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Sweiperifde Jeitfdift fiiv Jorfwefen

Oraan Odes Schweiserifchen Forftvereins

55. Jabrgang Rpril 1904 N 4

Di¢e Nuszbarmachung des Lufsstickstoffes durch Boden-

bakterien.
Lo Dr. R. Burri, Profefjor fiir landiv. Bakteriologie am eidg. Polptechnifunt.

Vet der Stidjtoffbindung durc) Mifroorganidmen Haben tviv
augeinander zu halten einerfeitd bie Bindung ded freien Stidftoffs
auf Grund eined jymbintijden Verhdltnifjed ziwijchen Pilz und
Bflanze, wie ed {idh 3 B. bet Leguminojen und Crlen jeigt, und
anderfeitd die Bindung freien Stict{toffé durd) felbitandige Tdtig-
feit niedrig organifierter Bodenpilze.

Jm folgenden foll nuvr bdie Firierung bdesd Luftjtict|toffs bdurch
frei im Crbboden lebende Drganidmen Dbehandelt twerden und id
mbhte bdabei fury bdie (i) jundcdhit aufdrangende Frage {treifen, ob
bie Kndlldenbafterien wibhrend jener Zeit, in twelcher fie nidht
mit der Pflanze in Symbinje leben, fic) auch den Luftjtictitoff an=
eiguen tinnen. Sehr wabhrideinlich ift died nidht der Fall, benn died=
bezitgliche mit Reinfulturen unternommene Lerjudje haben biz jebt
ein Stidjtofffiriecungdvermodgen in nennendertem Grade nidht nady-
weijen lajjen.

Und dod) drdangten Beobadtungen veridhiedener Art ju der An-
nabme, daf e3 BVobenorganidmen geben miiffe, die mit der fraglichen
Cigenjchaft ausdgejtattet find. Sdhon im Jahre 1885 hat Berthelot
eine dabingehende, auf getwifje Bobenbafterien fid) beziehende Anficht
geduBert, ohne aber beftimmtie Beteife fiirv die Nidhtigteit derjelben
liefern zu fonnen. Spdater hat man griine und blaugriine Algen,
welde vegelmdpige Berwohner der oberfladlichen Erdidhichten find, al3d
bie Trdger bdiefer ECig:njdaften anfpredhen toollen, dod) twie {ich) bet
naberer Unterjuchung Herausgeftellt Hat, nicht mit Redht. Crft im
Jabr 1895 ift dburd) Winogradsfy, den Entdecer der Nitrififa-
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tiongbafterien, eine Mitteilung iiber eine im Boden freilebende Baf-
terienart erfolgt, beren Perborragendite Fabhigfeit darin Defteht, in
bollig fticjtoffireien Nabhridjungen gebeihen, d. §. aug dem Stictftoff
ber Ruft leben zu finnen. Diefer merfiviirdige Organidmug, von
feinem @ntdeder alg Clostridium Pasteurianum bezeichnet, war in
allen Crdproben aud der Umgebung von St. Peterdburg zu finbden.
Cr gehdrt zu ben obligat Anaéroben, d. §). zu Ddenjenigen Ucten,

Clostridinm Pasteurianum.
Nad) Photogranum. 800 : 1. Wi, Diiggeli.

eldhe bet Jutritt bed Sauerjtoffz fid) nidht entwideln fonnen und
sioar jpeziell ur Gruppe der Butterjdurebafterien. Bet Ge-
gentwart bon gewifjen Kohlehydraten vergahrt er diefelben hauptjdach-
lih zu Butterjdure, Ejjigidure, Kohlenjdure und Wajjerjtoff. An diefe
Gaprtatigteit ift die Firierung ded Stidjtoffd gebunden, denn die
bei der Spaltung deg Kohlehydrated frei werdende Energie wird zum
Tetl Dafiiv vertvendet, um Dden elementaven Stidjtoff in gebunbdene
Form iibevzufiihren. €3 YHat {ich bei quantitativen Kulturverjucdhen
geseigt, Daf unter gitnjtigen Verhaltnifjen fiir jeded gr Trauben-
sucder, dag der Gdahrung anbeimfiel, 2—3 mgr Sticdftoff gebun-
Den tourden.



— 91 —

Befremdlich) muf auf den erjten Blict erjdeinen, daf der jtic:-
{toffbinbende Organidmusd zu den [(ufticheuen gephdrt. Man wird fic)
pielleiht fragen, wie er denn feine wichtige Funftion in normalen
gut durchliifteten Bbdben ausiiben fomne? Nun, die Crfldrung ift
enthalten in der Cntdecdung3dgeidichte diefes Clojtridiums. Wino-
graddfy hat etwad Erde in eine Ldjung gegeben, die nur die not-
wendigen Minevaljalze und ald Kohlenjtoffquelle 2°/o Traubenzucer
enthielt. In diefer Lojung trat Butterjduregdhrung und Hand in Hand
pamit Stidjtofffirierung ein, ohne daf fitr Abjhlup ded Saueritofis
gejorgt tworden vdre. €3 war eben mit der Crde ein Gemijd) von
(uftjcheuen und l(uftbediirjtigen Vaftevien in die Fliiffigleit gelangt
und bdie [(uftbediirftigen Arten Haben durd) Wegnahme ded Sauer-
ftoffa Den [uftjcheven ein fitv ihre Cntwidlung giinjtiged Medium
gejchaffen.  Ganz dhnlich hat man {ich dad Nebeneinanderleben von
Aéroben und Anaéroben im Boden zu denten. €3 werden bei
geniigender Feudhtigfeit, namentlih zur Seit herrjchender Nieder-
{chlige, bDie Fdlle nicht jelten jein, twp fleinere und grofere Boden-
partifel der voritbergehenden Entwidlung von [(uftjdeuen Arten bdie
notigen Criftenzbedingungen zu bieten vermidgen.

Daf mit der Cntdbedung bded genannten freilebenden jtictjtofi-
ficterenden Bobdenorganidmusd die Forjdhung auj diejem Gebiete nicht
abgejdhlofien fein toiirde, fonnte vorausdgefehen twerden. Die Befjtre-
bungen der Bafteriologen waren namentlid) davaufhin gerichtet, ftict-
{toffficierende DOrganidmen aufzufinden, die in ihrer Tatigeit durd)
pen Butritt der Quft nid)t behindert {ind. Wenn aud) das erwdihnte
Clostridium Pasteurianum au3 den angegebenen Griinden im Boden
bielleiht haufiger zur Entfaltung Dder ihnen eigenen Krdfte fommt,
ald man bet oberflachlicher Betrachtung der Verhdltnifje annehmen
fonnte, jo miifite doc) eine aérobe ftictjtofffirieende Art zum vorme-
herein geeigneter eridjeinen, die Rolle eined nitglichen Bobdenbewwoh-
nerd in gedadhtem Sinne zu jpielen. Der Weg zur Getwinnung jolder
Organidmen war bdurch) die Winogradsty’'jdhe Arbeitdmethobde
borgegeidhnet. Bet der Walhl der borhin ermwdhnten Nahrldjung Hat
jich diefer Forfdher von dem Gedanfen leiten laffen, daf ftictjtoff-
ficievende Bafterien in Ndhrmedien am ehejten zur Vermehrung ge-
langen, die frei von Stidjtoffverbindungen {ind, wihrend gleichzeitig
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biele an veid)lihe Stictftoffnahrung gewdhnte Organidmen von An-
fang an in demfelben Medium nidht auffommen fonnen.

Auf dhnlichem Wege, namlich) mit Hitlfe der Methode der  elef-
tiven Sultur” ift e3 anbern Forjhern gelungen, einen ftidjtoff-
firterenden Drganidmud zu ijolieren, tweldher im Gegenjab zu dem
nur bei Sauerjtoffaboejenfeit gedeifenden Clostridium Pasteurianum
auf den Jutritt der Luft angeriejen ift. Die erften ausfithrlichen
Mitteilungen iiber bdiefe neue, widhtige Vatterienart f{tammen bon
Beperind aud dem Jahr 1901, nadgpem {don im Jahr 1900
Kritger gelegentlich einer Abhandlung itber die Frage, ob gemwijje
Algen den Luftjtictitoff vermwerten fomnen, davauf aufmerfiam gemadt
hatte, daf e3 ihm gelungen fei, in Crde aud Hallenjer Verfudhs-
felbernt einen Det Qufitzutritt wad)jenden, jticditofjfirieven-
den Organidmusd zu finden. Die betreffende Abhandlung von
Beyevind ift betitelt: ,1lber nligonitrophile Mifroben”.
A3 oligonitrophil beseichnet Beyerind jene Mifroorganidmen,
welche {ich in Ndhrldjungen entivideln, denen feine jtickitoffhaltige
BVerbindbung ald Nahritoff zugefest twurde, die aber anbderfeitd aud
nidjt bon den lepten Spuven jolder Verbindungen freigehalten find.
Die pon Winograddfy benubte traubenzucterhaltige Mineraljalsz-
[Hjung toiirde demnach) bet Jmpfung mit Crde, die ja tmmer geringe
Mengen gebunbdenen Stidjtoffs enthdalt, zur Cntwidlung der nligo-
nitrophilen Mifroben geeignet jein. €3 jei hier eingejchaltet, daf
Beyerindsd Anjdauung, daf die in joldhen Lofungen vorfommen-
den Organigmen jamtlid) auf geringe Mengen gebundenen Stiditoffs
angerwtefen {ind, wenigftend fiiv dag Clostridium Pasteurianum nicht
sutreffend ift. Dasg lebtere gedeiht und arbeitet in Ndhrldjungen, die
abjolut fret von gebundenem Sticjtoff {ind. Veyerind hat nun
pavauj aujmerfjam gemadht, daf wenn man Winogradsfy'jde
Nahridjung mit Erde impjt und anjtatt Traubenzuder gewiije
andere Kohlehydrate wdhit, 3. B. Mannit oder Propionat,
eniger die Butterjaurebatterien a8 anbere Batterien itberhandneh-
men, worunter eine vt durd) itppige Entivicdlung und eigenartige
Jormberhaltnife bejonders ausgezeichnet ijt. Diefe Avt hat Beyervind
al8 Azotobacter chroococum Dbegeihnet. Sie bilbet auf den durch
Ausjaat von Crde in geeignete Nahridjung erhaltenen Kulturen dide
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{hleimige Haute, die fich bei mifrodfopijdher Betradhtung aud aufer-
ordentlic) grofen, plumpgeftalteten, mitunter wurftartig geftrectten
DBafterien zujammengefebt ermweifen.

Die lepteren haben eine mittlere Breite bon 3—4 und eine mitt-
fere Rdnge bon 5—7 u (1 u = 1000 mm). JIn jolhen Kulturen nun,
bie bas Azotobacter neben anbern Bafterien enthielten, wihrend
Bafterien vom Typus degd Clostridium Pasteurianum fehlten, fonnte
Beyerind gany betvdadhtliche Stidjtoffanveicherung fejtitellen. Die

Azotobhacter chroococum.
800 : 1, M. Diiggeli.

Unnabhme, daf jene grofe, (uftliebende Batterienart mit der fonfta-
tiecten Stidjtofffirierung im Sujammenhang ftebe, ift natiixlich nabe-
liegend und aud) Beyerind hat diefe Art diveft alg ftidftofffirie-
rend Dbegeihnet und itbrigend bdurd) die Dezeihnung Azotobacter
beutlich genug feine Anficht iiber Die BVedeutung derjelben zum Aus-
prucf gebracht. Mertiirdigeriveife vertritt Beyerind in einer {pd-
tern, im Jabhr 1902 eridhienenen Abhandlung den Standpuntt, daf
nidgt Azotobacter felber in ben mit Crde geimpften RQulturen bden
CGtidjtoff in gebunbener Form iiberfithre, jondern bver{diedene ber



Begleitbafterien. Die legtern gaben dann eine Stidjtoffverbin-
pung in bdie Nahrldjung ab, welde von Azotobacter leiht auj-
genomuten und Fum Aufbau ded umfangreidhen Bellleibed beniipt
werden fonne. Tatjad)lid) wiirde nad) den Angaben Beyerindsd Azo-
tobacter allein nidht imijtande fein, nennendiverte Mengen von
freiem Stidijtoff fejtzulegen.

Diejen Angaben wiberjprechen aber gany entjdjieden die Reful-
tate, weldje Gerlad) und Bogel bet ihren Stidjtoffajfimilationsdper-
juchen unter Anmwendung von Reinfulturen ded Azotobacter chrooco-
cum erfalten Haben. Die hierbei beobadjteten Stiditoifgetvinne {ind
gang bedeutend, namentlicd) bei Verabreichung groferer Mengen von
Traubengucer. BVon einer frijden, 18 Tage alten Kultur wurden 3. B.
in 5 Wochen ajfimiliect:
bet Bufap bon 12 gr Traubeny. zum Lit. Nabhrldjung 127,9 mgr N

n " n 10 " . " " " " ! 9 1 1'4: n N
" n L 8 " " n " "n 68F0 n N

Eg entfallt fomit im giinftigiten Falle auf die Jerjepung von
1 gr Traubengzuder die Affimilation von itber 10 mgr Stid-
ftoff.

Allerdingsd findet mit der Uufbewabhrung der Reinfulturen trop
seitweifer {1bertragung auf frijdhen Nihrboden eine jtarfe Abjhwa-
dhung der Viruleny, d. §. bed Stidjtoffaneignungsdvermdgensd ftatt
und davaufj, wie aud) auf die Verwendung von Mannit an Stelle
ped Traubenzuderd, {ind vielleiht die negativen Ergebnifje der
entjprechenden Beyerind'{den Verjudje zuriiczufithren.

Dap Azotobacter in Reinfulturen freien Stidijtoff affimiliert,
hat aud) v. Freudenveid) beftatigen fonner, weldher die Vrganiz-
men auf fterilifierten Gypsplatten fultivierte, die zum Teil in bdie
Nahelojung taucdhten. Die Ausbeute an gebundenem Stiditoff iiber-
{tieg Dbei bdiefer Werjucdhzanordbnung nod) bdie von Gerlacd) und
Logel erhaltene.

Wir tonnen aljp al8 Tatjaehe betradhten, dap e3 aufer dem
bon Winogradgty bejdriebenen, nur bet Luftabidhluf gedethenden
Clostridium Pasteurianum nod) minbejtend eine, nur bei Luftzutritt
wadyjende, (tictjtofffizierende Bobenbafterie gibt, ndamli) dad von
Beyerind bejdriebene Azotobacter chroococum.
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Gerlad) und Logel glaubten auf Grund der Unterjuchung
pon 10 Bobenproben, die den veridiedeniten Typen entjprachen, den
Sdup ziehen zu diicfen, ,dap diefer niiplidhe Organidmus fehr teit
perbreitet und wahrideinlich) in allen Bodden vorhanbden ift.”

(Shluf folgt.)
oyl
Di¢e Witterung des Jabres 1903 in der Schweiz.

Lon Dr. R. Billwiller, Diveftor der fdhweiz. meteorologijdhen Jeniralanjtalt,

Jm Mittel bdiffeviert die Temperatur ded Jahred 1903 bon Dder
normalen nur wenig, {trichweife fommt fie ihr jogar genau gleich;
aber eingelne Monate zeigen um Teil erhebliche Abweidyungen. IHe-
lativ mild waven bdie erften drei MWonate; diefen folgte ein abnorm
falter April. Nai, Augujt und September waven jo ziemlid) normal,
fwdhrend die andern Sommermonate, Juni und Juli, exheblid) (114
bid 2 Grad) Dhinter dem Durchjchnitt Furiicblieben. Oftober und
Yovember iweifenn einen Wdarmeitberjhup auf und Degember ivar
normal. Die Perioden mit relativ hoher Temperatur fielen aljo meift auf
Monate, wo diefelbe der Vegetation nidht oder nur twenig zujtatten
fommen fonnte. Die Miederidhlagdmenge blieb im griften Teil ded
Landes etwasd Hinter der novmalen uriid; im Tejjin ergibt i) ein
erhebliched Plus, hervithrend Hauptjachlich von den gewaltigen Regen-
gitjfent tn der erften Halfte Mat. Vormwiegend troden waren auj ver
Nordjeite der Alpen die erjten jechd NMionate, dann September und,
wenigftend tm groften Teil bed Lanbesd, Dezember. Die Helligfeitsd-
perhdaltnijje waven nicht gimjtig. Die Regiftrierungen bder SHelio-
grapbhen exgaben tm Wpril, Juni und Juli, joivie tm November und
Degzember betradhtliche Defizite, jo dap aud) die Jahresjummen, ab-
gejehent bon DVavos, iiberall unter dem Durd)jdynitt blieben. Nedht
jonnig waren nur Ndrz und bejonders Mat.

Jolgended ijt der Werlauf der Witterung tn den etnzelnen No-
natemn:

Bu Beginn und aud) gegen Ende ded Januar herridhte auper-
ordentlich) milbes Winterwetter, jo dafy der Warmeausfall, den eine
groBe Jahl bazwifden liegender Frofjttage brachte, mehr al3 fom-
penjtert wurde und bad Monatdmiitel jeit adht Monaten wieder Fum
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