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X>te tfafcterienflora eines gidjtenroalMoöens im taufe
eines ^afyres.

Son 5)3rof. Dr. SJf. $ ii g g e I i, ©. SE. Sûrid).

gür bie ©nttoidlung ber SatbBeftänbe fielen ber <Stic£ftoffüorrat
imb ba§ ®ot)Ienbio3:t)b==Srobuîtion§Bermôgen be§ Salb6oben§ eine Bebeu»

tmtg§Boïïe ^»^Dftologtftfjc îtoïïc. Sie bie itnterfucîjungen Bon g e I) é r *

gegeigt Ijaüen, Befteïjt groifdjen bent Soljlenbiojtjbgeïjalt ber Salbluft unb
ber SDciîroorganiêmentnelt bc§ SalbBobenS eine delation, iitbent ber

itBcrmiegcnbe $eil be§ burdj bie Slffimilation ber Säume Berbraudjten
©of)lenbio£l)b§ burd) bie STätigfeit ber SeBetoelt beS Sobcttê unb in§Befon=
bere ber SobenBaîterien erfe^t luirb. ®er genannte gorfcljer mie§ naif),
baft ba§ äJtajimunt urtb baê SKinitnum ber SobenatmungSîuroe mit ben

entfftrecfjenben ©röften ber ©cfamtBafteriengaljl faft Bofifommen gufam»

menfâïït. !ym Sinter, namentlid) in ben Sonaten SegemBer unb

Januar, erreicht bie tfkBbuïtion an bent für ben 9tffimiIation§Borgang
unentBeijrlidjcn So^Ienbiojftb bttrclj ben Soben bie nieberften Sertc
nub tuirb bann Beinahe ftittgelegt, menn bie Sobentemfteratur unter
0 ©rab finît, ba einerfeitê bie Sâtigïeit ber gluar nod) gientlicf) reicfjeu

Saîterienflora infolge ber niebrigen Särmcgrabe erljeülicE) eingefcftranît,
unb anberfeitê ba§ ©ntiueidjen be§ nod) geBilbetcn ®oljlenbiojl)b§
infolge bc§ @efrieren§ be§ Saffer§ in ben Safnïïaren beë SobenS pljt)ft=

falifcf) Berunmöglidjt loirb.

Säijrenb gtoifcljen ber Saîterienmenge eines Sobenê unb ber Bon

ifjnt ftrobugierten ®oljIenbio£t)bquantität ein ïaufaler guianioienïjattg
Befteïjt, fo ift bicS ïjiîiftdjtlid) bc§ ©ticIftoffBorrateS uttb ber ftcf) ant SrciS*

lauf be§ @tidftoffe§ energifeft Beteiiigenben Saïteriengrupften eine§ Salb=
Bobeng îetneëtnegë ber fyafL* Soïjl ift ber maximale Sert bc§ @eï)alte§
eineë SatbBobenê an ©efamtfticîftoff Begleitet Bon ftöcftftcn Saîterien-
iitettgen, aber c§ lüftt fief) feitt auêgeftrâgter gufammettljang gtoifdjen ben

Sengen ber nitrifigierenben ober falpetcrBilbenben, bett ©tidftoff fijie»
renben ober ©tiifftoff fautmelnben Safterien unb bem ©eljalt be§ SobenS

an Stitrat Bgtu. an ©efamtfticîftoff erlennen.

®a unfere ©enntniffe über bie buret) Saîterien auêgelôften Sorgäuge
im SalbBobett ttoef) redjt fpärlidje ftub, fo baft feber Seitrag miftfom»

nten erfc^eint, fei im foîgenben ïurg iiBer bie ©rgeBniffe Berichtet, bie

1 gf e B é r, : Unterfudjungen über bie $oBIenftoff»©ruäBrung be§ 2BaI»

be§. Serfjanbt. b. internat. $ongreffe§ forftl. 25er|ud)§attftalten. ©todtjotm 1929

(<S. 546—556).
2 Sgl. g- c B é r ®. : Urtterfudjungen über bett Ns^StofftoecBfet beö SSalb«

bobenê. SerBanbt. b. internat. Songreffeg forftl. SBerfudjSanftalten. OtocïBoIrrt
1929 (©. 569—576).
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Die Bakterienflora eines Mtenwaldbodens im Lause
eines Jahres.

Von Prof. Dr. M. Düggeli, E. T. H., Zürich.

Für die Entwicklung der Waldbestände spielen der Stickstoffvorrat
und das Kohlendioxyd-Produktionsvermögen des Waldbodens eine bedeu-

tungsvolle physiologische Rolle. Wie die Untersuchungen von Fehêr^
gezeigt haben, besteht zwischen dein Kohlendioxydgehalt der Waldluft und
der Mikroorganismenwelt des Waldbodens eine Relation, indem der

überwiegende Teil des durch die Assimilation der Bäume verbrauchten
Kohlendioxyds durch die Tätigkeit der Lebewelt des Bodens und insbeson-
dere der Bodenbakterien ersetzt wird. Der genannte Forscher wies nach,
daß das Maximum und das Minimum der Bodenatmungskurve mit den

entsprechenden Größen der Gesamtbakterienzahl fast vollkommen zusam-
menfällt. Im Winter, namentlich in den Monaten Dezember und

Januar, erreicht die Produktion an dem für den Assimilationsvorgang
unentbehrlichen Kohlendioxyd durch den Boden die niedersten Werte
und wird dann beinahe stillgelegt, wenn die Bodentemperatur unter
v Grad sinkt, da einerseits die Tätigkeit der zwar noch ziemlich reichen

Bakterienflora infolge der niedrigen Wärmegrade erheblich eingeschränkt,
und anderseits das Entweichen des noch gebildeten Kohlendioxyds
infolge des Gefrierens des Wassers in den Kapillaren des Bodens Physi-
kalisch verunmöglicht wird.

Während zwischen der Bakterienmenge eines Bodens und der von
ihm produzierten Kohlendioxydquantität ein kausaler Zusammenhang
besteht, so ist dies hinsichtlich des Stickstoffvorrates und der sich am Kreis-
lauf des Stickstoffes energisch beteiligenden Bakteriengruppen eines Wald-
bodcns keineswegs der Fall." Wohl ist der maximale Wert des Gehaltes
eines Waldbodens an Gesamtstickstoff begleitet von höchsten Bakterien-
mengen, aber es läßt sich kein ausgeprägter Zusammenhang zwischen den

Mengen der nitrifizierenden oder salpeterbildenden, den Stickstoff fixie-
renden oder Stickstoff sammelnden Bakterien und dem Gehalt des Bodens
an Nitrat bzw. an Gesamtstickstoff erkennen.

Da unsere Kenntnisse über die durch Bakterien ausgelösten Borgänge
im Waldboden noch recht spärliche sind, so daß jeder Beitrag willkom-
men erscheint, sei im folgenden kurz über die Ergebnisse berichtet, die

i F e h s r, D. : Untersuchungen über die Kohlenstoff-Ernährung des Wal-
des. Verhandl. d. internat. Kongresses forstl. Versuchsanstalten. Stockholm 1929

(S. 346—556).

Vgl. F e h s r, D. : Untersuchungen über den ^-Stoffwechsel des Wald-
bodens. Verhandl. d. internat. Kongresses forstl. Versuchsanstalten. Stockholm
1929 (S. 369—576).
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Bei faer balteriologifchen Untersuchung eines gidjtenmalbbobenS wäljrenb
SalfreSfrift erhalten würben.

Ser aus 2—15 cm Siefe entnommene Soben flammte auS einem

ungefähr 40jährigen, bidden fjrichtenbeftanb üon S t e i to i e f e n auf
bem ^ürtdjBerg Bei 3ö-rid^; er burfte als gelbbrauner, huntuShaltiger,
tonreicher, ïalïfreier Setjm bezeichnet werben, ber üon zahlreichen Richten»
wurzeln burc^fe^t war. Sei ber Prüfung mittels ber Sd)lämm=Methobe
üon S o f) e d h würben bie üerfchiebenen Korngröfeen in folgenben @e»

wid)t§f)rogenten feftgeftettt : graïtion 1 (<; 0,oi mm 0 43,» %, graU
tion 2 (0,oi—,0o5 mm 0 22,o %, grattion 3 (0,os—0,i mm 0) 12,9 %,
graltion 4 (0,i—2 mm 0 16,s % unb Steine (>> 2 mm 0) 3,s %. Sie
9'teattion, nach ber tQafenbaumerfdjen Methobe beftimmt, erwies fid) als
ftart fauer unb ergab bei einer fpätcrn 91ad)f>rüfung ben pH»2Bert 5,s.

Sîohlenfaurer Kai! liefe fid) leiner feftftetten, bagegen war ein §umuS»
gefealt üon 4,o % nachweisbar.

©ine Sobenbede auS lebenben pflanzen war nicht üorhanben, nur
an ben Stämmen Befanben fidh lümmerlidie SInflüge üon Stlgen unb am
©runbe wenige Moofe. SaS fpärlid)e 2id)t unb bie faure Sobenreal*
tion bürften baS Sluflommen einer gefrf)Ioffenen SegetationSbedc üer=

hinbert haben.
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gig. 1. ©rapfjifdje SarfteHung be§ aBaffergehatteS ber unterfudjten SobertproBen

üom SejerrtBer 1922 Bis SejemBer 1923.

Sie Menge ber nachweisbaren Salterien Würbe monatlich einmal
beftimmt, entWeber am ©nbe eines Monats ober gleid) zu Seginn beS

folgenben, fo bafe ungefähr bierwöchentliche Qnterüafle glnifcf)cn bcit

einzelnen UnterfudjungSbaten liegen. Um 3ufällig!eiten in ber Baf=

teriologifchen Qufammenfefsung beS Sobens nach Möglichleit aus bem

Siege zu gehen, tourben 10 g beS zu unterfuöhenben Materials für bie

Prüfung herangezogen. Sie Unterfuchungen begannen int Sezember
1922 unb würben im Sezember 1923 bcenbigt, erftredten fich alfo über
13 Monate.

Um bie Salterienflora beS giddenwalbbobenS möglichft weitgchenb
erfaffen zu lönnen, bebiente ich mich bei ber balteriologifchen Unterfit«
chung ber Kombination beS SerbünnungSüerfahrenS
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bei der bakteriologischen Untersuchung eines Fichtenwaldbodens während
Jahresfrist erhalten wurden.

Der aus 2—15 ein Tiefe entnommene Boden stammte aus einem

ungefähr 40jährigcn, dichten Fichtenbestand von Drei wies en auf
dem Zürichberg bei Zürich; er durfte als gelbbrauner, humushaltiger,
lonreicher, kalkfreier Lehm bezeichnet werden, der von zahlreichen Fichten-
wurzeln durchsetzt war. Bei der Prüfung mittels der Schlämm-Methode
von K o pecky wurden die verschiedenen Korngrößen in folgenden Ge-

Wichtsprozenten festgestellt: Fraktion 1 0,»i min s 43,» Frak-
tion 2 (v,»i—,0»z mm s 22,» A, Fraktion 3 (0,»»—0,i mm s) 12,»

Fraktion 4 (v,i—2 mm s 16,» und Steine (>. 2 mm s) 3,» Die
Reaktion, nach der Hasenbäumcrschen Methode bestimmt, erwies sich als
stark sauer und ergab bei einer spätern Nachprüfung den pH-Wert 5,».

Kohlensaurer Kalk ließ sich keiner feststellen, dagegen war ein Humus-
gehalt von 4,» nachweisbar.

Eine Bodendecke aus lebenden Pflanzen war nicht vorhanden, nur
an den Stämmen befanden sich kümmerliche Anflüge von Algen und am
Grunde wenige Moose. Das spärliche Licht und die saure Bodenreak-
tion dürften das Aufkommen einer geschlossenen Vegetationsdecke ver-
hindert haben.
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Fig. 1. Graphische Darstellung des Wassergehaltes der untersuchten Bodenproben

vom Dezember 1922 bis Dezember 1923.

Die Menge der nachweisbaren Bakterien wurde monatlich einmal
bestimmt, entweder am Ende eines Monats oder gleich zu Beginn des

folgenden, so daß ungefähr vierwöchentliche Intervalle zwischen den

einzelnen Untersuchungsdaten liegen. Um Zufälligkeiten in der bat-
teriologischen Zusammensetzung des Bodens nach Möglichkeit aus dem

Wege zu gehen, wurden 10 A des zu untersuchenden Materials für die

Prüfung herangezogen. Die Untersuchungen begannen im Dezember
1922 und wurden im Dezember 1923 beendigt, erstreckten sich also über
13 Monate.

Um die Bakterienflora des Fichtenwaldbodens möglichst weitgehend
erfassen zu können, bediente ich mich bei der bakteriologischen Untersu-
chung der Kombination des Verdünnungsverfahrens
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mit b e r elettiben Kultur. $a id; ba§ babci in 23etradE)t fat»
tenbe Sorgeljen im jgaljrgang 1923 biefer ^eitfcjjrift bcfdjrieb, * fo fei
tjier gur turnen ©tjaratterificrung be§ Vorganges nur auf fotgenbeS
t)ingemiefen.

Seim S3erbünnung§berfat)ren, ba§ in ber Safteriotogic
gur Sefttmmung ber feimmengen in ben gu unterfudjenben Stoffen oft
Serroenbung finbet, mirb ein beftimmtes Quantum ber gu prüfenbcn ©ub»

ftang, in unferem gälte 5—10 g Soben, abgewogen unb mit einer be»

ftimmten SRenge fteritifierten SßafferS buret) ©Rütteln ober gcrreiben
fotange bearbeitet, bis eine gut burdjmifdje ©uêpenfion borliegt. SDurdj

gig. 2. ©elatinetoücbfige Batterien in Saufenben.

Serbiinnung biefer ©rbauffdjwemmung mit Beftimmten SRengen fteriten
5Baffcr§ ertjätt man im fubitgentimeter ©uêpcnfion begimat abgeftufte
©rbmengen (g. S3. 0,01/ 0,001/ O,0001 ufw. ©ramm Soben), bie in paffenbe

Sätjrfubftrate gebracht werben tonnen, g. S3, in Stätjrgetatine, ÜRäljragar,

$ucteragar ufw. $er eingetne mit ber ©rbauffdjwemmung auSgefäte feint
bilbct, fofern itjm paffenbe SebenSbebingungen geboten werben, nactj

einigen Sagen auf ober im SRcitjrfubftrat eine fotonie. Slu§ ber 3atjt unb
ber Strt ber angegangenen fotonien tonnen wir tRüdfctjtüffe gießen auf
bie $aljl unb bie Strt ber Sattericn in ber eingefäten ©rbmenge. Stuf

bicfe SBeife werben bie fpäter angeführten feimmengen, bie at§ „auf
©etatineptatten ober ©etatinegujjtutturen wacfjfenb", „auf Stgarptatten

i Sgl. ®üggeti, SR. : $ie ^Batterien beS SBatbbobeng.
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mit der elektiven Kultur. Da ich das dabei iu Betracht fal-
lende Vorgehen im Jahrgang 1923 dieser Zeitschrift beschrieb, ^ so sei

hier zur kurzen Charakterisierung des Borganges nur auf folgendes
hingewiesen.

Beim Nerdünnungsverfahren, das in der Bakteriologie
zur Bestimmung der Keimmengen in den zu untersuchenden Stoffen oft
Verwendung findet, wird ein bestimmtes Quantum der zu prüfenden Sub-
stanz, in unserem Falle 5—1V x Boden, abgewogen und mit einer be-

stimmten Menge sterilisierten Wassers durch Schütteln oder Zerreiben
solange bearbeitet, bis eine gut durchmische Suspension vorliegt. Durch

Fig. 2. Gelatinewüchsige Bakterien in Tausenden.

Verdünnung dieser Erdausschwemmung mit bestimmten Mengen sterilen
Wassers erhält man im Kubikzentimeter Suspension dezimal abgestufte

Erdmengen (z. B. 0,oi, 0,»»r, 0,o<«>i usw. Gramm Boden), die in passende

Nährsubstrate gebracht werden können, z. B. in Nährgelatine, Nähragar,
Zuckeragar usw. Der einzelne mit der Erdaufschwemmung ausgesäte Keim

bildet, sofern ihm Passende Lebensbedingungen geboten werden, nach

einigen Tagen auf oder im Nährsubstrat eine Kolonie. Aus der Zahl und
der Art der angegangenen Kolonien können wir Rückschlüsse ziehen auf
die Zahl und die Art der Bakterien in der eingesäten Erdmenge. Auf
diese Weise werden die später angeführten Keimmengen, die als „auf
Gelatineplatten oder Gelatincgußkulturen wachsend", „auf Agarplatten

i Vgl. Düggeli, M. : Die Bakterien des Waldbodens.
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gebeiïjenb", intb „in guderagar t)oï>er @d;id)t Kultur nachweisbar" be»

gcicfirtct werben, feftgefteïït.
SaS ißringib ber e I e f t i b e n Kultur beftetjt barin, bajj in

einem bunten 58a!teriengemi|cE), wie e§ ber ©rbboben enthält, entWeber
eine eingige ©pegieS ober bod) nur wenige SBaïterienarten bon dtjnlidjer
p^tjfiologifc^cr Sütigteit nadfgewiefen werben. ©S gelingt bieg burd) bie

SlnWenbung foldjer 3tid)tungSbebingungen, welche bie gewünfdjte ©pegieS
in bem ÜKafte begünftigen unb ßeborgugen, wie bie anbern unerwünfch»
ten begleitenben Strten benachteiligt werben. Saburd) Wirb bie eine nach»

guweifenbc Slrt bominicrenb unb bollführt bietfad; djaratteriftifche Um»

fehungcn. Stuf folgen StnfiäufungSberfuchen baut fich ein großer Seit

g-ig. 3. Stgarttmdjfige Batterien in Saufenben.

unferer Senntniffe über bie int Sioben bortommenben unb in djaratte»
riftifdjer SSeife tätigen Slrten bon äftitroorganiSmen auf.

Siefe bon mir ausgearbeitete unb fdjort oft berwenbete batterioto»
gifdjc UnterfudjungSmethobe gewährt hübfcfjc ©inbtide in baS bielfeitige
23a!terienteben unferer Söben. 2Sir werben unS bon borneherein barüber
ttar fein, baff bie Satterienflora eines SBobenS fehr artenreid) ift, ba eine

Unfumme bon 3erfe^urtg§= unb UmfehungSgrogeffen auSgctöft werben

ntufj itnb bie SebenSbebingungen innerhalb Qaîjreêfrift ftarten 23erän»

beritngen unterworfen finb. Surdf biefe SKethobe wirb ber gu unter»
fuchenbe 23oben geprüft auf baS SSortommen bon ©etatine» unb Stgar»

blatten», fowte in $uderagar |oher ©dfidjt Sultur»wiid)figer Seime, auf
bie Stnwefenheit bon jQarnftoffbergärern, Senitrifigierenben, Sßettinber»

gärern, §8utterfäurebagiden, anaeroben ©iweift» unb ,3d(Udofegerfei3ern,
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gedeihend", und „in Zuckeragar hoher Schicht Kultur nachweisbar" be-

zeichnet werden, festgestellt.

Das Prinzip der elektiven Kultur besteht darin, daß in
einem bunten Bakteriengemisch, wie es der Erdboden enthält, entweder
eine einzige Spezies oder doch nur wenige Bakterienarten von ähnlicher
Physiologischer Tätigkeit nachgewiesen werden. Es gelingt dies durch die

Anwendung solcher Züchtungsbedingungen, welche die gewünschte Spezies
in dem Maße begünstigen und bevorzugen, wie die andern unerwünsch-
ten begleitenden Arten benachteiligt werden. Dadurch wird die eine nach-
zuweisende Art dominierend und vollführt vielfach charakteristische Um-
setzungen. Auf solchen Anhäufungsversuchen baut sich ein großer Teil

Fig. 3. Agarwüchsige Bakterien in Tausenden.

unserer Kenntnisse über die im Boden vorkommenden und in charakte-
ristischer Weise tätigen Arten von Mikroorganismen auf.

Diese von mir ausgearbeitete und schon oft verwendete bakteriolo-
gischc Untersuchungsmethode gewährt hübsche Einblicke in das vielseitige
Bakterienleben unserer Böden. Wir werden uns von vorneherein darüber
klar sein, daß die Bakterienflora eines Bodens sehr artenreich ist, da eine

Unsumme von Zersetzungs- und Umsetzungsprozessen ausgelöst werden

muß und die Lebensbedingungen innerhalb Jahresfrist starken Verän-
derungen unterworfen sind. Durch diese Methode wird der zu unter-
suchende Boden geprüft auf das Borkommen von Gelatine- und Agar-
Platten-, sowie in Zuckeragar hoher Schicht Kultur-wüchsiger Keime, auf
die Anwesenheit von Harnstoffvergärern, Denitrifizierenden, Pektinver-
gärern, Buttersäurebazillen, anaeroben Eiweiß- und Zellulosezersetzern,
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SticEftoffijierenben mib Stitrifigierenben. ®urd) bas ^mpfen ber auS=

lefenb wirtenben 9?ahrfubftrate mit geeignet erfdjeinenben SKengen bon

S3obenfuSf>enfion werben 2lnhaItSf)un!te über bie ÏKenge ber borljan»
benen, fpegififd; arbeitenben Batterien gewonnen.

Sic mit biefer SDÎetÇobe erhielten 9îefultatc finb SKinimatgahten in
bem ©inné, aid fie angeben : ©S liefen fid) int ©ramm feuchter ©tbe

minbeftenS fo biete fetten jener fpejififd) arbeitenben S3a!terienart feft*

[teilen, at§ bie angeführte 3atjt mitteilt. SBenn beifpietSWeife in bie

fyig. 4. 3nderagar tjofje @cl)icf)t ttmdjftge Saftcrien in Xaufenben.

SRubrif ber ißeftinbergärer bie 3aht 10.000 eingetragen ift, fo foft baS

heilen : Sit ber ©rbauffctjwemmung, bie 0,oooi g fcudjte ©rbe enthielt,
ließen ftdj noch $e!tinbergarer nachweifen, nicht aber mehr in ber beji»
mal abgeftuft fotgenben SDtenge bon 0,oooot g ©rbe. 28ir tonnten beStjatb
and) bewerten : $e ©ramm feudjtc ©rbe waren feftftcttbar 10.000, aber

weniger als 100.000 ißeftinftoffe gerfetjenbe Batterien.
©in großer Seit, wenn nid)t bie erbrüdenbe SRehrgatjt ber mittels

ber etettiben futtur nachweisbaren [pegififch arbeitenben S3atteriengntf)=
gen beS SßobenS gebeihen in ben ebenfalls angelegten ©ußtutturen bon
Stährgetatine unb Stähragar, fowie in ben hohen Sdjichtfultiiren boit
3ud'eragar nicht unb müßten gum geftftetten ber ©efamtteimgaht beS

SBobenS gn jenen iRefuItatcn pgegätjtt werben, ©ine StuSnahmc hierbott
ntadjen, ba fie auf ben erwähnten ftutturarten auch gebeihen, einige
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Stickstoffixierendcn und Nitrifizierendcn. Durch das Impfen der aus-

lesend wirkenden Nährsubstrate mit geeignet erscheinenden Mengen von
Bodensuspension werden Anhaltspunkte über die Menge der Vorhan-
denen, spezifisch arbeitenden Bakterien gewonnen.

Die mit dieser Methode erzielten Resultate sind Minimalzahlen in
dem Sinne, als sie angeben: Es ließen sich im Gramm feuchter Erde

mindestens so viele Zellen jener spezifisch arbeitenden Bakterienart fest-

stellen, als die angeführte Zahl mitteilt. Wenn beispielsweise in die

Fig. 4. Zuckeragar hohe Schicht wüchsige Bakterien in Tausende».

Rubrik der Pektiuvergärer die Zahl 10.000 eingetragen ist, so soll das

heißen: In der Erdaufschwemmung, die V,o0°r A feuchte Erde enthielt,
ließen sich nach Pektinvergärer nachweisen, nicht aber mehr in der dezi-
mal abgestuft folgenden Menge von 6,00001, A Erde. Wir könnten deshalb
auch bemerken: Je Gramm feuchte Erde waren feststellbar 10.060, aber

weniger als 100.000 Pektinstoffe zersetzende Bakterien.
Ein großer Teil, wenn nicht die erdrückende Mehrzahl der mittels

der elektiven Kultur nachweisbaren spezifisch arbeitenden Bakteriengrup-
peu des Bodens gedeihen in den ebenfalls angelegten Gußkultureu von
Nährgelatine und Nähragar, sowie in den hohen Schichtkulturen von
Zuckeragar nicht und müßten zum Feststellen der Gesamtkeimzahl des

Bodens zu jenen Resultaten zugezählt werden. Eine Ausnahme hiervon
machen, da sie auf den erwähnten Kulturarten auch gedeihen, einige
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iparnftoffbergärer, ®enitrifigierenbe, ißettinbergärer, SSutterfânrebaïtericn
unb anaerobe Giweißgerfeßcr. GS ift oft für ben eingearbeiteten Unter«

fudjenben nidjt Icidjt, gu entfdjeiben, »etetje unter ben mittels elcftiber
Kultur nadjgewiefenen Steten fdjon auf ben platten« unb in ben ßoßen
<Scï>i(f)t Kulturen feftgeftettt »orbeit finb unb meiere ©pegieS für bie ete!«

tibe Kultur als neu begeidjrtct »erben müffen.
GS ift audj barauf aufmertfam gu machen, baß ein unb biefelbe

©ßegicS bei ber Prüfung auf berfdjiebene Gruppen bon SBobenbaïterien

mit iptlfe ber eleftiben Kultur in mehreren ber bertoenbeten Stäßrfüb«

ftangen gur Gntttidtung tommen !ann, ein llmftanb, ber bei ber 33eur=

teilung ber 9'tcfultatc berüdfidjtigt »erben muß. ©o bermag beifpietS«

weife ber Bacillus amylobaeter SSrebentann in anaerob berfeßtoffener

Stilcf), in ber Sätjtlöjung für anaerobe, ftidEftoffijierenbe Batterien unb
in mannen gälten au dt; im Säßrfubftrat für bie ipettinbergärer SBadjS«

turn unb gerfeßung §u entfalten.
SDie Kombination ber SSerbünnungSmettjobe mit ber eteïtiben Küt«

tur erlaubt, in einem Stoben fowoßt bie Steten »ie bie annätjernben
Stengen ber befannten, it;n be»of;ncnbcu ©paltpitgc feftgufteïïen. ®ie
SRefuItate »erben um fo gubertäffigere fein, eine je größere .ßatjl eteïtib
»irtenber Stätjrfuöftrate wir anwenben unb babei beftreöt finb, buret;

mehrere parallele KontroÏÏunterfudjungen 3ufätttg£citert mögtict;ft auSgu«

fdjatten. $urdj bie djemifcfje llnterfuct;ung ber angegangenen Kulturen
taffett fictj aitßerbem StnßattSpuntte über bie SeiftungSfäßigteit ber

33obenbe»oßner geminnen. ®iefer llmftanb ift für bie SBirffamfeit ber

im Soben borßanbenen StilroorganiSmen bebeutungSbott, ba erfaßrungS«
gemäß biefe SeiftungSfäßigteit gang bebeutenben ©eßwantungen unter«

»orfen ift.
Sie mit biefer UttterfudjungSmetßobit in ber gießtenwatberbe crt;al«

tenen ißrüfungSergeöniffe finb in ben lleberficßten 1 unb 2 gufammen«
gefaßt unb ber SBaffergcßatt ber Grbproben, fowie bie Stengen ber

gelatinewücßfigen, ber agarwücßfigen unb ber in IfucEeragar ßoßer ©djidjt
Kultur »adjfenben fflatterien in ben giguren 1, 2, 3 unb 4 grapßifcß
bargeftettt.

(©ict;e bie lleberfidjten 1 unb 2 unb bie giguren 1—4.)
SluS ben UnterfucßungSbefunben getjt in Uebereinftimmung mit ben

Seobadjtungen bon getjér tjerbor, baß bie Stenge ber gelatine« unb
agarwüdjfigen Keime innert gaßreSfrift eine erfte gmtaßme im grüßting
(Stprit) unb baS majimate Stnftcigen im (Sommer (guli) aufweift. ®a«

gegen erfußr bie gaßl &er in ber gueferagar ßoßen ©cßicßt Kultur »ad;«
fenben ©pattpilge ißre bcbeutenbfte görberung im gebruar unb eine

gweitc, nidjt meßr fo ftarfe gunaßme int Dttober, »äßrcnb im guti ber

Xiefftanb erreidjt würbe. ®ie Stengen ber tgarnftoffbergärer, ber ®eni«

trifigierenben, ber ißeltinbergärer, ber anaeroben SSutterfäurebagitlcn,
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Harnstoffvergärer, Denitrifizierende, Pektinvergärer, Buttersäurebakterien
und anaerobe Eiweißzersetzer. Es ist oft für den eingearbeiteten Unter-
suchenden nicht leicht, zu entscheiden, welche unter den mittels elektiver
Kultur nachgewiesenen Arten schon auf den Platten- und in den hohen

Schicht Kulturen festgestellt worden sind und welche Spezies für die elek-

tide Kultur als neu bezeichnet werden müssen.

Es ist auch darauf aufmerksam zu machen, daß ein und dieselbe

Spezies bei der Prüfung auf verschiedene Gruppen von Bodenbakterien
mit Hilfe der elektiven Kultur in mehreren der verwendeten Nährsüb-
stanzen zur Entwicklung kommen kann, ein Umstand, der bei der Beur-
teilung der Resultate berücksichtigt werden muß. So vermag beispicls-
weise der lZuoilius amzUobaetor Bredemann in anaerob verschlossener

Milch, in der Nährlösung für anaerobe, stickstoffixierende Bakterien und
in manchen Fällen auch im Nährsubstrat für die Pektinvcrgärer Wachs-
tum und Zersetzung zu entfalten.

Die Kombination der Verdünnungsmethode mit der elektiven Kul-
tur erlaubt, in einem Boden sowohl die Arten wie die annähernden
Mengen der bekannten, ihn bewohnenden Spaltpilze festzustellen. Die
Resultate werden um so zuverlässigere sein, eine je größere Zahl elcktiv
wirkender Nährsubstrate wir anwenden und dabei bestrebt sind, durch

mehrere parallele Kontrolluntersuchungen Zufälligkeiten möglichst auszu-
schalten. Durch die chemische Untersuchung der angegangenen Kulturen
lassen sich außerdem Anhaltspunkte über die Leistungsfähigkeit der

Bodenbewohner gewinnen. Dieser Umstand ist für die Wirksamkeit der

im Boden vorhandenen Mikroorganismen bedeutungsvoll, da erfahrungs-
gemäß diese Leistungsfähigkeit ganz bedeutenden Schwankungen unter-
worsen ist.

Die mit dieser Untersuchungsmethodik in der Fichtenwalderde erhal-
tenen Prüfungsergebnisse sind in den Uebersichten 1 und 2 zusammen-
gefaßt und der Wassergehalt der Erdprobcn, sowie die Mengen der

gelatinewüchsigen, der agarwüchsigen und der in Zuckeragar hoher Schicht
Kultur wachsenden Bakterien in den Figuren 1, 2, 3 und 4 graphisch
dargestellt.

(Siehe die Uebersichten 1 und 2 und die Figuren 1—4.)
Aus den Untersuchungsbefunden geht in Uebereinstimmung mit den

Beobachtungen von Fehsr hervor, daß die Menge der gelatine- und
agarwüchsigen Keime innert Jahresfrist eine erste Zunahme im Frühling
(April) und das maximale Ansteigen im Sommer (Juli) aufweist. Da-
gegen erfuhr die Zahl der in der Zuckeragar hohen Schicht Kultur wach-
senden Spaltpilze ihre bedeutendste Förderung im Februar und eine

zweite, nicht mehr so starke Zunahme im Oktober, während im Juli der

Tiefstand erreicht wurde. Die Mengen der Harnstoffvergärer, der Deni-
trifizierenden, der Pektinvergärer, der anaeroben Buttersäurebazillcn,
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ber anaeroben ©imeifigerfeher, bei* anaeroben 3eßuIofenbergärer, bei
aeroben unb ber anaeroben fticfftoffBirtbenbert Satterien, fomie ber nitri*
figierenben ©paltpilge geigen int Verlaufe be§ Serres ebenfalls ©cfiman*

fungen, bie int !yuli einen §öchftftanb, int SMnter aber £>efcE)eibenfte $ah=
ten gu bergeic£)nen Çaben.

Serglicpen mit lanbmirtfcfjaftlich benutzten Söben, namentlich mit
gut bearbeiteten unb intenfib gebüngten ©arten* ttnb Slcferböben, ift bie

Sobenmifroflora be§ unterfubEjten gicf)tenbeftanbe§ al§ eine gahlenmäfjig
befdjeibene, aber im Suntfein ihrer ,Qufammenfei}ung immerhin bemer*

îenëroert bielfeitige gu bcgeichnen.

(Einiges über bie für bie öerbreiiung ber Kotbudfe
ntoögebenben Stanborisfaütoren.

(Stuf ©runb oon llnterfudjungett über bie Serbreitimg in Cefterraäp)
Son 5(3rof. Dr. 2. £fdjcrmnf.

Qn ber „©öEjmeigerifchen gcitfcfjrift für gorftmefen", 1930, 6. 152

bi§ 155, hat ißrof. © cp a b e I i n meine SSeröffentlicfjuug ,,®ie Ser*
breituitg ber Sîotbudfe in Dcfterreid)", 41. igeft ber „SQiitteilungen au<3

bent forftlidjen Serfitch§mefett Qefterreich§", SBien, 1929, einer freunb*
liehen Sefpredjung untergogen. ©inigen Stnrcgungen ttnb Senpcrtuitgcn,
bie in biefer Sefprechung geäußert mürben, berbanft bie folgenbe Heine

Slbhanblung ihre ©ntfteijung.
^n ber $raji§ unb 28iffenfdjaft mar bi§ nun bie SMttung ber*

breitet, bafj bie Suche al§ falfÇoIbe Sflange in ben gentralaipen haupt*
fächlid) nur bort bortomme, mo ba§ ©runbgeftein größeren ©alfgehatt
aufroeife. lyn 2BirïIicï)ïeit berljält e§ [ich fo, bafi bie Suche nur in Sagen
tühleren ©Iima§, int ©renggebiete iljrcS Sortomtnenê, bie fteinigen, gut
brünierten, marmen Söben, alfo auch ©altböbett, auffucht; int S it *

neren ipre§ Serbreitun g §gebiete§ aber genügt
für ipr Sorfontmen, unb g m a r audi für f e h r gute
Sonitäten, auch ein mäßiger ober felbft ein ge
ringer ©altgehalt bei fottft gutem Sobeu, auch
menn biefer attê taltarnten filiïatifdjen @e ft einen
herbor gegangen ift.

©in gmeiter gufannnenhaitg be§ SuchenborfontmenS mit bem ©alt*
gehabt tann fid) infofern ergeben, al§ auf Söben, bie megen gu geringen
ïîâhrftoffgehatteê ber Suche nicht gufagen, ©altmangel al§ SBeifer für
3tährftoffarmut mit bem Reiften ber Sudje paraüel gehen tann. Sei*
fpiele hierfür bieten u. a. bie gorfte be§ SBeilharbt int meiligen Sllpett*
borlanb Dberöfterreid)§ (fübmeftlich bon Sraunau am Qnn) : SDie gumeift
guargreichen taltarmen «Schotter im ©ebiete ber ©nbmoräne be§ ©algac()=
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der anaeroben Eiweißzersetzer, der anaeroben Zellulosenvergärer, der
aeroben und der anaeroben stickstoffbindenden Bakterien, sowie der nitri-
fizierenden Spaltpilze zeigen im Verlaufe des Jahres ebenfalls Schwan-
kungen, die im Juli einen Höchststand, im Winter aber bescheidenste Zah-
len zu verzeichnen haben.

Verglichen mit landwirtschaftlich benutzten Böden, namentlich mit
gut bearbeiteten und intensiv gedüngten Garten- und Ackerböden, ist die

Bodenmikroflora des untersuchten Fichtenbestandes als eine zahlenmäßig
bescheidene, aber im Buntsein ihrer Zusammensetzung immerhin bemer-
kenswert vielseitige zu bezeichnen.

Einiges über die für die Verbreitung der Rotbuche
matzgebenden 5tandortssaktoren.

(Auf Grund von Untersuchungen über die Verbreitung in Oesterreich.)

Von Prof. Or. L. Tschermak.

In der „Schweizerischen Zeitschrift für Forstwesen", 1930, S. 152

bis 155, hat Prof. Schädelin meine Veröffentlichung „Die Ver-
breitung der Rotbuche in Oesterreich", 41. Heft der „Mitteilungen aus
dem forstlichen Versuchswesen Oesterreichs", Wien, 1329, einer freund-
lichen Besprechung unterzogen. Einigen Anregungen und Bemerkungen,
die in dieser Besprechung geäußert wurden, verdankt die folgende kleine

Abhandlung ihre Entstehung.

In der Praxis und Wissenschaft war bis nun die Meinung ver-
breitet, daß die Buche als kalkholde Pflanze in den Zentralalpen Haupt-
sächlich nur dort vorkomme, wo das Grundgestein größeren Kalkgehalt
aufweise. In Wirklichkeit verhält es sich so, daß die Buche nur in Lagen
kühleren Klimas, im Grenzgebiete ihres Vorkommens, die steinigen, gut
dränierten, warmen Böden, also auch Kalkböden, aufsucht; im In-
ncren ihres Verbreitungsgebietes aber genügt
für ihr Vorkommen, und zwar auch für sehr gute
Bonitäten, auch ein mäßiger oder selbst ein ge-
ringer Kalkgehalt bei sonst gutem Boden, auch
wenn dieser aus kalkarmen silikatischen Gesteinen
hervorgegangen ist.

Ein zweiter Zusammenhang des Buchenvorkommens mit dem Kalk-
gehalt kann sich insofern ergeben, als aus Böden, die wegen zu geringen
Nährstoffgehaltes der Buche nicht zusagen, Kalkmangel als Weiser für
Nährstoffarmut mit dem Fehlen der Buche Parallel gehen kann. Bei-
spiele hierfür bieten u. a. die Forste des Weilhardt im welligen Alpen-
Vorland Oberösterreichs (südwestlich von Braunau am Inn) : Die zumeist
guarzreichen kalkarmen Schotter im Gebiete der Endmoräne des Salzach-
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