punctiformis. 269
Epitrimerus piri, Schädling von Birnbaum.

586
Equisetum, Schädigung durch Phialea
equisetum. 269
Erdbeerpflanze, Schädigung durch Aphelen
chus ormerodis. 297
–, Schädigung durch Tylenchus. 540
Erdflöhe, Schädlinge von Hülsenfrüchten.

57 1
–, – – Meerrettich. 571–, – vom Raps. 571
–, – von Zuckerrüben. 570
Erdraupen, Schädlinge von Zuckerrüben.

570

Eremascus fertilis, Beziehung zu Hefe. 480
Erigeron annuus, Überwinterung von Cus
cuta epithymum. 100
Eriophyes malinus, Schädling vom Apfel
baum. 586– piri, Schädling vom Apfelbaum. 586– –, – des Birnbaums. 586– psilaspis, Biologie. 307––, Schädling von Taxus baccata. 307
Erysiphe graminis, Schädling des Getreides.

296– –, Vorkommen 1908. 2SO– Martii, Schädling von Klee. 566– –, Vorkommen 1908. 281
Essigbakterien s. Bakterien, Essig-.
Essiggärung s. Gärung, Essig-.
Essigsäure, Vorkommen in keimenden
Samen. 138–, Wirkung auf Bacillus coli communis. 433–, – – Bacillus prodigiosus. 433–, –– Bacillus typhi. 433
–, – – Bakterien. 51. 433
–, – – Vibrio cholerae. 433–, – – Wachstum von Essigbakterien.

51. 433
Eucampsipoda Hyrtli, Schädigung durch
Arthrorhynchus Eucampsipodae. 274
Eucantharomyces Africanus, Schädling von
Callida. 273– –, – – Callida Natalensis. 273– Atrani, Schädling von Atranus pubes
CEIl S. 273– Callidae, Schädling von Callida. 273– –, – – Callida tristis. 273– Casnoniae, Schädling von Casnonia sub
distincta. 273
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Eucantharomyces Catascopi, Schädling von
Catascopus. 273– Diaphori, Schädling von Diaphorus
tenuicornis. 273– Euprocti, Schädling von Euproctus
quadrinus. 273– Madagascariensis, Schädling von Cal
lida. 273– spinosus, Schädling von Drypta. 273– –, – – Drypta lineola. 273– Xanthophoeae, Schädling von Xantho
phaeavittata. 273– Apotomi, Schädling von Apotomus
rufus. 275– –, – – Apotomus xanthotelus. 275
Eugenia, Schädigung durch Melophia Eu
geniae. 543– cordata, Schädigung durch Pestalozzia
Evansi. 70– uniflora, Schädigung durch Asterina
mandaquiensis. 544

Euhaplomyces Ancyrophori, Schädling von
Ancyrophorus aureus. 273
Eumonoicomyces californicus, Schädling
von Oxyteles. 273– invisibilis, Schädling von Homalota put
TESCEIS. 273– Papuanus, Schädling von Oxyteles. 273
Eupelmus, natürlicher Feind von Trogo
carpus Ballisterii. 562
Euphorbiaceen, Schädigung durch Pachy
schelus. 302
Euproctis chrysorrhoea, Schädling von
Obstbäumen. 436
Euproctus quadrinus, Schädigung durch
Eucantharomyces Euprocti. 273
Eurotium herbariorum, Vorkommen an
verdorbenem Mais. 265
Eurytoma, natürlicher Feind von Trogo
carpus Ballisterii. 562– dentata, natürlicher Feind von Asphon
dylia lupini. 579

Euterkokken, Vorkommen in Milch. 229
Euterpes oleraceae, Schädigung durch
Eutypa Euterpes. 543
Eutypa Euterpes n. sp., Schädling von
Euterpes oleraceae. 543– Gaduae n. sp., Schädling von Gadua
pallida. 543
Eutypella paraensis n. sp., Vorkommen in
Brasilien. 543
Euzodiomyces Lathrobii, Schädling von
Lathrobium. 277
Evonymus, Schädigung durch Frost. 283– japonicus, infektiöse Chlorose. 313

Evetria resinella, Biologie. 582

Exoascus deformans, Schädling des Pfirsich
baums. 436– pruni, Vorkommen 1908. 281

Exobasidium Symploci-japonicae, Schäd
ling von Symplocos japonica. 285

Exosporium Murrayaen. sp., Schädling von
Murraya exotica.

-

Färbung, Apparat zur – im Wasser
lebender Mikrobien. 192
–, Methoden. 314– mit Kobaltcochenille. 317– – Nitrocochenille. 317– – Nitrohaematein. 317– – Säure-Alizarinblau. 317– – – Alizaringrün. 317

Fäulnis von Asparaginsäure. 441– – Glutaminsäure. 441
Fagus s. a. Buche.–, Immunität gegen Nectria cinnabarina.

322

– silvatica, Immunität gegen Nectria di
tissima. 322

– –, Schädigung durch Oidium quer
cinum. 293
Falagria, Schädigung durch Amorpho
myces Falagriae. 273
Farbstoff, Bildung durch Bakterien. 228–, – – Hypocreaceen. 540
–, Vorkommen in Paraphysen von Abro
thallus cetraria. 84
–, – – – – Abrothallus Peyritschii.

78
Farnkraut, Schädigung durch Actinopeltis.

77

Fasciation s. a. Verbänderung.– des Birnbaums. 310
Feldmäuse, Schädlinge von Zuckerrüben.

570
Fermente, Gleichgewicht in keimenden
Samen. 137–, peptolytische, Vorkommen in Alle
scheria Gayonii. 442
–, –, – – Aspergillus Wentii. 442–, –, – – Mucor Mucedo. 442
–, –, – – Rhizopus tonkinenses. 442–, Wirkung der Elektrizität auf dieselben.

240
Fett, Spaltung in keimenden Samen. 137–, – – – –, Bedeutung der Kata
lase. 140

Ficaria nemoralis, Schädigung durch Uro
myces Poae. 549

– pratensis, Schädigung durch Uromyce
Poae. 549– repens, Schädigung durch Uromyce
Poae. 549– trivialis, Schädigung durch Uromyces
Poae. 549
Fichte s. a. Picea excelsa.
–, Schädigung durch Nematus abietinum.

595
–, – – Syngenaspis parlatoreae. 585
Fichtenin, Wert als Bekämpfungsmittel.439
Ficus, Pflanzungen, Vorkommen von Im
perata arundinacea. 470– bengalensis, Schädigung durch Cap
nodium lanosum. 541

– Carica, Schädigung durch Gloeosporium
fructus Caricae. 545

– elastica, Schädigung durch Batocera.470––, – – Chionaspis. 470
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Fusarium, Lucumaen. sp., Schädling von
Lucuma Rivicoae. 544– pallens, Vorkommen an phylloxerierten
Rebwurzeln. 55S

– rimicolum, Vorkommen an phylloxe
rierten Rebwurzeln. 55

Fuselöl, Bildung durch Bakterien. 244. 252–, – bei der Weingärung. 244
–, Vorkommen von Butylalkohol. 252–, – – Isopropylalkohol. 252
Fusicladium, Schädling von Hevea brasi
liensis. - 470– bicolor, Vorkommen in Österreich. 269
Fusidium, Beziehung zu Nectria ditissima.

296
–, Schädling des Apfelbaums. 296
Fusisporium endorhizum, Vorkommen an
phylloxerierten Rebwurzeln. 558
Fußkrankheiten des Getreides. 296
Futterpflanzen, Krankheiten. 566
Gabelwuchs des Weinstockes. 288

Gadua pallida, Schädigung durch Entypa
Gaduae. 543
Gärung, Alkohol- durch Rhizopus Batatas.

483
–, –, Wirkung der Temperatur. 242–, Apparat zu Versuchen. 429
–, Glykose-, Bildung von Triosophos
säure. 9–, –, Verlauf derselben. 9
–, Glyzerin, durch Bact. glycerini. 333–, Kefir- durch Bacillus caucasius. 102–, – – Bacterium cacausicum. 104–, – – Bakterien. 101. 102. 104. 109–, – – Dispora caucasica. 101–, – – Lactobacillus caucasicus. 102. 109–, – – Saccharomyces cerevisiae. 101–, – – Saccharomyces Kefir. 102
–, Propionsäure- Essigsäure durch Bact.»

Ficus elastica, Schädigung durch Cleandrus.
470––, – – Helminthosporium. 470– –, – – Heuschrecken. 470– –, – – Käfer. 470– –, – – Pestalozzia elasticola. 545– –, – – Termiten. 470

Fixierung, Apparat zur, im Wasser lebender
Mikrobien. 192
–, Methoden. 314– durch Phosphorwolframsäure. 316

Flieder s. a. Syringa.–, Schädigung durch Phytoptus Loewi.
308

Fomes fomentarius, Beziehung zu F. nigri
CHIlS. 267– igniarius, Beziehung zu F. nigricans. 267– nigricans, Beziehung zu F. fomentarius.

267– –, – – F. igniarius. 267– pinicola, Schädling von Abies balsamea.
552– –, – – Abies canadensis. 552– –, – – Acer. 552– –, – – Betula. 552– –, – – Larix. 552– –, – – Picea. 552– –, – – Pinus strobus. 552

– –, –– Populus balsamifera. 552– semitostus, Schädling von Hevea bra
siliensis. 440. 470

Forficula auricularia, Schädlichkeit der
selben. 588– taeniata, Schädigung durch Dimero
myces Forficulae. 271

Formaldehyd, Widerstandsfähigkeit des
Gramineensaatgutes. 438
Formalin, Bekämpfungsmittel gegen Gelb
sucht der Seidenraupe. 435
–, – – Kalksucht der Seidenraupe. 435–, – – Körperchenkrankheit derSeiden
raupe. 435
Fourcroya gigantea, Schädigung durch Am
phisphaeria Fourcroyae. 544
Frangula, Schädigung durch Cercospora
frangulina. 545
Frauenmilch s. Milch, Frauen.
Fritillaria imperialis, Schädigung durch
Sclerotium Tuliparum. 556
Froelichia, Schädigung durch Albugo Froe
lichiae. 279
Frostspanner, Schädling von Obstbäumen.

436
Furfurol, Vorkommen in fermentiertem
Tabak. 508
Fusarium, Schädling der Baumwollstaude.

197–, – des Getreides. 296–, – vom Kakaobaum. 540
–, Zerstörung von Nodositäten. 153– baccharidicola n. sp., Schädling von
Baccharis dracunculifolia. 545– ? cypericola n. sp., Schädling von Cy
perus exaltatus. 544

acidi propionici. 335–, Sauermilch. 230–, Triosophosphorsäure. 5
–, Wein-, Fuselölbildung. 244–, Zymase-, Bildung phosphororganischer
Verbindung. l
Gärungsmanometer. 429
Galerita, Schädigung durch Laboulbenia
bicolor. 75–, – – Laboulbenia subpunctata. 275–, carbonaria, Schädigung durch Laboul
benia bicolor. 275– –, –– Laboulbenia subpunctata.

275
Laboul
«)--;– unicolor, Schädigung durch

benia subpunctata. - Y
Gallen, cytologische Untersuchung. 598– durch Abrothallus cetraria an Cetraria
glauca. S3– – Asphondylia Capparis an Capparis
spinosa. 593– – – Coronillae an Coronilla Emerus.

593– – – Mayeri an Sarothamus scoparius.
93
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Gallen durch Asphondylia Prunorum an
Prunus myrobalana. 593– – – Scrophulariae an Scrophularia
canina. 593– – – tubicola an Sarothamus sco
parius. 593– – – Verbasci an Verbascum. 593

– – Ceutorrhynchus sulcicollis an Kohl
pflanzen. 571– – Eriophyes psilaspis an Taxus bac
Cata. 307

– – Synchytrium Anemones an Ane
ImOIE IMEINOI'OS8. 598

– – Synchytrium anomalum an Adoxa
moschatellina. 598– – Synchytrium Mercurialis an Mer
curialis perennis. 598
Gallen an Birken. 598

– an Cytisus. 593– an Eichen. 598– an Genista. 593

– an Pappelzweigen. 582– an Rosen. 598– durch Käfer. 598
Gallwespen, Verbreitung in Schlesien. 597–, – – Tirol. 597
Gamasiden, Schädigung durch Laboul
benia armillaris. 275
–, – – Laboulbenia Napoleonis. 275
Gargus Schaumii, Schädigung durch Laboul
benia atlantica. 275
Gartenhaarmücke s. Bibio hortulans.
Gasteruptium assectator, natürlicher Feind
von Prosopis. 564
Gelbklee, Wert als Gründüngungspflanze.

466

Gelbsucht der Seidenraupe, Bekämpfung
mit Formalin. 435– – –, Übertragung auf Nonnenraupen.

436

Gelechia gossypiella, Schädling der Baum
wollstaude. 202. 290
Gemüsepflanzen,Schädigung durch Aphiden.

440
–, – – Agrotis segetum. 436–, – – Lixus truncatulus. 595

Genista, Gallenbildung. 593– radiata, Schädigung durch Beloniella
Vossii. 547

Gentiana, Schädigung durch Aecidium
Kurtzii Friderici. 271– acaulis, Schädigung durch Leptothyrium
gentianaecolum var. olivaceum. 542
Gerbstoff, Abnahme in zerkleinerten Birnen

248
Gerinnung der Milch. 229
Germanol, Wert als Düngemittel. 254
Gerste, Endosperm, Vorkommen von Anti
oxydase. 441
–, –, – – Peroxydiastase. 44
–, Schädigung durch Alternaria. 567–, – – Bibio hortulans. 570
–, – – Cephus pygmaeus. 567
–, – – Crioceris cyanella. 570

Gerste, Schädigung durch Helminthospo
rium gramineum. 570–, – – Helminthosporium teres. 570–, – – Heterodera Schachtii. 299–, – – Thysanopteren. 570–, – – Ustilago Hordei. 570

Getreidehähnchen s. Crioceris cyanella.
Getreide, Giftwirkung auf Hefe. 214–, Schädigung durch Ackerschnecken. 570–, – – Agrotis segetum. 436–, – – Alternaria. 567–, – – Bibio hortulans. 570–, – – Bibio Marci. 570–, – – Cephus pygmaeus. 567–, – – Cladosporium. 296–, – – Cladosporium herbarum. 567–, – – Crioceris cyanella. 567–, – – Cuscuta Gronowii. 582–, – – Drahtwürmer. 571–, – – Engerlinge. 571
–, – – Erisyphe graminis. 296–, – – Fusarien. 296–, – – Fußkrankheiten. 296
–, – – Helminthosporium teres. 567–, – – Jassus sexnotatus. 437
–, – – Limothrips denticornis. 570–, – – Maulwurfsgrille. 571
–, – – Tharsonemus spirifex. 297–, – – Toxoptera graminum. 583
–, – – Tylenchus dipsaci. 296

Gibellula eximia, Schädling von Lepi
dopteren. 277
Gloeosporium alborubrum, Schädling von
Hevea brasiliensis. 271– Cattleyaen. sp., Schädling von Cattleya.
Leopoldii. 545

– caulivorum, Schädling von Klee. 566– Echitidis n. sp., Schädling von Echites.
545

– fagicolum, Schädling von Buchen. 561– fructigenum, Schädling von Obst
bäumen. 563

– fructus Caricae n. sp., Schädling von
Ficus Carica. 545

– – Psidii n. sp., Schädling von Psi
dium. 545– Heveae, Schädling von Hevea brasili
ensis. 271

– Loranthaceae n. sp., Schädling von
Loranthaceen. 545

– nervisequum, Konidienbildung, Wirkung
von Zucker. 565– –, Kultur. 565– Ribis, Wirkung auf die Beerenentwick
lung. 156

– –, – –– Zusammensetzung des Jo
hannisbeerweines. 155
Gloxinien, Schädigung durch Aphelenchus
ormerodis. 298
Glutaminsäure, Assimilierbarkeit durch
Hefen. 216–, Fäulnis. 441
Glyptomerus cavicolus, Schädigung durch
Rhachomyces Glyptomeri. 275
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Glyzerin, Vergärung durch Bakterien. 333
Goldafter, Schädling von Obstbäumen. 436
Gonioctena sexpunctata, Schädling des
Klees. 438

Gracilaria syringella, Schädling von Syringa
Persica integrifolia. 308

– –, – – Syringa vulgaris. 308

– –, Wirkung auf Blattentwicklung von
Syringa. 308
Grapholitha cormtana, Vorkommen 1908.

282– pactolana, Vorkommen 1908. 282

– pomonella, Schädling des Apfelbaums.
436– rufimitrana, Schädling von Abies alba.
552

–- woeberiana, Vorkommen 1908. 281

– zebeana, Biologie. 582
Gründüngung s. Düngung, grün-.
Guanidin, Assimilierbarkeit durch Hefen.

216

Guazuma ulmifolia, Schädigung durch
Phyllachora? Guazumae. 544
Guignardia Theae, Schädling vom Tee
strauch. 581

Gurken, Schädigung durch Bacillus phy
tophthorus. 437–, – – Bakterien. 437–, – – Pentodon punctatus. 436
Gymnaspis, Unterschied von Aonidia. 585– aechmeae, Schädling von Aechmea. 585– –, –– Billbergia zebrina. 585– clusiaen. sp., Schädling von Clusia. 585
Gymnoconia, Beziehung zu Puccinia Rosae.

549– interstitialis, Infektionsversuche. 548
Gymnosporangium Sabinae, Schädling von
Birnen. 296
Gynandropus mexicanus, Schädigung durch
Rhachomyces velatus. 276

Habrobracon sordidator, Schädling von
Pissodes notatus. 302
Hafer, Schädigung durch Bibio Marci. 570–, – – Tharsonemus spirifex. 297–, – – Ustilago avenae. 570
Hallimasch, Schädling der Rüster. 303
Haltica ampelophaga, Sporotrichum globu
liferum natürlicher Feind derselben. 562
– oleracea, Bekämpfung durch Tabak
extrakt. 440

– –, Schädling von Brassica. 440
Hanf, Schädigung durch Cuscuta Gronowii.

582

Hapalosphaeria deformans, Schädling von
Rubus dumetorum. 279
Haplariopsis Cordiae n. gen. et n. sp., Schäd
ling von Cordia umbraculifera. 544
Haplomyces Texicanus, Schädling von Ble
dius. 273
Haplosporella Machaerii n. sp., Schädling
von Machaerium. 545– Ribis, Beziehung zu Botryodiplodia. 541– –, Schädling von Ribes mandschuri
CUl Ill. 54l

Harpactor, natürlicher Feind von Dys
dercus. 291

– costalis, natürlicher Feind von Dys
dercus cingulatus. 579

Heckeria peltata, Schädigung durch Ophio
bolus? paraensis. 543– –, – – Phoma Heckeriae. 543

Hedera Helix, Schädigung durch Aspidiotus
britannicus. 586
Hederich, Athalia spinarum natürlicher
Feind desselben. 568–, Bekämpfung mit gepulvertem Eisen
vitriol. 438
Hefanol, Gärung. 2

Hefe, Assimilation von Selbstverdauungs
produkten. 215–, Bedeutung des Studiums. 215–, – für Kefirgärung. 1 13

Beziehung zu Eremascus fertilis. 480–, biologische Analyse. 216–, Giftwirkung von Getreide auf dieselbe.
214–, Konservierung in Rohrzuckerlösung.
405–, Phylogenie. 480

–, Reinzucht. 217–, Schädigung des Gärungsvermögens im
Darm.–, Selbstverdauung. 214–, Sporenbildung. 318–, Vorkommen in Kefirkörnern. 113–, – – Milch. 230. 233–, – im Quark. 230
–, – von Hydrogenase. 443

Helianthus annuus, Schädigung durch
Rhizopus nigricans. 437

Heliothesarmiger, Schädling der Baumwoll
staude. 201. 290– –, – des Mais. 201

Helminthosporium, Schädling von Ficus
elastica. 470–, – des Reis. 440–, Vorkommen von Hyaloderma Bakeri
AI18.

– Bactridis n. sp., Schädling von Bactris.
544

– Bornmuelleri, Beziehung zu Hetero
sporium. 269– cantareirense n. sp., Vorkommen in
Brasilien. 545

– gramineum, Schädling von Gerste. 570– Heveae, Schädling von Hevea brasi
liensis. 271– microsorum n. sp., Schädling von Bam
busa vulgaris.– paulensen. sp., Schädling von Myrta
CEEIl. 545– teres, Schädling von Gerste. 570– –, – – Weizen. 567

Helopeltis, Schädling vom Teestrauch. 58l
Hemicellulose, Lösung durch Peroxydias
tase. 441

Hemileia vastatrix, Immunität gegen Coffea
robusta. 580



- Register. 631

Hemileia vastasrix, Schädling vom Kaffee
baum. 580
Hemipteren, Schädlinge von Coniferen. 551
Hendersonia Bignoniacearum, Vorkommen
in Brasilien. 277

– solanicolan. sp., Schädling von Solanum
545

Hepin zur Entfernung des Wasserstoff
superoxyd aus sterilisierter Milch. 345
Herpobasidium filicinum, Schädling von
Aspidium phegopteris. 269
Herpoinyces Anaplectae, Schädling von
Anaplecta. 273– Arietinus, Schädling von Ischnoptera.273– –, – – Temnopteryx. 273

– chaetophilus, Schädling von Peripla
neta. 273

– Diplopterae, Schädling von Diploptera
dityscoides. 273– Ectobiae, Schädling von Ectobia. 273– –, – – Ectobi germanica. 273
– forficularis. 273

– Nyctoborae, Schädling von Nyctobora
latipennis. 273

– Paranensis, Schädling von Blabera. 273– Periplanetae, Schädling von Periplaneta
273

– –, – – Periplaneta Americana. 273– –, –– Periplaneta Australasiae. 273
, – – Stylopyga orientalis. 273

– Phyllodromiae, Schädling von Phyllo
dromia. 27g– Platyzosteriae, Schädling von Platy
zosteria ingens. 273– tricuspidatus, Schädling von Blabera.

273

– –, – – Epilampra. 273– Zanzibarinus. 273
Herpotrichia bambusana n. sp., Schädling
von Bambusa vulgaris. 543– nigra, Schädling von Juniperus. 270– –, – – Picea excelsa. 270– –, – – Pinus montana. 270

Herrania paraënsis, Schädigung durch Coni
othyrium Herraniae. 544
Hessenfliege, Bekämpfung. 301–, Biologie. 301

Heterodera radicicola, Biologie. 567– –, Schädling von Klee. 567– –, – vom Teestrauch. 581– –, – von Zuckerrüben. 296. 567– Schachtii, Empfänglichkeit verschie
dener Gerstensorten für dieselbe. 299
– –, Schädling von Gerste. 299– –, – der Rüben. 296
Heteropatella, Unterschied von Neopa
tella. 542
Heterosporium, Beziehung zu Cladosporium
soldanellae. 269
–, – – Helminthosporium Bornmuelleri

269– echinulatum, Vorkommen 1908. 282– repandum, Vorkommen in Westindien.
543

Heterothallie bei Smeringomyces. 273
Heterusia, Schädling des Teestrauchs. 473
Heuschrecken, Auftreten im Jahre 1908.

438
Heuschrecke, Bekämpfung. 436
Heuschrecken, Schädlinge von Ficus elas
tica. 470
Hevea, Pflanzungen, Vorkommen von Im
perata arundinacea. 470
–, Schädigung durch Agrotis segetis. 292–, – – Alaus speciosus. 292–, – – Antheroca paphia. 292–, – – Aularches militaris. 292–, – – Callieratides nama. 292–, – – Cingala tenella. 292–, – – Clania variegata. 292–, – – Comoeritis pieria. 292–, – – Lecanium nigrum. 292–, – – Lepidiota pinguis. 292
–, – – Leptocorisa acuta. 292–, – – Moechoytpa verrucicollis. 292–, – – Mytilaspis. 292
–, – – Scolytiden. 292
–, – – Termes gestroi. 292–, –– Termes inanis. 292
–, –– Termes obscuriceps. 229–, – – Termes redemanni. 292–, – – Termiten. 292–, – – Thrips. 292
–, – – Xylopertha mutilata. 292

– brasiliensis, Schädigung durch Aca
rinen. 470

– –, – – Aglaospora aculeata. 271– –, –– Antheraea paphia. 473– – – – rote Ameisen. 470

– –, – – Aphiden. 470– – – – Asterina tenuissima. 271

– – Botryodiplodia elasticae. 271– – Ceratosporium productum.
271

– –, – – Cercospora cearae. 271

– –, – – Cercosporadillaenia. 271––, – – Chaetodiplodia grisea. 271– –, – – Colletotrichum Heveae. 271– –, – – Corticium javanicum. 469– –, – – Diaporthe heveae. 271

– –, – – Diplodia arachidis. 271

– –, – – Diplodia zebrina. 271

– –, – – Irpex flava. 469–, – – Fomes semitostus. 440. 470– –, – – Fusicladium. 470

– –, – – Gloeosporium alborubrum.- 271

– –, – – Gloeosporium Heveae. 271– –, – – Helminthosporium Heveae.
271

– –, –– Hymenochaete. 470
, – – Massaria theicola. 271

, – – Nectria diversispora. 271
, – – Pestalozzia Palmarum. 470– –, – – Phoma Heveae. 271

, – – Phyllosticta erythrinae. 271
, – – Phyllosticta ramicola. 271– – Poria vincta. 470
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Hevea brasiliensis, Schädigung durch
Sphaerella crotalariae. 271– –, – – Sphaeronema album. 271– –, – – Staganospora theicola. 271– –, – – Stilbella Hevea. 470– –, –– Termiten. 470

– –, – – Xyleborus. 470

– –, Wurzelkrankheit. 439

Hibiscus esculentus, Schädigung durch
Dysdercus cingulatus. 206. 579

– –, – – Sylepta derogata. 579– Schizopetalus, Schädigung durch Calo
nectria hibiscicola. 543
Himbeerstrauch, Kalluskrankheit. 307
Histidin, Assimilierbarkeit durch Hefen.

216
Holz, Zerstörung durch Pilze. 303. 304.

305. 322. 323
Hopfen, Schädigung durch Insekten. 287–, – – Kalkstickstoff. 287
–, – – Sphaerotheca Humuli. 287
Homalota, Schädigung durch Acallomyces
Homalotae. 274
–, – – Monoicomyces Homalotae. 272–, – – Monoicomyces similis. 272

– insecta, Schädigung durch Monoico
myces Brittanicus. 272

– putrescens, Schädigung durch Eumo
noicomyces invisibilis. 273
–, – – – Monoicomyces Homalotae.

272

– sordida, Schädigung durch Dichomyces
Homalotae. 272
Homostegia Piggotii var. Peltigerae. 542
Hormiscium pityophilum, Schädling von
Abies Pinsapo. 284

Hormodendron cladosporioides, Vorkom
men an verdorbenem Mais. 266
Hülsenfrüchte, Schädigung durch Erdflöhe.

571

Humaria rutilans, Ascusbildung, Cyto
logie. 226

Humulus Lupulus, Schädigung durch Cus
cuta europaea. 98
Humus, Bedeutung für Ureumspalter. 130
Hyaloderma Bakeriana n. sp., Vorkommen
in Helminthosporium. 543
Hyazinthe, Schädigung durch Sclerotinia
bulborum. 556
–, – – Sclerotium Tuliparum. 556
Hydraeomyces Cnemidoti, Schädling von
Cnemidotus. 272
Hydrellia, Schädigung durch Stigmato
myces Hydrelliae. 274
Hydrina, Schädigung durch Stigmato
myces spiralis. 274
Hydrobius, Schädigung durch Rhyncho
phoromyces elephantinus. 276
Hydrocharis obtusatus, Schädigung durch
Limnaiomyces Hydrocharis. 272
Hydrogenase, Vorkommen in Hefe. 443
Hydrophilomyces n. gen., Diagnose. 276– reflexus, Schädling von Phaenonotum
estriatum. 276

Hydrophilomyces rhynchophorus, Schäd
ling von Phaenonotum estriatum. 276
Hydrophilus, Schädigung durch Zodio
myces vorticellarius. 277
Hydroporus, Schädigung durch Chitono
myces Hydropori. 272

– modestus, Schädigung durch Chitono
myces Hydropori. 272
Hyleborus, Schädling vom Kaffeebaum. 580
–fornicatus, Schädling vom Teestrauch.

581

Hylesinus cunicularius, Vorkommen 1908.
282

Hylotoma rosae, Vorkommen 1908. 282
Hymenochaete, Schädling von Hevea bra
siliensis. 470
Hypholoma fasciculare, Vorkommen 1908.

281
Hypochnuseuphrasiae, Beziehung zu Mo
nilia. 269

– ochroleucus, Schädling von Obstbäu
II1GI1. 563
Hypocreaceen, Farbstoffbildung. 540
Hypocrea chlorospora, Identität mit H.
gelatinosa. 540

– purpureus, Identität mit H. lacti
fluorum. 540
Hypocrella coronata, Schädling von Myr
taceen. 277
Hyponomenta irrorellus, Schädling des
Pflaumenbaums. 436

– malinellus, Schädling des Apfelbaums.
436

Hypoxanthin, Assimilierbarkeit durch
Hefen. 216
Hypoxylon Piptadeniae n. sp., Schädling
von Piptadenia communis. 544– St. Janianum, Vorkommen in West
indien. 542
Hysterographium Pumilionis, Schädling
von Pinus Pumilio. 542
Jacaranda, Schädigung durch Aecidium
Puttemansianum. 544
Jacquinia armillaris, Schädigung durch
Phyllachora conspicua. 543

Jassus sexnotatus, Schädling von Getreide.
437

Idiomyces Peyritschii, Schädling von Dele
aster adustus. 274– –, – – Deleaster dichrons. 274

Ilex aquifolium, Schädigung durch Aspi
diotus britannicus. 586

– paraguayensis, Schädigung durch Acan
thonitschea. 285

– –, – – Macroplodiella. 285

– –, – – Phaeobotryosphaeria. 285– –, –– Phaeomarsonia. 285

– –, – – Spermatoloncha. 285

– –, – – Stilbopeziza. 285
Imperata arundinacea, Vorkommen in
Ficuspflanzungen. 70

– –, – – Heveapflanzungen. 470
Impfung mit Knöllchenbakterien. 468

– – –, Bedeutung der Bewässerung. 464
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Indigofera tinctoria, Schädigung durch
Prodenia littoralis. 578

Inga, Schädigung durch Arthrobotryum
Ingae. 544–, – – Dimerosporium Ingae. 544–, – – Phyllachora? Ingae. 544

–. – – Uromyces ingicola. 544
Insekten, Fauna von Böhmen. 583
–, Schädlinge von Apfelformobst. 295–, – des Hopfens. 287–, – von Rubus. 564

Involutionsformen von Essigbakterien. 22
Johannisbeerstrauch, Wirkung von Gloeo
sporium Ribis auf die Beerenentwick
lung. 156

Johannisbeerwein, Wirkung von Gloeo
sporium Ribis auf seine Zusammensetz
ung. 155

Ipomoea Batatas, Schädigung durch Pro
denia littoralis. 578

Iris hispanica, Schädigung durch Sclero
tium Tuliparum. 556
Irpex flava, Schädling von Hevea brasi
liensis. 469

Isaria lecaniicola n. sp., Schädling von
Lecanium persicae. 268

Isariella Auerswaldiae n. gen. et n. sp.,
Vorkommen in Auerswaldia Putteman
siae. 545
Ischnoptera, Schädigung durch Herpo
myces Arietinus. 273
Ischnosiphon, Schädigung durch Tremato
sphaeria Ischnosiphonis. 543
–arumae, Schädigung durch Phyllosticta
Ischnosiphonis. 543

Isomalus Conradi, Schädigung durch Kaino
myces Isomali. 277

Isopropylalkohol, Vorkommen im Fuselöl.
252

Julus londinensis, Schädling des Wein
stockes. 289– pulchellus, Erreger von Kartoffelschorf.

577
Juniperus, Schädigung durch Herpotrichia
nigra. 270
Justicia, Schädigung durch Scorias pau
lensis. 544

Käfer s. a. Coleopteren.–, Schädlinge von Castilloa elastica. 470–, – – Ficus elastica. 470
Käse, Bitterwerden durch Brachybacte
rium 19. 343
–, Impfung mit Bacterium acidi propio
nici. 352–, – – Bacterium casei. 348–, – – Bacterium curvatum. 347–, – – Brachybacterium lactis. 347–, – – Monilia. 349–, – – Oidium lactis. 351–, – – Torula. 348–, „kurzer“. 122
–, Lochung in schwedischem Güter-. 335–, –, fehlerhafte, Ursachen. 358–, –, Ursachen. 357

Käse, Neutralisation der Milchsäure. 123–, „Portions-“, Verderben durch Bak
terien. 231–, Reifung. 235–, –, Untersuchung. 343–, Tilsiter, Verderben durch Buttersäure
bacillen. 230–, Vorkommen von Bakterien. 333. 343
Kaffeebaum s. a. Coffea.
–, Schädigung durch Cercospora coffei
cola. 580
–, – – Corticium javanicum. 580
–. – – Hemilcia vastatrix. 580
–, – – Hyleborus. 580–, – – Lecanium viride. 580–, – – Nectria. 540

Kainomyces Isomali, Schädling von Iso
malus Conradi. 277
Kakaobaum, Schädigung durch Fusarium.

540
Kali, Absorption des Bodens. 260
–, Wirkung der Bodenbakterien auf die
Aufnahme durch Pflanzen. 261
–, – – Nematoden auf die Aufnahme
durch Pflanzen. 261

Kalk, Bekämpfungsmittel gegen Plasmo
diophora Brassicae. 572
Kalksalze, Bedeutung für Käsefehler. 126
Kalkstickstoff s. a. Calciumcyanamid.–, Schädigung des Hopfens. 287–, Wirkung auf Pflanzen. 263
–, – – Tiere. 263

Kalksucht der Seidenraupe, Bekämpfung
mit Chlorgas. 435

–- – – – – Formalin. 435– – –, –– Schwefeldioxyd. 435

Kapillaranalyse von Enzymen. 441

Karbolineum, Wert als Spritzmittel. 439
Kartoffel s. a. Solanum tuberosum.
–, Blattrollkrankheit, Bekämpfung. 574–, –, Ursache und Wesen. 573. 576
–, –, Wirkung auf die Ernte. 438. 574–, Hohlwerden. 600
–, Schädigung durch physikalische Boden
beschaffenheit. 577
–, –– Chrysophlyctisendobiotica. 210.

572. 577–, – – Cuscuta Gronowii. 5S2
–, –– Leptinotarsa decemlineata. 578–, – – Rhizoctonia solani. 572–, Schorf. 572–, – durch Julus pulchellus. 577–, – – Nematoden. 577–, –– physikalische Einflüsse. 577
–, – – Oospora scabies. 577–, – – Spongospora. 577
–, Vorkommen von Oxygenperoxydase.

442

Kartoffelkrebs s. a. Chrysophlyctis endo
biotica.–, äußeres Krankheitsbild. 210–, Bedeutung. 212
–, Bekämpfung. 211
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Kleidiomyces furcillatus, Schädling von
Aleochara repetita. 273
Knöllchenbakterien s. Bakterien, Knöll
chen-.
Kobaltcochenille, Färbung. 3 17

Körperchenkrankheit der Seidenraupe, Be
kämpfung mit Formalin. 435
Kohl, Schädigung durch Ceutorrhynchus
sulcicollis. 571–, – – Plasmodiophora Brassicae. 572– – – Prodenia littoralis. 78
Kohlweißling s. a. Pieris brassicae.–, Raupe, Bekämpfung mit Ätzkalk. 439–, –, – – Dufourscher Lösung. 439–, –, – – Schmierseife. 439–, –, – – Schwefelleber. 439
–, –, – – Tabakextraktkochsalzlösung

439–, –, – – Viehsalz. 439
Koji, mykologische Untersuchung. 482
–, Vorkommen von Aspergillus Batatas.

482

Katalase, Bedeutung bei der Keimung öl
haltiger Samen. 140
Kefir, Bereitung im Kaukasus. 105–, Herstellung von Reinkulturen. 118

Kefirgärung s. Gärung, Kefir-.
Kefirkörner, Krankheit durch Bacillus
butyricus. 107–, Schleimkrankheit derselben. 107–, Vorkommen von Bacillus esterificans.

114
–, – – Bacillus Kefir. 1 16
–, – – Bacillus lactis aérogenes. 112–, – – Bacterium acidi lactici. 1 12–, – – Bakterien. 1 12–, – – Hefen. 113
–, – – Milchsäurebakterien. 112–, – – Torula. I 13
Keimung ölhaltiger Samen, Bedeutung der
Katalase. 140– – –, chemische Untersuchung. 130– – –, Gleichgewicht der Fermente. 137– – –, Spaltung der Fette. 137– – –, Vorkommen von Essigsäure. 138– – –, –– Milchsäure. 139

– – –, – – Peroxydase. 141

– – –, – – Reduktase. 143
Kelep, natürlicher Feind von Anthonomus
grandis. 199. 290
Kerosene-Emulsion, Bekämpfungsmittel
gegen Mytilaspis citricola. 29

Kickxia elastica, Schädigung durch Cap
nodium indicum. 470– –, – – Limicolaria aurora. 540
Kiefer s. a. Pinus silvestris.
–, Mißbildung der Wurzeln, Ursache.

310
–, Schädigung durch

Bºdenverhältnis 84
–, – – Magdalis frontalis. 582–, – – Phaenops cyanea. 583
–, – – Pflanzungsmethode. 284
–, Splintholz, Immunität gegen Cerato
stomella coerulea. 322
Kirschbaum, Schädigung durch Gloeospo
rium fructigenum. 563
–, – – Lyonetia clerkella. 159

Klee s. a. Trifolium pratense.–, Schädigung durch Cuscuta Epithy
IN U1IYl. 566–, – – Cuscuta Gronowii. 582
–, – – Erysiphe Martii. 566–, –– Gloeosporium caulivorum. 566–, –– Gonioctenasexpunctata. 438–, – – Heterodera radicicola. 567–, – – Orobanche minor. 566–, – – Peronospora Trifolii. 566–, –– Phyllachora Trifolii. 566
–, – – Pseudopeziza Trifolii. 566
–, – – Pythium de Baryanum. 566–, – – Rhizoctonia violacea. 566–, – – Sclerotinia Trifolii. 566–, – – Tylenchus devastatrix. 437
–, –– Uromyces Trifolii. 566
Kleidiomyces n.gen., Diagnose. 273

–, – – Rhizopus chinensis. 482
Kokospalme s. a. Cocos nucifera.–, Schädigung durch Rhynchophorus sig
naticollis. 473
Kolabaum, Schädigung durch Phosphorus
gabonator. 540

Koloradokäfer s. Leptinotarsa decem
lineata.

Kolostrummilch s. Milch, Kolostrum-.
Kräuselkrankheit des Pfirsichbaumes, Be
kämpfung. 436
Krautern des Weinstockes. 288
Kreolin, Bekämpfungsmittel gegen Wander
heuschrecken. 590
Krimlinde, Moschusfluß. 438
Kropfmaserbildung am Apfelbaum. 295
Kürbis, Schädigung durch Tetranychuste
larius. 571

Kuhmilch s. Milch, Kuh-.
Kupfer, Brühe, s. a. Bordeauxbrühe.–, –, Bekämpfungsmittel gegen Schwarz
fäule des Weinstocks. 556

Lab, Gerinnsel, Unterscheidung vom Sauer
milchgerinnsel. 460–, Hemmung. 461
–, Pulver, Untersuchung. 458–, Wirkung. 460

Labia minor, Schädigung durch Dimero
myces Labiae. 271–, – – – Dimeromyces minutissimus.

271

Laboulbenia armillaris, Schädling von
Gamasiden. 275– atlantica n. sp., Schädling von Gargus
Schaumii. 275– – – –, – – Lathrobium multi
punctatum. 275– bicolor n. sp., Schädling von Galerita.

275– – – –, – – Galerita carbonaria.
275
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Laboulbenia Lebiae n. sp., Schädling von
Lebia. 275

– Napoleonis, Schädling von Gamasiden.
275

– Ozaenae n. sp., Schädling von Ozaena
angulicollis. 275

– subpunctata n. sp., Schädling von
Galerita. 275– – – –, – – Galerita carbonaria.

275– – – –, – – Galerita unicolor. 275
Laccophilus, Schädigung durch Chitono
myces javanicus. 272–, – – Chitonomyces paradoxus. 272–, – – Chitonomyces spinosus. 272

– proximus, Schädigung durch Chitono
myces dentifcrus. 272– –, – – Chitonomyces psittacopsis.

272

Lachnus persicae, Schädling von Pfirsich
bäumen. 584

Lactobacillus caucasicus, Kefirgärung. 102.
109

Lactose, Vergärung durch Rhizopus Ba
tatas. 485

Lactuca sativa, Schädigung durch Botrytis.
279

Lamprorrhiza splendidula, Entwicklung.
306

– –, Leuchtvermögen. 306

Landwirtschaft, Bedeutung der Bakterien.
217

Lantana, Schädigung durch Perisporium
Lantanae. 544
Laphygma exigua, Schädling der Baum
wollstaude. 204. 291

Larix, Schädigung durch Fomes pinicola.
552

–, Vorkommen von Arthothelium lari
cinum. 268– decidua, Vorkommen von Cetraria
caperata. 76

Lathraea Squamaria, Schädling von Po
pulus tremula. 99– –, – – Prunus Padus. 99

Lathrobium, Schädigung durch Euzodio
myces Lathrobii. 277–, – – Rhadinomyces cristatus. 275–, – – Rhadinomyces pallidus. 274–, – – Sphaleromyces propinguus. 275– fulvipenne, Schädigung durch Rhacho
myces pilosellus. 275

– Illyricum, Schädigung durch Sphalero
myces obtusus. 275

– multipunctatum, Schädigung durch La
boulbenia atlantica. 275– quadratum, Schädigung durch Spha
leromyces Lathrobii. 275

Latona Spinolae, Schädigung durch Spha
leromyces Latonae. 275
Lauraceen, Schädigung durch Asteronia
Lauraceae. 544–, – – Microthyrium Lauraceae. 543
Zwelte Abt. Bd. 24

Laurus nobilis, Schädigung durch Aonidia
lauri. 586

– –, – – Lecanium hesperidum. 586– –, – – Aspidiotus britannicus. 586– –, – – Aspidiotus hederae. 586

– –, – – Aspidiotus rapax. 586
Lebia, Schädigung durch Laboulbenia
Lebiae. 275
Lecanium, Cephalosporium acremonium,
natürlicher Feind. 541– corni, Vorkommen 1908. 281

– hesperidum, Schädling von Laurus
nobilis. 586– –, – – Viscum cruciatum. 582

– –, Sporotrichum globuliferum natür
licher Feind desselben. 562

– nigrum, Schädling der Baumwollstaude.
208. 290. 291– –, – von Hevea. 292

– persicae, Schädigung durch Isaria le
caniicola. 268– vini, Vorkommen 1908. 281

– viride, Schädling vom Kaffeebaum. 580
Leguminosen, Impfung mit Knöllchenbak
terien. 263
Leimlösung, Bekämpfungsmittel gegen Ao
nidia lauri. 587

Lentinus squamosus, Holzzerstörung. 304
Lenzites abietina, Holzzerstörung. 304

– betulina, Holzzerstörung. 304

– flaccida var. variegata, Holzzerstörung.
303

– saepiaria, Holzzerstörung. 304

Leontodon Taraxacum, Überwinterung von
Cuscuta epithymum. 100

Lepidiota pinguis, Schädling von Hevea.
292

Lepidopteren, Schädigung durch Gibellula
eximia. 277
Lepidosaphes becki, Schädling von Citrus.

300
Leptinotarsa decemlineata, Bekämpfung.

578– –, Schädling der Kartoffel. 578

– –, Verbreitung in Nordamerika. 578
Leptochirus, Schädigung durch Disticho
myces Leptochiri. 271

– javanicus, Schädigung durch Monoico
myces Leptochiri. 272

– minutus, Schädigung durch Monoico
myces Leptochiri. 272

– unicolor, Schädigung durch Monoico
myces Leptochiri. 272
Leptocorisaacuta, Schädling von Hevea. 292– varicornis, Bekämpfung. 300

– –, Biologie. 300

– –, Cicindela sexpunctata natürlicher
Feind derselben. 300––, Schädling von Andropogon sor
ghum. 300– –, – – Eleusine coracana. 300– –, – – Panicum frumentaceum. 300– –, –– Pennisetum typhoideum. 300– –, – des Reis. 300

42
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Leptosphaeria Matiaiae n. sp., Schädling
von Matiaia paraensis. 543– thorae n. sp., Schädling von Ranun
culus thora. 268
Leptothyrella Chrysobalani n. sp., Schäd
ling von Chrysobalanus Icaco. 544

– Oenocarpin. sp., Schädling von Oeno
carpus. 544
Leptothyrium alneum, Schädling von Alnus
glutinosa. 267

– Astrocaryin. sp., Schädling von Astro
caryum rostratum. 544

– Bactridis n. sp., Schädling von Bactris.
544

– cantareirense n. sp., Schädling von
Mikania. 545

– gentianaecolum var. olivaceum n. var.,
Schädling von Gentiana acaulis. 542

Lesteva pubescens, Schädigung durch
Compsomyces Lestevi. 276– sicula, Schädigung durch Compsomyces
Lestevi. 276
Leuchtbakterien s. Bakterien, Leucht-.
Leuchtgas, Giftwirkung auf Blumen. 306
Leucin, Assimilierbarkeit durch Hefen. 216
Leuconostoc Lagerheimii, Vorkommen 1908.

281

Leukocyten, Bestimmung in der Milch. 447.
449

Limicolaria aurora, Schädling von Kickxia
elastica. 540
Limothrips denticornis, Schädling von
Roggen. 570
Limnaiomyces Hydrocharis, Schädling von
Hydrocharis obtusatus. 272

– Tropisterni, Schädling von Tropi
SternuS. 272
Limnophorus, Schädigung durch Stigmato
myces Limnophori. 274
Limosina, Schädigung durch Stigmato
myces Limosinae. 274–, –– Stigmatomyces Venezuelae. 274– fontinalis, Schädigung durch Stigmato
myces Limosinae. 274

Linum angustifolium, Schädigung durch
Melampsora lini. 269
Liparis dispar, Schädling von Obstbäumen.

436– monacha, Vorkommen 1908. 282
Lippia asperifolia, Schädigung durch Aeci
dium Evansii. 270

Lixus truncatulus, Schädling von Gemüse
pflanzen. 595––, – – Tabak. 595– – – – Utica nivea. 595

Lophodermium Abietis, Schädling von
Abies Pinsapo. 284
Lophiotrema alpigenum, Identität mit L.
microthecum. 269

– alpigenum, Identität mit Platystomum
aspidii. 269

– microthecum, Identität mit L. alpi
genum. 269

– –, – – Platystomum aspidii. 269

Lophodermium Pinastri, Vorkommen 1908.
281

Loranthaceen, Schädigung durch Gloeo
sporium Loranthaceae. 545
Loranthus, Schädling vom Teestrauch. 581
Lotus corniculatus microphyllus, Schädi
gung durch Darluca Filum. 267

Lucuma Cainitonis, Schädigung durch
Nectria Cainitonis. 543– Rivicoae, Schädigung durch Fusarium
Lucumae. 544

– –, –– Phyllosticta? Lucumae. 543
Luft, Vorkommen von Bakterien. 223. 228
Lupine, Schädigung durch Asphondylia
lupini. 579–, – – Bacillus caulivorus. 566–, – – Cryptosporium leptostromi
forma. 566–, – – Thielavia basicola. 566
–, Vorkommen von Bakterien. 566
Lupinus perennis, Phyllodie. 310

Luzerne s. a. Medicago sativa.–, Schädigung durch Ascochyta. 566–, – – Cercospora medicaginis. 566
–, – – Colletotrichum trifolii. 566
–, – – Cuscuta epithymum. 566–, – – Cuscuta Gronowii. 582
–, – – Peronospora trifoliorum. 566–, – – Pseudopeziza medicaginis. 566–, – – Rhizoctonia violacea. 437–, – – Sclerotinia libertiana. 566
–, – – Stagnospora carpathica (?). 566–, –– Tilletia glomerulata. 566
–, –– Uromyces striatus. 566

Lycoperdon piriforme, Vorkommen in
Nordamerika. 267

Lymantria dispar, Schädling von Obst
bäumen. 436– monacha s. a. Nonne.– –, Auftreten im Jahre 1908. 43S
Lyonetia clerkella, Bekämpfung. 180

Miniergänge, Callusbildung. 169––, –, Verlauf im Apfelblatt. 160

– –, Schädling vom Apfelbaum. 158.
180

– –, – von Crataegus oxyacantha. 159– –, – vom Kirschbaum. 159

– –, – von Prunus padus. 159

– –, – – Prunus spinosa. 159

– –, –– Sorbus aucuparia. 159– –, – – Sorbus terminalis. 159

– –, Wirkung auf die Stärkeentleerung
der Blätter. 162

Lysin, Assimilierbarkeit durch Hefen. 216
Lysiphlebus tritici, natürlicher Feind von
Toxoptera graminum. 584

Maba inconstans, Schädigung durch Dothi
della Mabae. 544

Machaerium, Schädigung durch Haplo
sporella Machaerii. 545

– lanatum, Schädigung durch Physalo
spora Machaerii. 544

Macrophoma bohemica n. sp., Schädling
der Tanne. 437



Register. 637

– Coronillae Emerin. sp., Ambrosiapilz.
594

– excelsa, Schädling von Abies Pinsapo.
284

– Pinsaponis n. sp., Schädling von Abies
Pinsapo. 284
Macroplodiella n. gen., Schädling von Ilex
paraguayensis. 285
Macrosporium, Beziehung zu Cladosporium
soldanellae. 269

– Kosaroffiin. sp., Fäulnis von Paprika
früchten. 437
–-leguminis Phaseolin. sp., Schädling von
Phaseolus lunata. 545
Magdalis frontalis, Schädling von Kiefern.

582
Main, bakteriologische Untersuchung. 444
Mais s. a. Zea Mays.–, Schädigung durch Heliothis armiger.

201
–, – – Tetranychus telarius. 571
–, Vorkommen von Aspergillus effusus. 265–, – – Aspergillus flavus. 265–, – – Aspergillus fumigatus. 265–, – – Aspergillus niger. 265–, – – Arpergillus ochraceus. 265–, – – Aspergillus varians. 265
–, – – Diplodia Maydis. 266
–, – – Eurotium herbariorum. 265
–, – – Hormodendron cladosporioides.

266
–, – – Oospora aegeritoides. 265
–, – – Oospora verticillioides. 265–– Penicillium glaucum. 265

Malabaila porphyrodisca, Schädigung durch
Septoria cumulata. 542
Malpighiaceen, Schädigung durch Astero
stomella pelladensis. 545

Malvastrum tenellum, Schädigung durch
Roestelia interveniens. 270

Mamestra brassicae, Schädling von Bras
sica. 437– oleracea, Schädling von Brassica. 437
Mangifera indica, Schädigung durch Cap
nodium. 542
Mangobaum, Schädigung ducrh Bakterien.

440

Marasmius Sacchari, Schädling von Zucker
rohr. 554
Margarodes vitium, Schädling des Wein
stocks. 300

Marssonia Castagnei, Schädling von Po
pulus nigra. 267

Massaria theicola n. sp., Schädling von
Hevea brasiliensis. 271

Massariella palmarum n. sp., Schädling von
Cocos. 270– – – –, – – Phoenix. 270

Matiaia paraensis, Schädigung durch Lepto
sphaeria Matiaiae. 543
Maulbeerbaum, Schädigung durch Coccus
vitis. 437–, – – Patellina cinnabarina. 437
–, – – Pulvinaria vitis. 437

Maulwurfsgrille, Schädling von Getreide.
571

Medicago lupulina, Überwinterung von
Cuscuta epithymum. 100– sativa s. a. Luzerne.
– –, Schädigung durch Prodenia litto
ralis. 578– –, Überwinterung von Cuscuta epi
thymum. 100
Meerrettich, Schädigung durch Erdflöhe.

571
Meerwasser, Vorkommen von Bakterien. 223
Mehl, Untersuchungsmethoden. 475
Mehltau, Schädling von Eichen. 281. 293.

294. 437. 561

Meibomia mollis, Wert als Futterpflanze.
264

Melampsora Amygdalinae, Biologie. 548– betulina, Biologie. 548

– Larici-Capraearum, Schädling von Salix
Caprea. 548– Larici-Tremulae, Schädling von Populus
tremula. 548

– lini, Schädling von Linum angustifolium
269

Melampyrum pratense, Parasitismus. 471
Melanconium melanoxanthum, Identität
mit Endocalyx melanoxanthus. 278

Melanoma Caesalpiniae n. sp., Schädling
von Caesalpinia cearensis. 543
Melasse, Vorkommen von Bakterien. 461
Melastomataceen, Schädigung durch Phy
salospora pelladensis. 544–, – – Stilbella Melastomataceae. 545
Melkmaschine, Wert derselben. 457
Melophia Eugeniae, n. sp., Schädling von
Eugenia. 543

Mercurialis perennis, Gallenbildung durch
Synchytrium Mercurialis. 598

Merulius domesticus, Biologie. 305– –, Holzzerstörung. 305

– pulverulentus, Holzzerstörung. 303
Mesoclistus, natürlicher Feind von Trogo
carpus Ballisterii. 562
Metacoccaceae. 218
Metasphaeria affinis, Schädling von Alec
torolophus angustifolius. 269– lonicerae f. n. berberidis, Schädling von
Berberis. 268
Micrococcus. 2 8–, Vorkommen im Käse. 23 1– aurantiacus, Farbstoffbildung. 228– candicans, Vorkommen im Quark. 364– chryseus, Farbstoffbildung. 228– luteus, Farbstoffbildung. 228– –, Vorkommen in Luft. 228

– pyogeni, Vorkommen im Staub. 228– roseus, Vorkommen in Luft. 228

– cinnabareus, Farbstoffbildung. 228– rosettaceus, Vorkommen im Quark. 364
Micropeltis Wettsteinii n. sp., Schädling
von Anemone Wettsteinii. 277
Microphyma graminicola, Schädling von
Chusguea. 277

42*
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Microsiphum ptarmicae n. gen. et n. sp.,
Schädling von Achillea ptarmica. 584
Microsphaera Ribis, Vorkommen 1908. 281
Microthyrium Alsodeiae n. sp., Schädling
von Alsodeia. 543

– Lauraceaen. sp., Schädling von Laura
CEEIl. 543

– Pinastri, Schädling von Abies Pinsapo.
284

Microtus ochrogaster, Biologie. 597

– pensylvanicus, Biologie. 597

– pinetorum scalopsoides, Biologie. 597
Mikania, Schädigung durch Leptothyrium
cantareirense. 545
Mikroorganismen, Färbung, Apparat zu
derselben. 192
–, Fixierung, Apparat zu derselben. 192–, Schädlichkeit derselben im Wasser. 215
Mikrotomtechnik. 314
Milben, Schädlinge der Baumwollpflanze.

208
Milbenspinne s. Tetranychustelarius.
Milch, Bitterwerden, Ursache und Wesen.

231–, Fadenziehen durch Oidium. 363–, Fehler durch Bakterien. 231–, Frauen-, Unterschied von Tiermilch.
233–, –, Vergleich mit Kuhmilch. 455

–, Gerinnung, frühzeitige, Ursache. 229–, –, Verhinderung durch Bakterien. 230–, hefiger Geruch. 230–, Homogenisierung, Schädlichkeit. 234–, Kalkgehalt, Bedeutung für Käseberei
tung. 127–, Kolostrum-, Untersuchung. 455. 457–, Kuh-, Vergleich mit Frauenmilch. 455–, –, Zusammensetzung. 454
–, Leukocytenbestimmung. 447. 449–, Produktion im südlichen Nordamerika.

454
–, Ranzigwerden durch Bakterien. 229–, saure, Gärung. 230–, Serum, Gewinnung durch Essigsäure
Zusatz. 458–, –, Untersuchung. 459
–, Sterilisation mit Wasserstoffsuper
oxyd.– von Streptokokkenmastitis-kranken
Kühen, Schädlichkeit derselben. 448–, Tier,- Unterschied von Frauenmilch.

233–, Verderben durch Bakterien von Futter
pflanzen. 232–, Vorkommen von Ammoniak. 233–, – – Bakterien. 229. 230. 231. 233.

234. 361. 457
–, – – Cladosporium. 233–, –- – Hefe. 230. 233–, – – Monilia. 233–, – – Oidien. 229. 230. 233
–-, – – Penicillium. 230–, – – Torula. 233–, – – Tuberkelbacillen. 234

Milchdrüsen, Vorkommen von Enzymen.
456

Milchsäure, Neutralisation im Käse. 123–, Vorkommen in keimenden Samen. 139
Milchsäurebakterien s. Bakterien, Milch

Mindarus abietis, Vorkommen 1908. 282
Mineralwasser, Vorkommen von Bakterien.

237

Misgomyces Dyschirii, Schädling von Da
sychirius. 276– Stomonaxi, Schädling von Stomonaxus
striaticollis. 276

Mist, Stall-, Zersetzung. 469

Moechoytpa verrucicollis, Schädling von
Hevea. 292

Mohn, Schädigung durch Coeliodes fuligi
IlOSUS. 568

Mohrrüben, Schädigung durch Cuscuta
Gronowii. 582

Monilia, Beziehung zu Hypochnus euphra
siae. 269
–, Impfung von Käse. 349–, Vorkommen in Milch. 233– fructigena, Symbiose mit Rhynchites
Bacchus. 595
Monoicomyces Aleocharae, Schädling von
Aleochara rufipes. 272

– Brittanicus, Schädling von Homalota
insecta. 272

– Echidnoglossae, Schädling von Echidno
glossa Americana. 272– Homalotae, Schädling von Homalota.

272– –, – – Homalota putrescens. 272– –, – – Trogophlaeus. 272

– Leptochiri, Schädling von Leptochirus
javanicus. 272

– –, – – Leptochirus minutus. 272– –, – – Leptochirus unicolor. 272– nigrescens, Schädling von Colodera. 272– –, –– Tachyusa. 272

– Oxypodae, Schädling von Oxypoda. 272– similis, Schädling von Homalota. 272– St. Helenae, Schädling von Oxyteles
alutaceifrons. 272– – –, – – Oxytales luteipennis. 272– – –, – – Oxyteles piceus. 272
Monstera, Schädigung durch Neohenning
sia brasiliensis. 543

Montrichardia arborescens, Schädigung
durch Cercospora Montrichardiae. 544
Moriera stenoptera, Vorkommen von Myco
sphaerella persica. 542

Morus, Schädigung durch Frost. 283

– nigra, Schädigung durch Steganospo
rium Sirakoffii. 437

Mosaikkrankheit der Zuckerrübe. 570

Moschomyces insignis, Schädling von Su
nius longiusculus. 276

Moschusfluß der Krimlinde. 438

Most, Vorkommen von Bakterien. 434
Mountain-Stachelbeere, Immunität gegen
Sphaerotheca mors uvae.
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Mucor Mucedo, Vorkommen von peptolyti
schen Fermenten. 442

Mucuna utilis, Stickstoffbindung im Boden.
255––, Wert als Futterpflanze. 264

Murraya exotica, Schädigung durch Exo
sporium Murrayae. 544– –, – – Phoma Murrayae. 543
Musa, Schädigung durch Nectria setosa. 542
Musciden, Schädigung durch Stigmato
myces dubius. 274–, –– Stigmatomyces humilis. 274
Mycosphaerella persican. sp., Vorkommen
auf Moriera stenoptera. 542

– primulae, Schädling von Primula Wul
feniana. 269

– corinthiaca n. sp., Schädling von Tri
folium medium. 268– Magnusiana n. sp., Schädling von As
tragalus alpinus. 268
Myiocopron Stigmatocalycis n. sp., Schäd
ling von Stigmatocalyx radicans. 544
Mykoplasmatheorie für amerikanischen
Stachelbeermehltau. 286
Mykorrhyza, endotrophe an phylloxerierten
Rebenwurzeln. t

Myriangium Citri, n. sp., Schädling von Ci
trus nobilis. 545
Myrmeca laevinodes, Schädigung durch
Rickia Wasmanni Cavara. 271

Myrmedonia flavicornis, Schädigung durch
Dimorphomyces Myrmedoniae. 271
Myrtaceen, Schädigung durch Asterella
Puttemansii. 544
–, – – Asterina serrensis. 544
–, – – Dendrophoma Myrtaceae. 545–, –– Helminthosporium paulense.545–, – – Hypocrella coronata. 277–, – – Phyllachora curvulisporia. 544–, –– Phyllosticta paulensis. 545
Mytilaspis, Schädling von Hevea. 292

– citricola, Bekämpfung mit Kerosene
Emulsion. 295

– –, Schädling von Citrus. 295
Myxomonas Betae, Existenzberechtigung.

571
Myxomyceten, Vorkommen in den Ostsee
provinzen. 549
Nährboden, gebrauchter, Wirkung auf Ent
wicklung von Pilzen. 474
Naemacyclus, Schädling von Pinus

ermº70
– niveus, Schädling von Abies Pinsapo. 284– penegalensis, Identität mit Stictis arc
tostaphylli. 269– Styracis n. sp., Schädling von Styrax.

544
Narzisse, Schädigung durch Botrytis narcis
sicola. 556–, – – Sclerotium Tuliparum. 556
Nebensymbiose. 74
Nectria, Schädling vom Kaffeebaum. 540– Cainitonis n. sp., Schädling von Lucuma
Cainitonis. 543

Nectria calonectricola n. sp., Vorkommen
in Calonectria. 543– cinnabarina, Immunität von Aesculus
gegen dieselbe. 322– –, – – Fagus gegen dieselbe. 322– –, – – Ulmus montana gegen die
selbe. 322– –, Infektionsbedingungen. 323– – varjaraguensis, Vorkommen in Bra
silien. 277– Citri n. sp., Schädling von Citrus auran
tium. 543– coccinea, Schädling des Apfelbaums. 296– ditissima, Beziehung zu Fusidium. 296– –, Immunität von Fagus silvatica
gegen dieselbe. 323

– –, – – Ulmus montana gegen die
selbe. 323

– diversisporan. sp., Schädling von Hevea
brasiliensis. 271

– grammicosporan. sp., Vorkommen in
Westindien.– Huberiana n. sp., Schädling von Theo
broma longiflora. 543– imperspicua, Schädling von Panicum
pilosum. 277– lunulata, Schädling von Smilax. 277– Meliae, Identität mit N. cinnabarina.540– nigrescens, Identität mit N. cinnabarina

540– offuscata, Identität mit Nectria cinna
barina. 540– Placenta, Vorkommen in Brasilien. 277– Russellii, Identität mit Nectria cinna
barina. 540– setosa n. sp., Schädling von Musa. 542– subbotryosa, Vorkommen in Brasilien.

277
Nematoden, Erreger von Kartoffelschorf.

577–, Schädlinge von Endivie. 568–, – – Salat. 568–, – – Sellerie. 568–, – – Zuckerrüben. 570–, Vorkommen 1908. 280–, Wirkung auf die Kaliaufnahme der
Pflanzen. 261

Nematus abietinum, Schädling von Fichten.
595– ventricosus, Vorkommen 1908. 281

Neocosmospora vasinfecta, Schädling der
Baumwollstaude. 196. 289– –, – von Citrullus vulgaris. 196– –, – – Vigna sinensis. 196
Neohenningsia brasiliensis n. sp., Schädling
von Monstera. 543
Neopatella, Unterschied von Heteropatella.

542

– Straußiana n. gen., Vorkommen auf
Dianthus scoparius. 542

Nesolechia oxyspora, Symbiose mit Cet
raria glauca. 85
Nilpferd, Beschädigung der Baumwoll
pflanze. 208
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Nitratstickstoff, Bestimmungsmethode.319
Nitritbildner, Kultur auf Magnesia-Platten.

415
Nitritstickstoff, Bestimmungsmethode. 319
Nitrocochenille, Färbung. 317
Nitrohaematein, Färbung. 317
Nodositäten, Bildung ohne Mikroorga
nismen. 151–, Zerstörung durch Fusarien. 153

Nonne s. a. Lymantria monacha.–, Raupe, Bekämpfung durch Infektion
mit Bakterien. 436–, –, Übertragung von Gelbsucht der
Seidenraupe. 436–, –, Wipfelkrankheit. 436

Numularia cincta n. sp., Vorkommen in
Westindien. 542
Nycteribia. Frauenfeldii, Schädigung durch
Arthrorhynchus Nycteribiae. 274

– Hermanni, Schädigung durch Arthror
hynchus Nycteribiae. 274
Nyctobora latipennis, Schädigung durch
Herpomyces Nyctoborae. 273
Obstbäume, Schädigung durch Alsophila
pometaria. 563
–, – – Ameisen. 440–, – – Anthonomus piri. 436–, – – Anshonomus pomorum. 436
–, – – Apfelbaumgespinstmotte 436–, – – Apfelblütenstecher. 436–, – – Apfelwickler. 436
–, – – Aphiden. 440–, – – Arvicola agrestis. 596
–, – – Arvicola tenestris. 596–, – – Aspidiotus. 540
–, – – Birnknospenstecher. 436
–, – – Blutlaus. 436. 588–, – – Capnodis tenebrionsis. 440
–, – – Carpocapsa pomonella. 436–, – – Cheimatobia brumata. 436
–, – – Chianaspis fusfurea. 540–, – – Cossus cossus. 440–, – – Diaspis fallax. 436
–, – – Epitrimerus piri. 586
–, – – Eriophyes malinus. 586
–, – – Eriophyes piri. 586–, – – Euproctis chrysorrhoea. 436–, – – Exoascus deformans. 436–, – – Frostspanner. 436–, – – Fusidium. 296–, –– Gloeosporium fructigenum. 563–, – – Goldafter. 436
–, –– Grapholitha pomonella. 436– – – Hasenfraß. 596–, –– Hybernia defoliaria. 436–, – – Hypochnus ochroleucus. 563–, – – Hyponomeuta irrorellus. 436–, – – Hyponomeuta malinellus. 436–, – – Liparis dispar. 436
–, – – Lymantria dispar. 436–, –– Lyonetia clerkella. I 59–, – – Paleacrita vernata. 562
–, – – Pflaumengespinstmotte. 436
–, –– Phytophthora omnivora. 563

Obstbäume, Schädigung durch Porthesia
chrysorrhoea. 436
–, –– Psylla Mali. 437–, – – Rhynchites auratus. 595
–, – – Rhynchites Bacchus. 595–, –– Rhynchites cupreus. 436–, – – Rhynchites giganteus. 595–, – – Schildlaus. 436–, – – Schizoneura lanigera. 436. 588–, – – Schwammspinner. 436–, – – Simaethis pariana. 438
–, – – Sphaerotheca Mali. 437
–, Schädlinge, Bekämpfung. 321

dina discolor, Schädigung durch Phyllos
ticta Odinae. 270
Odontoglossum Uroskinneri, Schädigung
durch Bakterien. 554
Oedichirus, Schädigung durch Rhacho
myces Oedichiri. 275
Oedomyces leproides, Schädling der Rüben

209
Ölbaum, Schädigung durch Saissetia oleae.

300
Oenocarpus, Schädigung durch Diplodia
Oenocarpi. 544
–, – – Leptothyrella Oenocarpi. 544
Oidium, Schädling des Weinstocks. 440–, Ursache des Fadenziehens der Milch.363–, Vorkommen im Käse. 231
–, Vorkommen in Milch. 229. 230. 233–, Vorkommen im Quark. 364
–, – auf Zinnia elegans. 545
–, – von Cincinnobolus Puttemansii in
demselben. 545

– Evonymi japonici, Vorkommen Ä82
–- lactis, Impfung von Käse. 35 l
– moniliaforme, Zersetzung von Calcium
cyanamid. 403

– quercinum s. a. Eichenmeltau.– –, Immunität von Castanea vesca
gegen dasselbe. 293––, – – Quercus Suber gegen das
selbe. 293––, Schädling von Fagus silvatica. 293– –, – – Quercus Cerris. 293

– –, – – Quercus Ilex sessiliflora. 293– –, – – Quercus palustris. 293

– –, – – Quercus pedunculata. 293.
437– –, – – Quercus rubra. 293– –, –– Quercus Tozza. 293

– –, Unterschied von Phyllactinia. 294– –, Vorkommen 1908. 28 1

Olax scandens, Parasitismus. 470

Olea europaea, Schädigung durch Viscum
cruciatum. 5S1

Olive, Schädigung durch Pollinia Pollinii.
43S

Oospora aegeritoides, Vorkommen an ver
dorbenem Mais. 265

– Dothideae n. sp., Schädling von Dothi
dea Machaerii. 545

– scabies, Erreger von Kartoffelschorf.577



Register. 641

Oospora verticillioides, Vorkommen an ver
dorbenem Mais. 265
Ophiobolus cantareiensis n. sp.,Vorkommen
in Brasilien. 544

– ? paraensis n. sp., Schädling von Carica
Papaya. 543– ? – – –, – – Heckeria peltata.

543
Ophiochaeta lignicola n. sp., Vorkommen
in Brasilien. 543
Opilia amentacea, Parasitismus. 470

Orectochirus specularis s. Orectogyrus spe
cularis.
Orectogyrus specularis, Schädigung durch
Chitonomyces Aethiopicus. 272

– –, – – – Orectogyri. 272

Oriolus melanocephalus, natürlicher Feind
von Dysdircus cingulatus. 579

Orobanche minor, Schädling von Klee. 566
Orthezia insignis, Schädling des Teestrauchs

300
Oryza sativa, Schädigung durch Prodenia
littoralis. 578

Oscinis frit, Vorkommen 1908. 280

Osmia leucomelaena, Stelis ornatulata na
türlicher Feind derselben. 564

– parvula, Stelis ornatula natürlicher
Feind derselben. 564

Ostalis fulminans, Schädling von Spargel.
437

Othius fulgidus, Schädigung durch Rhacho
myces furcatus. 275– fulvipennis, Schädigung durch Rhacho
myces furcatus. 275

– melanocephalus, Schädigung durch Rha
chomyces furcatus. 275

– mynnerophilus, Schädigung durch Rha
chomyces furcatus. 275
Otthiella Schiffneri, Vorkommen in Bra
silien. 277
Oudablis, Schädling von Cajanusindicus.473
Ovularia betonicae, Identität mit O. Robi
ciana. 269– Robiciana, Identität mit O. betonicae.

269
Oxycarenus hyalipennis, Schädling der
Baumwollstaude. 206. 291– lactus, Schädling der Baumwollstaude.

206. 291

Oxydation durch Schimmelpilze. 441

Oxygenperoxydase, Vorkommen in Kar
toffeln. 442
Oxypoda, Schädigung durch Monoicomyces
Oxypodae. 272
Oxyteles, Schädigung durch Eumonoico
myces californicus. 273
–, – – Eumonoicomyces Papuanus. 273–, – – Peyritschiella protea. 272– alutaceifrons, Schädigung durch Mono
icomyces St. Helenae. 272– luteipennis, Schädigung durch Monoico
myces St. Helenae. 272

– piceus, Schädigung durch Monoicomyces
St. Helenae. 272

Oxyteles rugosus, Schädigung durch Peyrit
schiella protea. 272

Ozaena angulicollis, Schädigung durch La
boulbenia Ozaenae. 275
Ozonium, Schädling der Baumwollpflanze.

196

Pachyschelus, Schädling von Euphorbia
CEEI). 302
–, Schaumbildung. 302
Paepalopsis deformans s. Hapalosphaeria
deformans.

Paleacrita vernata, Schädling von Obst
bäumen. 562
Palma, Schädigung durch Phyllosticta
paraënsis. 543

Panicum erectum n. sp., Vorkommen in
Reisfeldern. 553– frumentaceum, Schädigung durch Lepto
corisa varicornis. 300

– pilosum, Schädigung durch Nectria
imperspicua. 277
Pappel, Immunität gegen Agaricus squar
TOSUIS. 322
–, – – Agaricus velutipes. 322
–, – – Stereum purpureum. 322
–, Schädigung durch Armillariamellea. 561
Paprika, Früchte, Fäulnis durch Macro
sporium Kosaroffii. 437
Paracoccaceae. 218
Paraffinemulsion, Bekämpfungsmittelgegen
Aspidiotus britannicus. 587

Parakasein-Bilactat, Bildung in „kurzem“
Käse. 126

Parasymbiose. 74
Parinarium, Schädigung durch Phacidium?
Parinarii. 545

Parlatorea blanchardi, Schädling der Dattel
palme. 285. 301

Parmelia conspersa, Symbiose mit Abro
thallus caerulescens. 86

– glabratula, Symbiose mit Abrothallus
glabratulae. 80

– molliuscula var. vagans, Symbiose mit
Trematosphaeriopsis parmeliana. 75– saxatilis, Symbiose mit Abrothallus par
meliarum. 87
Paspalum, Schädigung durch Phyllachora
paspalicola. 543

Patellina cinnabarina, Schädling des Maul
beerbaums. 437– Citri n. sp., Schädling von Citrus
aurantium. 544
Pavetta, Schädigung durch AecidiumTrans
vaaliae. 270

Paxillus acheruntius, Holzzerstörung. 304– pannoides, Holzzerstörung. 303

Pedicularis palustris, Schädigung durch
Cronartium Pedicularis. 548

– Sceptrum Carolinum, Schädigung durch
Cronartium Pedicularis. 548

– verticillata, Schädigung durch Ramu
laria obducens. 269

Pediculoides ventricosus, natürlicher Feind
von Anthonomus grandis. 290
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Peltistromella brasiliensis n. gen. et n. sp.,
Vorkommen in Brasilien. 277
Penicillium, Vorkommen in Milch. 230

– brevicaule, Zersetzung von Calcium
cyanamid. 403

– glaucum, Vorkommen an verdorbenem
Mais. 265

– humicola, Vorkommen an phylloxe
rierten Rebwurzeln. 558

– luteum, Vorkommen an phylloxerierten
Rebwurzeln. 558

Pennisetum typhoideum, Schädigung durch
Leptocorisa varicornis. 300

Pentodon punctatus, Schädling des Wein
stocks. 440
Pepsin, Vernichtung durch Elektrizität.

240
Perchlorate, Bildung in natürlichen Sal
peterlagern. 463

Peridermium Pini, Beziehung zu Cronar
tium Pedicularis. 548

– –, Biologie. 552– –, Vorkommen 1908. 282– Strobi, Infektionsversuche. 552

– –, Schädling von Pinus monticola. 552– –, – – Ribes sanguineum. 552
Periplaneta, Schädigung durch Herpomyces
chaet.ophilus. 273–,– – Herpomyces Periplanetae. 273– Americana, Schädigung durch Herpo
myces Periplanetae. 273

– Australasiae, Schädigung durch Herpo
myces Periplanetae. 273
Perisporium Lantanaen. sp., Schädling von
Lantana. 544
Peronospora, Schädling des Rettichs. 294–, –– Weinstocks. 436. 440

– grisea, Schädling von Veronica lutea.269– Trifolii, Schädling von Klee. 566

– trifoliorum, Schädling der Luzerne. 566
Peroxydase, Vorkommen in keimenden
Samen. 14l
Peroxydiastase, Lösung von Hemicellulose.

441–, – – Stärke. 441
–, Vorkommen im Gersten-Endosperm.

441

Pestalozzia Callophyllin. sp., Schädling
von Callophyllum. 545

– elasticola n. sp., Schädling von Ficus
elastica. 545

– Evansi n. sp., Schädling von Eugenia
cordata. 270– Palmarum, Schädling von Hevea bra
siliensis. 470

– –, – vom Teestrauch. 581

– Sapotae n. sp., Schädling von Achras
Sapota. 545
Petroleum, Bekämpfungsmittel gegen Amei
SEIl. 440–, – – Toxoptera graminum. 584–, – – Wanderheuschrecken. 590
Peyritschiella Amazonica, Schädling von
Staphyliniden. 272

Peyritschiella, protea, Schädling von Acro
gnathus mandibularis. 272– –, – – Bledius bicornis. 272

– –, – – Oxyteles. 272– –, – – Oxyteles rugosus. 272– Xanthopygi, Schädling von Xantho
pajus Solskyi. 272
Pferdebohnen, Schädigung durch Sitones.

571

Pfirsichbaum, Kräuselkrankheit, Bekämp
fung. 436–, Schädigung durch Capnodis tenebrion
sis. 440–, – – Exoascus deformans. 436
–, – – Lachnus persicae. 584
Pflanzenreste, wasserlösliche Produkte. 259
Pflaumenbaum, Schädigung durch Hypono
meuta irrorellus. 436
–, – – Rhynchites cupreus. 436
Pflaumengespinnstmotte, Schädling von
Obstbäumen. 436

Phacidium? Parinariin. sp., Schädling von
Parinarium. 545

Phaenonotum estriatum, Schädigung durch
Hydrophilomyces reflexus. 276– –, – – Hydrophilomyces rhyncho
phorus. 276
Phaenops cyanea, Schädling von Kiefern.

583

Phaeobotryosphaeria n. gen., Schädling von
Ilex paraguayensis. 285

Phaeomarsonia n. gen., Schädling von Ilex
paraguayensis. 285

Phallus duplicatus, Vorkommen in Nord
amerika. 267– Ravenelii, Vorkommen in Nordamerika.

267

Phaseolus lunata, Schädigung durch Macro
sporium leguminis Phaseoli. 545

Pheropsophus, Schädigung durch Enarthro
myces indicus. 272

Phialea equisetina, Schädling von Equi
Setum. 269

Philonthus, Schädigung durch Dichomyces
angolensis. 272
–, – – Dichomyces bifidus. 272
–, – – Dichomyces biformis. 272–, – – Dichomyces furciferus. 271
–, – – Dichomyces hybridus. 272
–, – – Dichomyces javanus. 272
–, – – Dichomyces princeps. 272
–, – – Dichomyces vulgatus. 272
–, – – Symplectromyces vulgaris. 274–, – – Teratomyces Philonthi. 274– aeneus, Schädigung durch Dichomyces
dubius. 272– albipes, Schädigung durch Rhacho
myces Philonthinus. 275– atriceps, Schädigung durch Dichomyces
Mexicanus. 272– debilis, Schädigung durch Dichomyces
inaequalis. 272

– exiguus, Schädigung durch Rhacho
myces Phylonthinus. 276
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Philonthus, gastralis, Schädigung durch
Rhachomyces Philonthinus. 276– longicornis, Schädigung durch Rhacho
myces Philonthinus. 275

– mutans, Schädigung durch Rhacho
myces Philonthinus. 276

– oxysporus, Schädigung durch Dicho
myces exilis. 272

– Sikorae, Schädigung durch Dichomyces
madagascariensis. 272– xanthomerus, Schädigung durch Dicho
myces exilis. 272
Phleospora, Beziehung zu Septoria Trollii.

269

Phoenicococcus marllatti. Schädling der
Dattelpalme. 285. 301

Phoenix, Schädigung durch Massariella
palmarum. 270

Pholiota adiposa, Vorkommen 1908. 281
Phoma, Schädling von Rebläusen. 302

– ambiens n. sp., Schädling von Prangus
uloptera. 542

– Anthurii n. sp., Schädling von Anthu
rium. 543– Betae, Schädling von Zuckerrüben. 567– Heckeriae n.sp., Schädling von Heckeria
peltata. 543

– Hevea, Schädling von Hevea brasili
ensis. 271– Murrayaen. sp., Schädling von Murraya
exotica. 543

– pini, Vorkommen 1908. 281

– Psidiin. sp., Schädling von Psidium. 545– Terminaliaen. sp., Schädling von Termi
nalia Catappa.
Phoradendrum, Schädigung durch Bactri
diopsis Phoradendri. 545

Phoradendrum lanceolata-ellipticum, Schä
digung durch Asterina Phoradendri. 544
Phosphor, organische Verbindungen, Bil
dung bei der Zymasegärung.
Phosphorsäure, Löslichmachung durch
Bodenbakterien. 462
Phosphorus gabonator, Schädling vom
Kolabaum. 540
Phosphorwolframsäure, Fixierungsmittel.

3] 6
Photobacterium tuberosum. 219

Photobakterien s. Bakterien, Leucht-.
Phragmidium americanum, Schädling von
Rosa blanda. 565– –, – – Rosa lucida. 565

– –, – – Rosa Sayi. 565

– disciflorum, Schädling von Rosa canina.
565

– –, – – Rosa gallica. 565

– montivagum n. sp., Schädling von Rosa
Bakeri. 565– – – –, – – Rosa Fendleri. 565– – – –, – – Rosa grosseserrata.

565

– – – –, – – Rosa manca. 565– – – –, –- – Rosa Maximiliani. 565– – – –, – – Rosa Sayi. 565

Phragmidium montivagum n. sp., Schäd
ling von Rosa Underwoodii. 565– – – –, – – Rosa Woodsii. 565– Rosae-acicularis n. sp. 549–– arkansanae, Schädling von Rosa ar
kansana. 565

– – californicae, Schädling von Rosa
acicularis. 565

– – –, – – Rosa californica. 565

– – –, – – Rosa pisocarpa. 565–– setigerae, Schädling von Rosa caro
lina. 565

– –, – – Rosa setigera. 565

– Rubi-saxatilis n. sp. 549

– subcorticium, Vorkommen 1908. 282– tuberculatum, Vorkommen 1908. 282
Phyllachora? Aberiae n. sp., Schädling
von Aberia coffrae. 270
Phyllachora Bakeriana n. sp., Schädling
von Cassia Hoffmannseggiana. 543

– Cannabis n. sp., Schädling von Can
nabis sativa. 544

–– conspicua n. sp., Schädling von Jac
quinia armillaris. 543

– curvulisporia n. sp., Schädling von
Myrtaceen.

–? Guazumae n. sp., Schädling von Gua
zuma ulmifolia. «

–? Ingaen. sp., Schädling von Inga. 544– paspalicolan. sp., Schädling von Pas
palum. 543

– Rhopalae n. sp., Schädling von Rho
pala brasiliensis. 544

– Trifolii, Schädling von Klee. 566
Phyllactinia, Unterschied von Oidium
quercinum. 294

– corylea s. a. P. suffulta. 561

– –, Identität mit Eichenmeltau. 561– suffulta, Identität mit Eichenmeltau.
561

Phyllodromia, Schädigung durch Herpo
myces Phyllodromiae. 273
Phyllosticta Abutilonis n. sp., Schädling
von Abutilon. 545

– capitalensis n. sp., Schädling von Stan
hopea. 545

– Dracaenae n. sp., Schädling von Dra
C&lEPIl&l. 543

– erythrinae, Schädling von Hevea bra
siliensis. 271

– Ischnosiphonis n. sp., Schädling von
Ischnosiphon arumae. 543

–? Lucumae n. sp., Schädling von Lu
cuma Rivicoae. 543

– Odinae n. sp., Schädling von Odina
discolor. 270

– paraënsis n. sp., Schädling von Palma.
543

– paulensis n. sp., Schädling von Myrta
CEEI). 545

– Psychotriae n. sp., Schädling von
Psychotria. 545

– ramicola, Schädling von Hevea bra
siliensis. 271
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Phyllosticta Rutaceae n.sp., Schädling von
Rutaceen. 545

– Trigoniae n. sp., Schädling von Tri
gonia. 545– Wandae n. sp., Schädling von Dipsacus
silvestris. 541

Phylloxera vastatrix s. a. Reblaus.– –, Entwicklung. 557– –, Vorkommen in der Schweiz. 557
Physalospora Astrocaryi n. sp., Schädling
von Astrocaryum rostratum. 543

– Machaeriin. sp., Schädling von Machae
rium lanatum. 544

– pelladensis n. sp., Schädling von Mela
Stomataceen. 544

– solanicola n. sp., Schädling von Sola
IlUIMl. 544

– Tibouchinae n. sp., Schädling von Ti
bouchina.
Phyteuma spicatum, Konkauleszenz. 309
Phytophthora infestans, Vorkommen 1908.

280

– omnivora, Schädling von Obstbäumen.
563

Phytoptus Loewi, Schädling des Flieders.
308– vitis, Schädling des Weinstocks. 436

Picea, Schädigung durch Fomes pinicola.
552

– alba, Schädigung durch Chrysomyxa
Ledi 548

– Engelmanni, Schädigung durch Chryso
myxa Ledi. 548– excelsa s. a. Fichte.
– –, Schädigung durch Chrysomyxa
Ledi. 548

– –, – – Herpotrichia nigra. 270

Pieris brassicae s. a. Kohlweißling.– –, Schädling von Brassica. 437
Pilze, Bildung wachstum fördernder Stoffe.

220
–, – wachstumhemmender Stoffe. 220–, Citronensäurebildung. 444
–, Farbstoffbildung. 84. 540
–, Holzzerstörung. 303. 304. 305. 322.

323–, Kulturen, Zentralstelle. 539–, Sporen verbreitung. 599–, Stoffwechselprodukte. 220. 474–, Wachstum, Hemmung durch Stoff
wechselprodukte. 220. 474
Pimpinella magna, Schädigung durch Ra
mularia pimpinellae. 268

»

Pinophilus, Schädigung durch Chaeto
myces Pinophili. 276–, – – Clematomyces Pinophili. 276–, – – Sphaleromyces Indicus. 275
Pinus, Schädigung durch Sphaeropsis Putte
mansii. 545– cembra, Schädigung durch Naema
cyclus. 270– –, – – Polygraphus grandiclava.583– montana, Vorkommen von Cetraria
caperata. 76

Pinus montana, Schädigung durch Herpo
trichia nigra. 270– –, – – Pseudocenangium septatum.

268

– monticola, Schädigung durch Perider
mium Strobi. 552

– picea, Vorkommen von Cetraria cape
rata. 76

– Pumilio, Schädigung durch Hystero
graphium Pumilionis.– silvestris s. a. Kiefer.– –, Vorkommen von Cetraria caperata.
– strobus, Schädigung durch Fomes pini
cola. 552
Piptadenia communis, Schädigung durch
Hypoxylon Piptadeniae. 544
Piptocarpha, Schädigung durch Aecidium
Piptocarphae. 544
Pirus, Wurzelfäule, nichtparasitäre. 283
Pisangfrüchte, Schädigung durch Aspi
diotus destructor. 473

Pissodes notatus, Schädigung durch Habro
bracon sordidator. 302

Pistacia Terebinthus, Schädigung durch
Trogocarpus Ballisterii. 562

Pistiastratiotes, Schädigung durch Bo
trytis Pistiae. 553
Placoxylon St. Janianum s. Hypoxylon
St. Janianum.
Plasmahaut, Natur derselben. 315

Plasmodiophora Brassicae, Bekämpfung
mit Kalk. 572

– –, Schädling vom Kohl. 572– –, Vorkommen 1908. 281

Plasmopara viticola, Bekämpfung mit
Bordeauxbrühe. 557––, – durch Bordeauxbrühe und
Schwefelleber. 557––, Schädling des Weinstocks. 437.

557

– –, Vorkommen 1908. 281

Platysma glaucum s. Cetraria glauca.– pinastri s. Cetraria caperata.
Platvstethus communis, Schädigung durch
Cantharomyces Platystethi. 273
Platystomum aspidii, Identität mit Lo
phiotrema alpigenum. 269––, – – Lophiotrema microthecum.

269
Platyzosteria ingens, Schädigung durch
Herpomyces Platyzosteriae. 273

Plectus granulosus, Semiparasitismus. 472– parietinus, Semiparasitismus. 472

Pleurotomus obscursus, Schädigung durch
Ceratomyces filiformis. 276
Plociopterus laetus, Schädigung durch Di
chomyces Peruvianus. 272

Plumeria Warmingii, Schädigung durch
Ascochyta Plumeriae. 545

Poa annua, Schädigung durch Uromyces
Poae, 549

– palustris, Schädigung durch Uromyces
Poae. 549
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Podosphaera leucotricha, Vorkommen 1908
281

Pollinia Pollinii, Schädling der Olive. 438
Polyascomyces Trichophyae, Schädling von
Trichophya pilicornis. 274
Polygraphus grandiclava, Schädling von
Pinus Cembra. 583

Polyporus hirsutus, Holzzerstörung. 303. 304– igniarius, Schädling von Abies Pinsapo.
284

– pinicola, Schädling von Abies Pinsapo.
284

– vaporarius, Erreger der Trockenfäule.
304

– –, Holzzerstörung. 304– versicolor var. lutescens, Holzzerstö
rung. 303
Polysporidium Bornmüllerin. gen., Schäd
ling von Dianthus orientalis. 542
Polystictus cinnamomeus. 267– circinatus. 267– cuticularis. 267– decurrens. 267

–- dependens. 267– dualis. 267– focicola. 267

– perennis. 267

– prolifer. 267– Schweinitzii. 267– tomentOSuS. 267

Polythrincium, Vorkommen 1908. 281

Populus balsamifera, Schädigung durch
Fomes pinicola. 552

– nigra, Schädigung durch Marssonia
Castagnei. 267– pyramidalis, Schädigung durch Viscum
cruciatum. 581

– tremula, Schädigung durch Byctiscus
populi. 583––, – – Lathraea Squamaria. 99

– –, – – Melampsora Larici-Tremu
lae. 548

Poria vincta, Schädling von Hevea brasi
liensis. 470
Porrichondyla gossypii, Schädling der

207Baumwollpflanze.
Porthesia chrysorrhoea, Schädling von
Obstbäumen. 436
Prangus uloptera, Schädigung durch Phoma
ambiens. 542

Primula Wulfeniana, Schädigung durch
Mycosphaerella primulae. 269

– –, – – Uromyces ovirensis. 268

Prodenia littoralis, Schädling von Arachis
hypogea. 578– –, – der Baumwollstaude. 203. 291.

578

– –, – von Cajanus indicus. 578

– – – – Corchorus capsularis. 578– –, – – Corchorus olitorius. 578

– –, – – Indigofera tinctoria. 578

– –, – – Impomoea. Batatas. 578– –, – vom Kohl. 578

– –, – von Medicago sativa. 578

Prodenia littoralis, Schädling von Oryza
sativa. 578– –, – – Ricinus communis. 578– –, – – Saccharum officinarum. 578– –, – – Solanum tuberosum. 578– –, – – Tabak. 578

– –, – – Zea Mays. 578

Prosopis, Gasteruptium assectator natür
licher Feind derselben. 564
Protomycopsis crepidis n. sp., Schädling
von Crepis incarnata. 268
Prunus, Wurzelfäule, nichtparasitäre. 283– myrobalana, Gallenbildung durch As
phondylia Prunorum. 593

– Padus, Schädigung durch Lathraea
Squamaria. 99

– –, – – Lyonetia clerkella. 159

– sphaerocarpa. Schädigung durch Ba
gnisiella Pruni. 544

– spinosa, Schädigung durch Lyonetia
clerkella. 159

Pseudocatotarcus Asphondyliae, natür
licher Feind von Asphondylia lupini. 579
Pseudocenangium septatum, Schädling von
Pinus montana. 268

Pseudococcus citri, Schädling von Citrus. 300
Pseudodiplodia Xylariae n. sp., Vorkom
men auf Xylaria. 543

Pseudopeziza medicaginis, Schädling von
Luzerne. 566– Ribis, Vorkommen 1908. 281

– Trifolii, Schädling von Klee. 566

Psidium, Schädigung durch Gloeosporium
fructus Psidii. 545–, – – Phoma Psidii. 545

– Guayava, Schädigung durch Valsa Gua
yavae. 543
Psychotria, Schädigung durch Phyllosticta
Psychotriae. 545

Psylla Mali, Schädling des Apfelbaums. 437
Pteris, Schädigung durch Aphelenchus or
merodis. 298
Pterocarpus mellifer, Schädigung durch
Uncinula incrassata. 549

Pteromalus, natürlicher Feind von Trogo
carpus Ballisterii. 562
Ptyalin, Wirkung der Elektrizität auf das
selbe. 240

Vor
282

Pucciniastrum Abieti-Chamaenerii,
kommen 1908.
Puccinia Aecidii-Brunellae, Unterschied
von P. Aecidii-Melampyri. 548

– Anemopaegmatis n. sp., Schädling von
Anemopaegma prostratum. 544– caricismontanae, Aecidien auf Centaurea
plumosa. 269

– Chrysanthemi, Schädling von Chrysan
themum indicum. 293

– –, – – Chrysanthemum sinense. 293– coronata, Vorkommen 1908. 280

– depauperans, Identität mit P. Violae.
548

– dioecae, Schädling von Carex Daval
liana. 269
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Puccinia dioecae, Schädling von Cirsium
acaule. 269

– dispersa, Vorkommen 1908. 280– Epilobi, Unterschied von P. Epilobii
tetragoni. 541

– – tetragoni, Unterschied von P. Epi
lobi. 541

– Evansiin. sp., Schädling von Aºy 70
– glumarum, Vorkommen 1908. 280– graminis, Vorkommen 1908. 280

– Horiana, Schädling von Chrysanthe
mum indicum var. japonicum. 293

Puccinia Malvacearum, Biologie. 549– –, Vorkommen 1908. 282

Puccinia pruni, Schädling von Zwetschen.
568– Raunkiaerin. sp., Schädling von Rivina

humilis. 542

– Rosae n. sp., Schädling von Rosa acicu
laris. 549– – – –, Beziehung zu Gymnoconia.

549

– simplex, Vorkommen 1908. 280– triticina, Vorkommen 1908. 280– Violae, Identität mit P. depauperans. 548– –, Vorkommen 1908. 282

Pulvinaria vitis, Schädling des Maulbeer
baums. 437

Puttemansiella Desmodii n. gen. et n. sp.,
Schädling von Desmodium leiocarpum.

544
Pyrenophora brachyspora, Schädling von
Ranunculus alpestris. 542

– helvetica, Schädling von Alsine austri
ACA. 269– pachyasca n. sp., Schädling von Astra
galus Raswendi. 542
Pyronema omphalodes, Thermophilie. 547
Pythium de Baryanum, Schädling von
Klee. 566
Quark, Bitterwerden. 230. 361
–, Vorkommen von Bakterien. 234. 371–, – – Cladosporium. 230. 364–, – – Hefe. 2:50–, – – Micrococcus candicans. 364
–, – – Micrococcus rosettaceus. 364–, – – Oidium. 364–, – – Sarcina. 364
–, – – Tuberkelbacillen. 234
Quassiaseife, Bekämpfungsmittel gegen
Blattlaus. 439

Quedionuchus impunctus, Schädigung

durch Sphaleromyces Quedionuchii. 275
Quedius, Schädigung durch Symplectro
myces vulgaris. 274
–, – – Teratomyces insignis. 274–, – – Teratomyces petiolatus. 274– basiventris, Schädigung durch Sphalero
myces atropurpureus. 275– cruentus, Schädigung durch Symplec
tromyces vulgaris. 274– dubius, Schädigung durch Symplectro
myces vulgaris. 274

Quedius flavicaudus, Schädigung durch
Sphaleromyces Chiriquensis. 275

– fulgidus, Schädigung durch Symplectro
myces vulgaris. 274

– fuliginosus, Schädigung durch Sym
plectromyces vulgaris. 274

– gracilicentris, Schädigung durch Spha
leromyces atropurpureus. 275– impressus, Schädigung durch Symplec
tromyces vulgaris. 274

– insolitus, Schädigung durch Terato
myces Zealandica. 274

– occultus, Schädigung durch Symplec
tromyces vulgaris. 274– peregrinus, Schädigung durch Symplec
tromyces vulgaris. 274

– ruficollis, Schädigung durch Dichomyces
Australiensis. 272

– truncicolus, Schädigung durch Sym
plectromyces vulgaris. 274
Quercus s. a. Eiche.
Quercus, Schädigung durch Boarmia. 297–, – – Frost. 283
–, – – Tortrix viridana. 297

– Cerris, Schädigung durch Oidium quer
cinum. 293

– Ilex sessiliflora, Schädigung durch Oi
dium quercinum. 293

– palustris, Schädigung durch Oidium
quercinum. 293

– pedunculata, Schädigung durch Oidium
quercinum. 293. 437

– rubra, Schädigung durch Oidium quer
cinum. 293

– –, Immunität gegen Eichenmeltau.561– Suber, Immunität gegen Oidium quer
cinum. 293

– Tozza, Schädigung durch Oidium quer
cinum. 293
Quittenbaum, Schädigung durch Hypoch
nus ochroleucus. 563
Rahm, schwere Verbutterung infolge pepto
nisierender Bakterien. 229
Rahn werden des Weins. 243
Ramularia lactea, Vorkommen 1908. 282– obducens, Schädling von Pedicularis
verticillata. 269

– pimpinellaen. sp., Schädling von Pim
pinella magna. 268

– punctiformis, Schädling von Epilobium
verticillatum. 269

– scorzoneraen. sp., Schädling von Scor
zonera aristata. 268

– senecionis var. n. carniolica, Schädling
von Senecio carniolica. 268
Ramulaspora salicina var. tirolensis, Schäd
ling von Salix hastata. 269

Ranunculus alpestris, Schädigung durch
Pyrenophora brachyspora.– bulbosus, Schädigung durch Uromyces
Poae. 549

– thora, Schädigung durch Ascochyta ca
rinthiaca. 268

– –, – – Leptosphaeria thorae. 268
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Rhachomyces Philonthinus, Schädling von
Amichrotus. 276– –, –– Philonthus albipes. 275

– –, – – Philonthus exiguus. 276––, – – Philonthus gastralis. 276– –, – – Philonthus longicornis. 275– –, – – Philonthus mutans. 276– pilosellus, Schädling von Lathrobium
fulvipenne. 275

– stipitatus, Schädling von Anophthal
mus Lespeci. 275

– –, – – Anophthalmus Rhadaman
thus. 275

– Thalpii, Schädling von Thalpiusrufulus.
275– tenuis, Schädling von Carabiden. 276– velatus, Schädling von Colpodes agilis.
276– –, – – Colpodes atratus. 276– –, – – Gynandropus mexicanus.
276

Raps, Schädigung durch Erdflöhe. 571

Ratten, Schädlinge der Baumwollstaude.
208

Rebenwurzeln, Nodositäten, Zersetzung.
559–, Vorkommen von Bakterien. 558–, – – Fusisporium endorhizum. 558–, – – Fusarium pallens. 558–, – – Fusarium rimicolum. 558

–, – – endrotopher Mykorrhyza an
phylloxerierten. 560–, – – Penicillium humicola. 558
–, – – Penicillium luteum. 558
–, –– Rhizoglyphus echinopus. 559
Reblaus s. a. Phylloxera vastatrix.–, Biologie. 151–, Darm, Vorkommen von Bacillus Vitis
in demselben.–, Nodositäten, Zersetzung. 559–, Schädigung durch Phoma-Arten. 302–, Wirkung auf Rebenwurzel. 146

Reductase, Vorkommen in keimenden Sa
II EIl. 143
Rehmiellopsis bohemica n. gen. et n. sp.,
Schädling der Tanne. 437
Reis, Schädigung durch Helminthosporium.

–, – – Leptocorisa varicornis. 300–, Vorkommen von Panicum erectum in
den Feldern. 553
Reisigkrankheit des Weinstockes. 288
Rettich, Schädigung durch Bakterien. 294–, – – Peronospora. 294

Rhabditis monohystera, Semiparasitismus.
472

Rhabdospora solanicola n. sp., Schädling
von Solanum. 544
Rhachomyces anomalus, s. Smeringomyces
anomalus.

– aphaenopsis, Schädling von Aphaenops
cerberus. 275– Canariensis, Schädling von Trechus As
turiensis. 275

– –, – – Trechus flavomarginatus. 275––, – – Trechus rotundipennis. 275– Cayennensis, Schädling von Crypto
bium. 275

– Cryptobianus, Schädling von Crypto
bium capitatum. 275

– Dolicaonthis, Schädling von Dolicaon
lathrobiades. 276

– furcatus, Schädling von Othius fulgidus.
275

– –, – – Othius fulvipennis. 275

– –, – – Othius melanocephalus. 275– –, – – Othius mynnerophilus. 275– Glyptomeri, Schädling von Glyptomerus
cavicolus. 275

– hypogaeus, Schädling von Anophthal
mus oblongus. 275– Javanicus, Schädling von Carabiden.276– longissimus, Schädling von Colpodes.

276

– Oedichiri, Schädling von Oedichirus. 275

– Zuphii, Schädling von Zuphium Mexi
CA IlUlNl. 275– cristatus, Schädling von Lathrobium.

275– pallidus, Schädling von Lathrobium.
274

Rhamnus alaternus var. clusii, Schädigung
durch Aspidiotus britannicus. 586
Rhapanea, Schädigung durch Uromyces
Rhapaneae 544

Rhicoctonia solani, Schädling von Kartof
feln. 572– violacea, Schädling von Klee. 566– –, – – Luzerne. 437– –, – – Zuckerrüben. 567. 570

Rhizobius Sonchi, Schädling von Zichorie.
571

Rhizocarpon geographicum, Symbiose mit
Rhymbocarpus punctiformis. 74
Rhizoglyphus echinopus, Vorkommen an
Rebenwurzeln. 559
Rhizomyces crispatus, Schädling von
Diopsis. 275

– gibbosus, Schädling von Diopsis. 275– stenophorus, Schädling von Diopsis. 275
Rhizopus Batatas n. sp., Alkoholgärung.483– – – –, Diagnose. 486

– – – –, Morphologie. 483

– – – –, Physiologie. 483– chinensis, Vorkommen im Koji. 482– nigricans, Schädling von Helianthus
GUNIl U111S. 437

– tonkinensis, Vorkommen von peptolyti
schen Fermenten. 442
Rhodococcus. 219
Rhodosphaerium diffluens n. sp., Ahnlich
keit mit Coelosphaerium. 545– – – –, Biologie. 545– – – –, Vorkommen im Schlamm. 545
Rhopala brasiliensis, Schädigung durch
Phyllachora Rhopalae. 544
Rhus, Schädigung durch Frost. 283
–, Wurzelfäule, nichtparasitäre. 283
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Rhymbocarpus punctiformis, Symbiose mit
Rhizocarpon geographicum. 74

Rhymnocoris, natürlicher Feind von Dys
dercus. 291

Rhynchites, auratus Biologie. 595– Bacchus, Biologie. 595

– –, Symbiose mit Monilia fructigena.595– betuleti, Farbendimorphismus, Ur
sachen. 302– cupreus, Schädling des Pflaumenbaums.

436

– giganteus, Biologie. 595– populis. Byctiscus populi.
Rhynchophoromyces n. gen., Diagnose. 276– denticulatus, Schädling von Coleopteren

276– elephantinus, Schädling von Hydro
bius. 276
Rhynchophorus signaticollis, Biologie. 473––, Schädling der Kokospalme. 473
Rhytisna acerinum, Schädling von Ahorn.

568

Ribes alpinum, Schädigung durch Sphaero
theca mors uvae. 287

– atropurpureum, Schädigung durch
Sphaerotheca mors uvae. 287– aureum, Schädigung durch Botrytis.285– –, – – Sphaerotheca mors uvae. 287– Grossularia s. a. Stachelbeerstrauch.––, Schädigung durch Botrytis. 285– mandschuricum, Schädigung ducrh Hap
losporella Ribis. 541– rubrum, Schädigung durch Botrytis. 285– –, –– Sphaerotheca mors uvae. 287– sanguineum, Schädigung durch Peri
dermium Strobi. 552

Ricinus communis, Schädigung durch Pro
denia littoralis. 578

Rickia Wasmanni Cavara, Schädling von
Myrmeca laevinodes. 271

Riesenkolonien von Essigbakterien. 28

Rivina humilis, Schädigung durch Puccinia
Raunkiaeri. 542
Robinia, Wurzelfäule, nicht parasitäre. 283
Roestelia interveniens, Schädling von Mal
vastrum tenellum. 270
Roggen, Schädigung durch Ackerschnecken

570–, – – Bibio hortulans. 570
–, – – Claviceps purpurea. 570
–, – –- Limothrips denticornis. 570
Rohhumus, Verwendung. 264
Roncetkrankheit des Weinstockes. 288

Rosa acicularis, Schädigung durch Phrag
midium Rosae-californicae. 565– –, – – Puccinia Rosae. 549– arkansana, Schädigung durch Phrag
midium Rosae-arkansanae. 565

– Bakeri, Schädigung durch Phragmidium
montivagum. 565– blanda, Schädigung durch Phragmidium
americanum.

-
565– californica, Schädigung durch Phrag

midium Rosae-californicae. 565

Rosa canina, Schädigung durch Phrag
midium disciflorum. 565

– carolina, Schädigung durch Phrag
midium Rosae-setigerae. 565

– Fendleri, Schädigung durch Phrag
midium montivagum. 565

– gallica, Schädigung durch Phragmidium
disciflorum. 565

– grosseserrata, Schädigung durch Phrag
midium montivagum. 565

– lucida, Schädigung durch Phragmidium
americanum. 565

– manca, Schädigung durch Phragmidium
montivagnum. 565

– Maximiliani, Schädigung durch Phrag
midium montivagum. 565

– pisocarpa, Schädigung durch Phrag
midium Rosae-californicae. 565

– Sayi, Schädigung durch Phragmidium
americanum. 565

– –, – – Phragmidium montivagum.
565

– setigera, Schädigung durch Phragmi
dium Rosae-setigerae. 565

– Underwoodii, Schädigung durch Phrag
midium montivagum. 565– Woodsii, Schädigung durch Phragmi
dium montivagum. 565
Rose, Gallenbildung. 598
–, Krebs. 564
–, Schädigung durch ConiothyriumWerns
dorffiae. 564
–, Wurzelfäule, nichtparasitäre. 283

Rosellinia metachroa n. sp., Vorkommen in
Westindien. 542

– perusensis n. sp., Vorkommen in Bra
silien.

– St. Cruciana n. sp., Schädling von
Cocos nucifera. 543
Rostpilze, Schädlinge von Chrysanthemum
Decaisneanum. 293
Rubiaceen, Schädigung durch Dimero
sporium pelladense. 544
Rubus, Schädigung durch Insekten. 564– dumetorum, Schädigung durch Hapalos
phaeria deformans. 279
Rübe, Kalimangel durch Nematoden. 261–, Schädigung durch Aphis papaveris. 297–, – – Heterodera radicicola. 296–, – – Heterodera Schachtii. 296
–, –– – Oedomyces leproides. 209
Rüster, Schädigung durch Hallimasch. 303
Ruhr der Honigbiene, Ursache. 60

– – –, Vorbeugungsmaßnahmen. Gl
–- – –, Wesen. 58

Rumex artifolius, Schädigung durch Uro
myces borealis. 549

Runkelrübe, Aufbewahrung in Mieten. 568
Ruscus hypoglossum, Schädigung durch
Aspidiotus britannicus. 586
Rußtaupilze, Schädlinge vom Teestrauch.

5S 1
Rutaceen, Schädigung durch Phyllosticta
Rutaceae. 545
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Santalum album, Haustorien, Drüsenbil
dung an denselben. 71– –, Parasitismus. 470
Saperda populnea, Biologie. 582
Saprobien, physiologisches System. 238
Sarcina. 218–, Vorkommen im Quark. 364

– agilis n. sp., Vorkommen in Luft. 228– aurantiaca, Farbstoffbildung. 228– –, Vorkommen in Luft. 228– candida, Vorkommen in Luft. 228

– flava, Farbstoffbildung. 228

– –, Vorkommen in Luft. 228

– incarnata, Farbstoffbildung. 228

– nobilis, Farbstoffbildung. 228
Sarcophaga, Schädigung durch Stigmato
myces Sarcophagae. 274

Sarothamus scoparius, Gallenbildung durch
Asphondylia Mayeri. 593– –, – – Asphondylia tubicola. 593
Sassus sexnotatus, Schädling von Getreide.

437
Sauermilch s. Milch, saure.
Sauerwurm, Schädling des Weinstocks. 436
Scaptomyza, Schädigung durch Stigmato
myces Scaptomyzae. 274– graminum, Schädigung durch Stigmato
myces Scaptomyzae. 274

Scardia tessulatella, Biologie. 584

Scatella stagnalis, Schädigung durch Stig
matomyces purpureus. 274
Schildläuse, Verbreitung, Bedeutung für
die Pflanzengeographie. 585

Schimmelpilze, Oxydation. 441

Schizoneura lanigera, Schädling vom Apfel
baum. 588––, – von Crataegus. 588– –, – – Obstbäumen. 436. 588

Schoßrübe s. Zuckerrübe, Schoßrübe.
Schwefel, Bekämpfungsmittel gegen Kar
toffelkrebs. 21 1

Schwefeldioxyd, Bekämpfungsmittel gegen
Kalksucht der Seidenraupe. 435
Schwefelleber, Bekämpfungsmittel gegen
amerikanischen Stachelbeermeltau. 286.

564

Saccharomyces apiculatus, Bildung flüch
tiger Säure. 242. 246– –, Wirkung der Kohlensäure. 246– –, – von Sauerstoffmangel. 246– –, – der Temperatur. 242– cerevisiae, Kefirgärung. 101– –, Sporenbildung. 318

– ellipsoideus, Bildung flüchtiger Säuren.
246– –, Wirkung der Kohlensäure. 246– –, – von Sauerstoffmangel. 246

– –, – der Temperatur. 242– Kefir, Kefirgärung. 102– turbidans, Identität der obergärigen
und untergärigen Rasse. 216
Saccharomycodes Ludwigii, Vorkommen
1908. 281

Saccharomycopsis capsularis, Zugehörig
keit zu Endomyceten. 481
Saccharose, Vergärung durch Rhizopus
. Batatas. 485
–, Wirkung von Essigbakterien. 45
–, – auf Säurebildung durch Essigbak
terien. 45

Saccharum officinarum, Schädigung durch
Prodenia littoralis. 578
Säuerung, alkoholreicher Weine durch
Essigbakterien. 47
Säure, Bildung durch Essigbakterien, Wir
kung der Saccharose. 45
–, – verschiedener Essigbakterien. 36–, flüchtige, Bildung abhängig vom
Zuckergehalt des Mostes. 247
–, –, – durch Essigbakterien. 35
–, –, – – Saccharomyces apiculatus.

242. 246
Säure-Alizarinblau, Färbung. 317
Säure-Alizaringrün, Färbung. 317
Sahne, Vorkommen von Tuberkelbacillen.

234

Saissetia oleae, Schädling von Citrus. 300––, – des Ölbaums. 300
Salat, Schädigung durch Nematoden. 568–, – – Pentodon punctatus. 436
Salix, Schädigung durch Cuscuta lupuli
formis. 98

– Caprea, Schädigung durch Melampsora
Larici-Capraearum. 548

– hastata, Schädigung durch Ramula
spora salicina var. tirolensis. 269
Salpeterlager, natürliche, Bildung von
Perchlorate. 463
Samen, Keimung ölhaltiger, chemische
Untersuchung. 130
–, – –, Gleichgewicht der Fermente.

137
–, ––, Spaltung der Fette. 137
–, – –, Vorkommen von Essigsäure.

138–, – –, – – Milchsäure. 139
–, – –, – – Peroxydase. 141–, – –, – – Reduktase. 143
Santalum album, Haustorien, Bau der
selben. 470

–, – – Kohlweißlingsraupen. 439
–, –- – Sphaerotheca Humuli. 287– und Bordeauxbrühe, Bekämpfungs
mittel gegen Plasmopara viticola. 557
Scilla sibirica, Schädigung durch Sclero
tium Tuliparum. 556

Sclerospora graminicola var. Setariae
italicae, Infektionsversuche. 553

Sclerotinia baccarum, Vorkommen an
durch Nonnen beschädigten Pflanzen.

556

– bulborum, Schädling von Hyazinthen.
556– cinerea, Vorkommen 1908. 281

– fructigena, Vorkommen 1908. 281– Libertiana, Schädling von Cichorium
Intybus. 437– –, – – Luzerne. 566
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Sclerotinia Trifolii, Schädling von Klee. 566– vesicaria n. sp., Schädling von Carex
vesicaria. 268

Sclerotium asarinum, Schädling von Asa
rum europaeum. 556

– Tuliparum, Schädling von Fritillaria
imperialis. 556

– –, – – Hyazinthen. 556

– –, –– Iris hispanica. 556

– –, – – Narzissen. 556

– –, – – Scilla sibirica. 556– –, – – Tulpen. 555
Scolytiden, Schädling von Hevea. 292

Scolecotrichum Anacardii n. sp., Schädling
von Anacardium occidentale. 544

– Dalbergiaen. sp., Schädling von Dal
bergia. 545
Scolytus pruni, Vorkommen 1908. 281

– Ratzeburgi, Vorkommen 1908. 282

– rugulosus, Vorkommen 1908. 281

Scorias paulensis n. sp., Schädling von
Justicia.
Scorzonera aristata, Schädigung durch
Ramularia scorzonerae. 268
Scrophularia canina, Gallenbildung durch
Asphondylia Scrophulariae. 593
Sedum, Wundkorkbildung an Blättern. 311
Seidenraupe, Gelbsucht, Bekämpfung mit
Formalin. 435
–, Kalksucht, Bekämpfung mit Chlorgas.

435–, –, – – Formalin. 435
–, –, – – Schwefeldioxyd. 435
–, Körperchenkrankheit, Bekämpfung mit
Formalin. 435
–, Krankheiten, Bekämpfung. 435

Selina Westermanni, Schädigung durch
Ceraiomyces Selinae. 275
Sellerie, Schädigung durch Nematoden. 568
Sempervivum, Wundkorkbildung an Blät
tern. 311

Senecio carniolica, Schädigung durch Ra
mularia senecionis var. n. carniolica.

268
Senf, Vorkommen von Essigbakterien.462
Septoria astragali, Schädling von Astra
galus alpinus. 269

– chrysanthemi-rotundifolii n. sp., Schäd
ling von Chrysanthemum. 541

– colchici, Identität mit S. gallica. 269– cumulata n. sp., Schädling von Mala
baila porphyrodisca. 542

– czarhonorian. sp., Schädling von Doro
nicum cordifolium. 541

– exotica, Schädling von Veronica spe
ciosa. 541– gallica, Identität mit S. colchici. 269– Lamii, Schädling von Veronica spe
ciosa. 541

– Petroselini, Schädling von Apium gra
veolens. 267

– tinctoriae, Schädling von Serratula
tinctoria. 268

– Trollii, Beziehung zu Phlaeospora. 269

Serratula tinctoria, Schädigung durch Sep
toria tinctoriae. 268
Serumdiagnostik. 314

Setaria aurea, Schädigung durch Ustilago
Evansii. 270

Simaethis pariana, Schädling des Apfel
baums. 438
Sisymbrium leptocarpum, Schädigung
durch Albugo candida. 270
Sitones, Schädling von Pferdebohnen. 571
Skorbut, Säuglings-, durch homogenisierte
Milch. 234
Smeringomyces n. g., Diagnose. 273

– anomalus, Schädling von Conosoma
pubescens. 274
Smilax, Schädigung durch Nectria lunu
lata. 277
Solanum, Schädigung durch Cercospora
incarnata. 545–, – – Hendersonia solanicola. 545
–, – – Physalospora solanicola. 544–, – – Rhabdospora solanicola. 544– grandiflorum, Schädigung durch Di
merium Solani. 544

– paniculatum, Schädigung durch Antho
stoma solanicola. 544– tuberosum s. a. Kartoffel.– –, Schädigung durch Prodenia litto
ralis. 578
Solenopsis geminata, Feind von Anthono
mus grandis.

Sonchus arvensis, Schädigung durch Coleo
sporium Sonchi. 267

Sorbus aucuparia, Schädigung durch Lyo
netia clerkella. 159

– terminalis, Schädigung durch Lyonetia
clerkella. 159
Sorosporium Tembutin. sp., Schädling von
Andropogon cymbosus. 270
Spargel, Schädigung durch Ostalis fulmi
I18!I1S. 437
Spartium scoparium, Verbänderung. 599
Spermatoloncha n. gen., Schädling von
Ilex paraguayensis. 285
Sphacelotheca inflorescentiae, Identität
mit Sph. Polygoni-vipari. 269

– Polygoni-vivipari, Identität mit Sph.
inflorescentiae. 269
Sphaerella crotalariae n. sp., Schädling
von Hevea brasiliensis. 271
Sphaerella lacustris, Entwicklung. 512

– –, Zoosporenbildung. 516
Sphaeronema album, Schädling von Hevea
brasiliensis. 271

Sphaeropsis Puttemansii n. sp., Schädling
von Pinus. 545
Sphaerostilbe intermedia n. sp., Vorkom
men in Westindien. 542
Sphaerotheca Humuli, Bekämpfung durch
Schwefelleber. 287––, Schädling des Hopfens. 287

– Mali, Schädling des Apfelbaums. 437– mors uvae s. a. Stachelbeermeltau.
– – –, Ausbreitung in Rußland. 564
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Sphaerotheca mors uvae, Immunität der
Mountainstachelbeere gegen dieselbe. 297– – –, Schädling von Ribes alpinum.

287

– – –, –– Ribes atropurpureum. 287– – –, – – Ribes aureum. 287– – –, – – Ribes Grossularia. 286.
297– – –, – – Ribes rubrum. 287

–-– –, – des Stachelbeerstrauchs. 286.
297

– pannosa, Vorkommen 1908. 282
Sphaleromyces atropurpureus, Schädling
von Quedius basiventris. 275
» Quedius gracilicentris. 275– Brachyderi, Schädling von Brachyderus

antennatus. 275– Chiriquensis, Schädling von Quedius
flavicaudus. 275

–- Indicus, Schädling von Pinophilus. 275– Latonae, Schädling von Latona Spi
molae. 275– Lathrobii, Schädling von Lathrobium
quadratum. 275– obtusus, Schädling von Lathrobium
Illyricum. 275

– propinguus, Schädling von Lathro
bium. 275– Quedionuchii, Schädling von Quedio
nuchus impunctus. 275
Spongospora, Erreger von Kartoffelschorf.

577
Sporenbildung bei Saccharomyces cere
visiae. 318
Sporotrichum fumosellum n. sp., Vorkom
men auf Aconitum. 268– globuliferum, natürlicher Feind von
Blissus leucopterus. 562––, – – – Haltica ampelophaga562– –, – – – Lecanium hesperidum.

562
Stachelbeermeltau, amerikanischer, s. a.
Sphaerotheca mors uvae.–, –, Bekämpfung durch Fungicide. 286–, –, – – Schwefelkalium. 286. 564–, –, Mykoplasmatheorie. 286–, –, Verbreitung in Österreich. 286–, –, Verbreitungsmöglichkeiten. 286–, –, Vorkommen in Ungarn. 286

Stachelbeerstrauch s. a. Ribes Grossularia.–, Schädigung durch Alternaria Grossu
lariae. 540–, – – Sphaerotheca mors uvae. 286.

297
Stachytarpheta, Schädigung durch Cerco
spora? Stachytarphetae. 545
Stärke, Anhäufung in minierten Apfel
blättern. 162

Staganospora Desmonci n. sp., Schädling
von Desmoncus. 544

– theicola, Schädling von Hevea brasi
liensis. 271– carpathica (?), Schädling von Luzerne.

566
Zweite Abt. Bd. 24.

Stallmist s. Mist, Stall-.
Stanhopea, Schädigung durch Colleto
trichum Stanhopeae. 544
–, –– Coniothyrium Stanhopeae. 545–, – – Phyllosticta capitalensis. 545
Staphyliniden, Schädigung durch Dicho
myces insignis. 272
–, – – Dioicomyces oblique-septatus.

273–, – – Peyritschiella Amazonica. 272
Statica Limonium, Schädigung durch Uro
myces Limonii. 267
Staurophoma Panici n. gen. et n. sp., Vor
kommen in Brasilien. 277
Steganosporium Sirakoffeiin. sp., Schäd
ling von Morus nigra. 437
Steinbrand, Infektion, Wirkung der Tem
peratur. 553

Stelis ornatulata, natürlicher Feind von
Osmia leucomelaena. 564– ornatula, natürlicher Feind von Osmia
parvula. 564

Stellaria Kotschyana, Schädigung durch
Uromyces Stellariae. 542

Stereum hirsutum, Holzzerstörung. 304– purpureum, Immunität von Aesculus
gegen dasselbe. 322––, – der Pappel gegen dasselbe. 322
Stichomyces Conosomae, Schädling von
Conosoma pubescens. 275– stilicolus, Schädling von Stilicus angu
laris. 275
Stickstoff, Bestimmung im Boden, Me
thodik. 252. 257–, Bindung durch Arachis rostrata. 255–. – – Bakterien. 468–, – – –, Regeneration des Vermögens

488–, – – Cowpea. 255–, – – Mucuna utilis. 255–, Bodenuntersuchung. 319–, Dicyandiamid als Quelle. 374
Stickstoffgehalt des Bodens, Bedeutung
der Brache. 253

– – –, Wirkung der Sterilisation. 254– – –, – von Zucker. 253
–, Wirkung der Düngung auf die Kali
absorption des Bodens. 260
Stickstoffkalk, Wirkung auf Tiere. 263
Stictis arctostaphylli, Identität mit Nema
cyclus penegalensis. 269
Stigmatocalyx radicans, Schädigung durch
Myiocopron Stigmatocalycis.
Stigmatomyces Baeri. 274– constrictus, Schädling von Dipteren. 274– Diopsis, Schädling von Diopsis. 274– dubius, Schädling von Musciden. 274– Elachipterae, Schädling von Elachip
tera longula. 274– gracilis. 274– humilis, Schädling von Musciden. 274– Hydrelliae, Schädling von Hydrellia.274– Limnophori, Schädling von Limno
phorus. 274

43
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Stigmatomyces Limosinae, Schädling von
Limosina. 274– –, – – Limosina fontinalis. 274– micrandus, Schädling von Dipteren. 274– Papuanus, Schädling von Dipteren. 274– pauperculus, Schädling von Dipteren.

274

– proboscideus, Schädling von Dipteren.
274– purpureus, Schädling von Scatella stag

nalis. 274– rugosus, Schädling von Dipteren. 274– Sarcophagae, Schädling von Sarco
phaga. 274

– Scaptomyzae, Schädling von Scapto
myza. 274

– –, – – Scaptomyza graminum. 274– spiralis, Schädling von Hydrina. 274– Venezuelae, Schädling von Limosina.
274

Stilbella Heveae, Schädling von Hevea
brasiliensis. 470

– Melastomataceae n. sp., Schädling von
Melastomataceen. 545

– pezizoidea n. sp., Schädling von Caesal
pina cearensis. 544
Stilbopeziza n. gen., Schädling von Ilex
paraguayensis. 285
Stilicus, Schädigung durch Corethromyces
Stilici. 275

– angularis, Schädigung durch Corethro
myces longicaulis. 275

– –, – – Corethromyces Stilici. 275– –, – – Stichomyces stilicolus. 275
Stoffwechselprodukte von Pilzen, Wachs
tumshemmung durch dieselben. 474

Stomonaxus striaticollis, Schädigung durch
Misgomyces Stomonaxi. 276
Streptococcus. 218–, Unterschied von Bacterium Güntheri.
Streptokokkenmastitis der Kühe, Wirkung
auf Genußfähigkeit der Milch. 448
Streptothrix, Vorkommen im Käse. 231
Striphnodendrum Barbatianum, Schädig
ung durch Dothidea Striphnodendri. 544
Strohdüngung, Wirkung auf Pflanzen
wachstum. 253
Strychnus, Schädigung durch Dimerospo
rium Strychni.
Stylopyga orientalis, Schädigung durch
Herponyces Periplanetae. 273
Styrax, Schädigung durch Naemacyclus
Styracis. 544

Sunius longiusculus, Schädigung durch
Moschomyces insignis. 276
Sylepta derogata, Biologie. 795

– –, Schädling der Baumwollpflanze. 579– –, – von Hibiscus esculentus. 579– multilinealis, Schädling der Baumwoll
pflanze. 203
Symplectromyces n. gen., Diagnose. 274– vulgaris, Schädling von Philonthus (?).

274

Symplectromyces vulgaris, Schädling von
Quedius. 74– –, – – Quedius cruentus. 74– –, – – Quedius dubius. 274

– –, – – Quedius fulgidus. 274– –, – – Quedius fuliginosus. 274

– –, – – Quedius impressus. 274– –, – – Quedius occultus. 274– –, – – Quedius peregrinus. 74– – Quedius truncicolus. 274
Symplocos japonica, Schädigung durch
Exobasidium Symploci japonicae. 285
Synchytrium Anemones, Gallenbildung an
Anemone nemorosa. 59S

– anomalum, Gallenbildung an Adoxa
moschatellina. 598

– Mercurialis, Gallenbildung an Mercu
rialis perennis. 598
Synclera Sylepta multilinealis, Schädling
der Baumwollstaude. 291
Syngenaspis parlatoreae, Schädling von
Fichten. 585
Synthease, Bildung phosphororganischer
Verbindungen. 3
Syntomaspisvirescens n. sp., natürlicher
Feind von Trogocarpus Ballisterii. 562
Syringa s. a. Flieder.– Persica integrifolia, Schädigung durch
Gracilaria syringella. 308

– vulgaris, Schädigung durch Gracilaria
syringella. Z!)S
Tabak, Fernmentation. 496
–, –, Bildung von Furfurol. 508–, –, Ursache und Wesen. 502
–, –, Wirkung des Eisens als Kataly
SatOr. 509
–, Schädigung durch Lixus truncatulus.

595–, – – Prodenia littoralis. 578
Tabakextrakt, Bekämpfungsmittel gegen
Haltica oleracea. 440–, – – Wanderheuschrecken. 590
Tabakextraktkochsalzlösung, Bekämpf
ungsmittel gegen Kohlweißlingsraupen.

439
Tachyusa, Schädigung durch Monoico
myces nigrescens. 272
Talsperren, Wasserversorgung aus den
selben.
Tanne, Schädigung durch Macrophoma
bohemica. 437
–, – – Rehmiellopsis bohemica. 437
Tausendfüße, Schädlinge der Baumwoll
staude. 20S

Taxus baccata, Schädigung durch Erio
phyes psilaspis. 307
Teestrauch, Schädigung durch Acarinen.

5S1
–, –– Algen. 581
–, – – Aphiden. 58 1–, –– Cephaleuros virescens. 581–, – – Cocciden. 293
–, – – Corticium javanicum. 5S1– – Corticium Theae. 5S 1
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Teestrauch, Schädigung durch Guignardia
Theae. 581
–, – – Helopeltis. 581–, – – Heterodera radicicola. 581–, – – Heterusia. 473
–, – – Hyleborus fornicatus. 581
–, – – Loranthus. 581–, – – Orthezia insignis. 300
–, – – Pestalozzia Palmarum. 581
–, – – Rußtaupilze. 581–, – – Termiten. 581
–, –– Tylenchus acutocaudatus. 581–, Stammkrebs. 580
Teilbrache, Wert. 256. 259
Temnopteryx, Schädigung durch Herpo
myces Arietinus. 273
Temperatur, Wirkung auf Alkoholgärung.

242
–, –– Sporangienbildung von Zygo
rhynchus Moelleri. 278
Teratomyces insignis, Schädling von Que
dius. 274

– petiolatus, Schädling von Quedius. 274– Philonthi, Schädling von Philonthus.
274

– vulgaris s. Symplectromyces vulgaris.– Zealandica, Schädling von Quedius in
solitus. 274

Termes gestroi, Schädling von Hevea. 292– inanis, Schädling von Hevea. 292

– obscuriceps, Schädling von Hevea. 292– redemanni, Schädling von Hevea. 292
Terminalia Catappa, Schädigung durch
Phoma Terminaliae. 545
Termiten, Pilzgärten. 591–, Schädlinge der Baumwollstaude. 208–, – von Castilloa elastica. 470–, – – Ficus elastica. 470–, – – Hevea. 292–, – – Hevea brasiliensis. 470–, – vom Teestrauch. 581

Tetramethylendiamin, Assimilierbarkeit
durch Hefen. 216
Tetranychus, Schädling des Weinstocks.

438

– telarius, Schädling von Kürbis. 571– – – – Mais. 571

Thalpius rufulus, Schädigung durch Rha
chomyces Thalpii. 275

Tharsonemus spirifex, Schädling des Hafers
297

Theobroma longiflora, Schädigung durch
Nectria Huberiana. 543

Thielavia basicola, Schädling von Lupine.
566

Thrips, Schädling von Hevea. 292–, Vorkommen 1908. 280
Thymin, Assimilierbarkeit durch Hefen. 216
Thysanopteren, Schädlinge von Gerste. 570
Tibouchina, Schädigung durch Physalo
spora Tibouchinae. 544

Tilletia Belgradensis n. sp., Schädling von
Bromus secalinus. 279

– glomerulata, Schädling von Luzerne. 566

Immunität des Weizens
gegen dieselbe. 553

Tinea laricella, Vorkommen 1908. 282
Tomaten, Schädigung durch Cuscuta Gro
nowii. 582

Tortrix viridana, Schädling von Quercus.

Tilletia laevis,

297– –, Vorkommen 1908. 282
Torula, Impfung von Käse. 348
–, Vorkommen in Kefirkörnern. I 13
–, – – Milch. 233

– Donacis n. sp., Schädling von Arundo
Donax. 544– monilioides, Vorkommen 1908. 281

Torymus, natürlicher Feind von Trogo
carpus Ballisterii. 562
Toxoptera graminum, Bekämpfung mit
Petroleum-Emulsion. 584

– –, Lysiphlebus tritici natürlicher Feind
derselben. 584––, Schädling von Getreide. 583
Tradescantia, Schädigung durch Aspergil
lus niger. 280
Traubenwickler, Schädlinge des Wein
stockes. 289

Trechus Asturiensis, Schädigung durch
Rhachomyces Canariensis. 275

– flavomarginatus, Schädigung durch
Rhachomyces Canariensis. 275

– rotundipennis, Schädigung durch Rha
chomyces Canariensis. 275
Trematosphaeriopsis parmeliana, Sym
biose mit Parmelia molliuscula var. va
gans. 75
Trematosphaeria Ischnosiphonis n. sp.,
Schädling von Ischnosiphon. 543

Trianthema Portulacastrum, Schädigung
durch Albugo Trianthemae. 279
Trichogramma pretiosa, natürlicher Feind
von Alabama argillacea.
Trichophya pilicornis, Schädigung durch
Polyascomyces Trichophyae. 274
Trichopteryx Haldemani, Schädigung durch
Ecteinomycestrichopterophilus. 276

Trifolium medium, Schädigung durch My
cosphaerella carinthiaca. 268

– pratense s. a. Klee.––, Überwinterung von Cuscuta epi
thymum. 100
Trigonia, Schädigung durch Phyllosticta
Trigoniae. 545

Trinkwasser s. Wasser, Trink-.
Triosephosphorsynthease. 3
Triosophosphorsäure, Gärung. 5
–, Zwischenprodukt der Glykosegärung.

9
Trogocarpus Ballisterii, Decatoma natür
licher Feind desselben. 562
Trogocarpus Ballisterii, Eupelmus natür
licher Feind desselben. 562––, Eurytoma natürlicher Feind des
selben. 562– –, Mesoclistus natürlicher Feind des
selben. 562

43
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Trogocarpus Ballisterii, Pteromalus natür
licher Feind desselben. 562

– –, Schädling von Pistacia Terebinthus.
562

– –, Syntomaspis natürlicher Feind des
selben. 562

– –, Torymus natürlicher Feind des
selben. 562
Trogophlaeus, Schädigung durch Monoico
myces Homalotae. 272
Tropisternus, Schädigung durch Cerato
myces ansatus. 277
–, – – Ceratomyces confusus. 277
–, – – Ceratomyces filiformis. 276
–, – – Ceratomyces mirabilis. 277
–, – – Ceratomyces procerus. 276
–, – – Limnaiomyces Tropisterni. 272– apicipalpis, Schädigung durch Cerato
myces spinigerus. 277

– dorsalis, Schädigung durch Ceratomyces
californicus. 276

– –, – – Ceratomyces minusculus. 277– ebenus, Schädigung durch Ceratomyces
mirabilis. 277

– glaber, Schädigung durch Ceratomyces
californicus. 276

– –, – – Ceratomyces floridanus. 277– lateralis, Schädigung durch Ceratomy
ces camptosporus. 276

– –, – – Ceratomyces minusculus. 277– limbalis, Schädigung durch Ceratomyces
camptosporus. 276

– –, – – Ceratomyces minusculus. 277– nigrinus, Schädigung durch Ceratomy
ces mirabilis. 277– nimbatus, Schädigung durch Ceratomy
ces cladophorus. 276

– nitens, Schädigung durch Ceratomyces
brasiliensis. 276

– –, – – Ceratomyces mirabilis. 277– nitidus, Schädigung durch Ceratomyces
mexicanus. 276

– striolatus, Schädigung durch Ceratomy
CeS anSatuS. 277

– –, – – Ceratomyces camptosporus.
276

– –, – – Ceratomyces minusculus. 277– xanthopus, Schädigung durch Cerato
myces mirabilis.
Tropisternus Caracinus, Schädigung durch
Ceratomyces curvatus. 276– chalibeus, Schädigung durch Ceratomy
ces mexicanus. 276

Tubercularia berberidis, Beziehung zu Do
thidea berberidis. 269
Tuberkelbazillen, Vorkommen in Butter.

277

234–, – – Milch. 234–, – im Quark. 234
–. – in Sahne. 234
Tüpe, Schädigung durch Botrytis parasi
tica. 555
–, – – Sclerotium Tuliparum. 555
Trypsin, Wirkung von Alkalien. 240

Trypsin, Wirkung der Elektrizität auf das
selbe. 240–, – von Säuren. 240
Tylenchus, Schädling von Erdbeerpflanzen.

– acutocaudatus, Schädling vom Tee
strauch. 581– devastatrix, Schädling des Klees. 437– dipsaci, Schädling des Getreides. 296– millefolii, Ähnlichkeit mit T. tritici. 472– –, Schädling von Achillea Millefolium.

472– tritici, Ähnlichkeit mit T. millefolii. 472– –, Biologie. 472– –, Schädling von Weizen. 472– –, Verbreitung durch Tiere. 472
Typhlocyba rosae, Vorkommen 1908. 282
Tyrosin, Assimilierbarkeit durch Hefen. 216
Tyrosinase, Vorkommen im Pflanzenreich.

241

Ulmus montana, Immunität gegen Nectria
cinnabarina. 322– –, – – Nectria ditissima. 323

Uncinula incrassatan. sp., Ähnlichkeit mit
U. Tectonae. 549

– – – –, Schädling von Pterocarpus
mellifer. 549

– necator, Schädling des Weinstocks. 557––, Überwinterung. 557– ––, Vorkommen 1908. 281– Tectonae, Ähnlichkeit mit U. incras
Sata. 549
Urazil, Assimilierbarkeit durch Hefen. 216
Uredo Airae-flexuosae n. sp. 549

– Apocynaceae n. sp., Schädling von
Apocynaceen. 544

– autumnalis, Schädling von Chrysan
themum sinense var. japonicum. 293– copaifera n. sp., Schädling von Copai
fera. 544

– gossypii, Schädling der Baumwoll
pflanze. 197

Ureum, Spaltung. 130
Urginea, Schädigung durch Aecidium Ur
gineae. 270
Urocystis anemones, Schädling von Ane
mone baldensis. 269

– violae, Vorkommen 1908. 282
Uromyces Alchimillae, Infektionsversuche.

548

– Astragali, Beziehung zu Aecidium Eu
phorbiae. 541

– betae, Schädling von Zuckerrüben. 570– borealis n. sp., Schädling von Rumex
arifolius. 549– Bulbines. 270

– Desmodii leiocarpi n. sp., Schädling
von Desmodium leiocarpum. 544

– Euphorbiae-corniculati, Beziehung zu
Aecidium Euphorbiae, 54

– formosus n. sp., Schädling von Dianthus
Libanotides. 542

– Gypsophilae, Unterschied von U. Stel
lariae. 542
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Uromyces ingicola n. sp., Schädling von
Inga. 544

– Limonii, Schädling von Statica Limo
nium. 267

– ovirensis n. sp., Schädling von Primula
Wulfeniana. 268

– Pisi, Beziehung zu Aecidium Euphor
biae. 541

– –, Vorkommen 1908. 280

– Poae, Schädling von Ficaria nemoralis.
549

– –, –– Ficaria pratensis. 549

– –, – – Ficaria repens. 549– –, – – Ficaria trivialis. 549– –, – – Poa annua. 549

– –, – – Poa palustris. 549– –, – – Ranunculus bulbosus. 549– –, Spezialisation. 549– Rhapaneae n. sp., Schädling von Rha
panea. 544

– Stellariae n. sp., Schädling von Stellaria
Kotschyana. 542

– – – –, Unterschied von U. Gypso
philae. 542– striatus, Beziehung zu Aecidium Euphor
biae. 541

– –, Schädling von Luzerne. 566

– Trifolii, Schädling von Klee. 566
Urophlyctis leproides, Unterschied von
Chrysophlyctis endobiotica. 209

Urtica canadensis, Schädigung durch Cus
cuta europaea. 98

– dioica, Schädigung durch Cuscuta euro
paea. 98
Ustilago Avenae, Schädling von Hafer. 570– –, Vorkommen 1908. 280

– Elionurin. sp., Schädling von Elionurus
argenteus. 270

– Evansii n. sp., Schädling von Setaria
GU1TEPG. 270

– Hordei, Schädling von Gerste. 570– –, Vorkommen 1908. 280

– hypodytes, Schädling von Elymus are
narius. 267– laevis, Vorkommen 1908. 280– nuda, Vorkommen 1908. 280– Tritici, Vorkommen 1908. 280

Utica nivea, Schädigung durch Lixus trun
catulus. 595

Vaccinium uliginosum, Schädigung durch
Cladosporium exobasidii. 268

Valsa Guayavae n. sp., Schädling von
Psidium Guayava. 543

– sordida, Immunität von Populus bal
samea gegen dieselbe. 322

Vatairea guianensis, Schädigung durch
Cercospora Vataireae.
Vaucheria sessilis, Schutz gegen Parasiten.

321

Verbänderung s. a. Fasciation.– von Wurzeln. - 599
–, Ursache und Wesen. 599
Verbascum, Gallenbildung durch Asphon
dylia Verbasci. 593

Verbutterung, Wirkung peptonisierender
Bakterien. 229
Vererbung bei obergärigen Bierhefen. 214
Vermicularia Cataseti, Vorkommen in Bra
silien. 277

Veronica lutea, Schädigung durch Perono
spora grisea. 269

– speciosa, Schädigung durch Septoria
exotica. 541

– –, – – Septoria Lamii. 541

Vibrio cholerae, Wirkung von Alkohol. 433– –, – – Essigsäure. 433

Viburnum tinus, Schädigung durch Aspi
diotus britannicus. 586
Viehsalz, Bekämpfungsmittel gegen Kohl
weißlingsraupen. 439
Vigna sinensis, Schädigung durch Neocos
mospora vasinfecta. 196

– –, Wert als Futterpflanze. 264
Viscum, Vorkommen auf Viscum. 472

– cruciatum, Biologie. 581

– –, Schädigung durch Lecanium hes
peridum. 582

– –, Schädling von Amygdalus com
munis. 581

– –, – – Crataegus monogyna. 581– –, – – Olea europaea. 581

– – – – Populus pyramidalis. 581– –, Verbreitung. 581

Vitis vinifera, s. a. Weinstock.– –, Synkarpie. 600
Vivite, Wert als Pflanzenschutzmittel. 436
Volvaria eurhiza, Termitenpilz. 591

Waldboden, biologisch-chemische Unter
suchung. 255
Wanderheuschrecke, Bekämpfung mit Ar
senik. 589
–, – – Kreolin. 590
–, – – Petroleumemulsion. 590–, – – Tabakextrakt. 590
–, Wert als Dünger. 589
Wasser, bakteriologische Untersuchung.

236. 317. 444–, – –, Apparat. 317
–, Bekämpfungsmittel gegen Aphiden. 440–, chemische Untersuchung. 318. 445–, -lösliche Produkte von Pflanzenresten.

259
–, Probeentnahme für hygienische Unter
suchung. 445
–, Selbstreinigung, biologische. 432
–, Trink- aus Talsperren. 446–, Vorkommen von Bakterien. 223. 236.

237. 239. 432–, – schädlicher Mikroorganismen. 215–, Wirkung auf die Bodenfauna. 465
–, – – – Kaliabsorption des Bodens.

260
Wasserstoffsuperoxyd, Sterilisation von
Milch. 344
Wein, Altwerden. 246
–, kalifornischer, Methoden zur Ver
besserung desselben. 247–, –, Vorkommen von Hefen. 248
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Weiu, Pasteurisierung, Mißerfolge. 288–, Rahnwerden. 243–, Säuerung von alkoholreichen- durch
Essigbakterien. 47–, Säureabnahme durch Bakterien. 244–, Vergärung, Wirkung von Ammonium
salzen.–, Vorkommen von Bakterien. 17

Weingärung s. Gärung, Wein-.
Weinstock s. a. Vitis vinifera.–, Blattbräune. 288
–, Chlorose, Bekämpfung durch Eisen
vitriol. 288
–, Droah-Krankheit, Beschreibung. 287–, Gabelwuchs. 288–, Krautern. 288
–, Reisigkrankheit. 288–, Roncetkrankheit. 288
–, Sämlinge, Schädigung durch Botrytis.

148
–, Schädigung durch Bacillus Vitis. 558–, – – Boden- und Witterungseinflüsse.

246–, – – Brunissure. 436
–, –– Charrinia diplodiella. 436–, – – Conchylis ambiguella. 436. 440–, – – Dematophora glomerata. 288–, – – Dematophora necatrix. 288–, – – Julus londinensis. 289
–, – – Margarodes vitium. 300–, – – Oidium. 440
–, – – Pentodon punctatus. 440
–, – – Peronospora. 436. 440
–, – – Phytoptus vitis. 436
–, – – Plasmopara viticola. 437. 557–, – – Sauerwurm. 436– – – Tetranychus. 438–, – – Traubenwickler. 289–, – – Uncinula necator. 557
–, Schwarzfäule, Bekämpfung durch
Kupferbrühen. 556
–, Weißfäule. 436–, Wurzelfäule nach Reblausbefall. 558
Weißfäule der Trauben. 436
Weizen, Immunität gegen Tilletia laevis.

553
–, Schädigung durch Alternaria. 567
–, – – Cephus pygmaeus. 567
–, – – Cladosporium herbarum. 567–, – – Crioceris cyanella. 567–, – – Cuscuta Gronowii. 582–, – – Helminthosporium teres. 567–, – – Tylenchus tritici. 472
–, Steinbrandinfektion, Wirkung der Tem
peratur. 553
Wildschwein, Beschädigung der Baumwoll
pflanze. 208
Wipfelkrankheit der Nonnenraupen. 436
Witterung, Einfluß auf Krankheiten der
Baumwollpflanze. 208
Wühlmaus s. a. Arvicola.–, Bekämpfung mit Barytpillen. 596
Wundkork, Bildung an Blättern. 31 1

Wurzelfäule durch feuchte Witterung. 283

Wurzelkropf der Zuckerrübe s. Zuckerrübe,
Wurzelkropf.
Xantholinus obsidianus, Schädigung durch
Dichomyces infectus. 272
Xanthophaea vittata, Schädigung durch
Eucantharomyces Xanthophae. 273
Xanthopygus Solskyi, Schädigung durch
Peyritschiella Xanthopygi. 272
Ximenia americana, Parasitismus. 470
Xylaria, Vorkommen in Pilzgärten der
Termiten. 591
–, – von Pseudodiplodia Xylariae. 543– appendiculata n. sp., Schädling von
Crescentia cucurbitina. 543

– lignosa n. sp., Vorkommen in West
indien. 543

– Rickii, Vorkommen in Riogrande. 543– sessilis n. sp., Vorkommen in West
indien. 543

– transiens, Vorkommen in Riogrande.543
Xyleborus, Schädling von Hevea brasili
ensis. 70– dispar, Vorkommen 1908. 281

Xylopertha mutilata, Schädling von Hevea.
292

Xyloglossa appendiculata s. Xylaria appen
diculata.
Zea Mays, Schädigung durch Prodenia
littoralis. 578
Zersetzung von Pflanzenresten, Bildung
wasserlöslicher Produkte. 259
Zeyra montana, Schädigung durch Cerco
spora Zeyrae. 545
Zichorie, Schädigung durch Rhizobius
Sonchi. 571

Zikaden, Schädlinge der Baumwollstaude.
206. 291

Zinnia elegans, Vorkommen von Oidium.
545

Zodiomyces vorticellarius, Schädling von
Hydrophilus. 277
Zucker, Wirkung auf Lösung von Salzen
durch Bodenbakterien. 256
–, – – Stickstoffgehalt des Bodens. 253
Zuckerrohr, Schädigung durch Marasmius
Sacchari. 554
–, Wurzelkrankheit. 554
Zuckerrübe, Albicatio. 570–, Mosaikkrankheit. 570
Schädigung durch Aphis Papaveris. 570

– – Rhizoctonia violacea. 567. 570– – Uromyces betae. 570
–, Schossrübe, chemische Untersuchung.

569

–, – – Cercospora beticola. 570
–, –– Clasterosporium putrefaciens.

70
–, – – Cuscuta Gronowii. 582
–, – – Erdflöhe. 570–, – – Erdraupen. 570–, – – Feldmäuse. 570–, – – Heterodera radicicola. 567– – – Nematoden. 570
–. – – Phoma Betae. 567
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Zuckerrübe, Schoßbildung, Ursachen. 294–, Wurzelkropf, Ursache und Wesen. 571
Zukalia paraënsis n. sp., Schädling von
Anacardium occidentale. 543
Zuphium Mexicanum, Schädigung durch
Rhachomyces Luphii. 275
Zwetsche, Schädigung durch Puccinia pruni

568

III. Verzeichnis der Abbildungen.

Abrothallus cetrariae, Gallenbildung an
Cetraria glauca. 83

– parmeliarum, Konidien (Taf. III, Fig.
32). 92– Peyritschii, Apothezien und Pykniden
(Taf. I, Fig. 1–3, 12–15). 92––, Asci (Taf. I, Fig. 6, 7). 92––, Ascosporen (Taf. I, Fig. 8). 92––, Hypothezium (Taf. I, Fig. 4, 5). 92– –, Konidien (Taf. I, Fig. 16, 17). 92– –, Paraphysen (Taf. I, Fig. 9–11). 92
Apfelblätter, Querschnitt mit Miniergängen
von Lyonetia clerkella. (Taf. II, Fig. 1,
2, 4). 180
–, Stärkeverteilung in durch Lyonetia
clerkella minierten. (Taf. I, Fig. 1–7.
Taf. II, Fig. 5, 6.) ] 80
Apparat zur Färbung und Fixierung von
Mikroorganismen. 193– für Gärungsversuche. 429

– zur sterilen Kultur von Keimlingen. 148– zur Sterilisation von Samen. 147

Aspergillus niger, abnormale Sporenbildung
527

Bacillus Kefir, Kultur (Fig. 3, 4). 122– – im Kefirkorn (Fig. 2). 122

Bacterium acidi propionici, Kultur (Fig.3–
9). 342– glycerini, Kultur (Fig. 1, 2). 342
Bakterien, Weinessig- (Taf. I, Fig. 4, 5, 6,
10, 12, Taf. II, Fig. 3, 6). 54
–, –, Involutionsfäden (Taf. I, Fig. 1–3,
7–9, 11; Taf. II, Fig. 1, 2, 4, 5, 7–10).

54–, –, Involutionsformen. 21. 22. 23–, –, Riesenkolonien (Taf. III, Fig.
1–14). 54
–, –, Säurebildung (Kurve). 37. 43

Cetraria caperata, Rhizoid mit Hyphen von
Abrothallus Peyritschii (Taf. II, Fig. 24).

92– –, Thallus mit Hyphen von Abrothallus
Peyritschii (Taf. I, Fig. 19; Taf. II,
Fig. 18, 20–23). 92– glauca, Gallenbildung durch Abro
thallus cetrariae. 83

Zygorhynchus Moelleri, Sporangienbildung,
Wirkung des Substrates. 278

– –, –, – der Temperatur. 278– –, Zygosporenbildung. 278
Zymasegärung, Bildung phosphororgani
scher Verbindungen bei derselben. 1

Zymin, Gärung. 1

Cetraria glauca, Thallus mit Hyphen,
Apothezien und Pykniden von Abro
thallus cetrariae (Taf. III, Fig. 26–28).

92
Cladosporium aus Quark. 364
–, Einzellkultur. 367. 368–, Kulturen. (Taf. I, Fig. 1–4; Taf. II,
Fig. 5–11, Taf. III. Fig.- 12, 13.)

th 372
Gallen durch Abrothallus cetrariae an
Cetraria glauca. 83

Hefe im Kefirkorn (Fig. 2). 122

Involutionsfäden von Weinessigbakterien
(Taf. I, Fig. 1–3, 7–9, 11; Taf. II.
Fig. 1, 2, 4, 5, 7–10). 54
Käse, Lochbildung (Fig. 1, 2). 360

Kefir mit Hefe und Bakterien (Fig. 6).
122

Kefirkorn mit Hefe und Bacillus Kefir
(Fig. 2). 122
–, Querschnitt (Fig. 1). 122

Leinensäckchen zur Aufbewahrung von
Reblauseiern. 150
Lyonetia clerkella, Callusbildung in einem
Miniergang (Taf. II, Fig. 3). 180– –, Wirkung der Miniergänge auf die
Stärkeanhäufung der Apfelblätter. (Taf. I
Fig. 1–7; Taf. II, Fig. 5, 6). 180

Nesolechia oxyspora, Apothezium mit Pyk
niden (Taf. III, Fig. 29). 92––, Pyknidosporen (Taf. III, Fig. 30).

92
Nitritbildner, Wachstum auf Magnesia
platten (Taf. I, Fig. 1–7; Taf. II,
Fig. 8, 9). 422
Nodositätenbildung in steriler Kultur. 151.

153

Parmelia conspersa, Thallus mit Hyphen
von Abrothallus caerulescens (Taf. III.
Fig. 31). 92– glabratula, Isidium mit Hyphen von
Abrothallus glabratulae (Taf. III, Fig. 25,

92

– saxatilis, Thallus mit Apothezien von
Abrothallus parmeliarum und Nesolechia
oxyspora (Taf. III, Fig. 33). 92
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Reblaus, Nodositätenbildung in steriler
Kultur. 151. 153

Rhizopus Batatas, Gemmenbildung (Taf. II
Fig. 5). 485– –, Sporangien (Taf. I, Fig. 1–3;
Taf. II, Fig. 4). 484. 485

– –, Sporen (Taf. II, Fig. 6). 485

IV.

Sakwaska mit Hefe und Bacillus Kefir
(Fig. 5). 122
Sphaerella lacustris, Entwicklungsschema
(Fig. 1–21). 513. 514– –, Konjugation (Fig. 8). 518––, Zellteilung (Fig. 22–26). 516

– –, Zoosporenbildung (Fig. 1–3). 517

Neue Literatur.

324. 424.

Hofbuchdruckerei Rudolstadt.
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