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5. Teilung der Lehrprarisd in dbem Sinne, dbaf eine Halbjihrige bis
em;af)uge Pragid nac) dem vierten Studienfemefter relp. nach bder
jeiten Ubergangsbiplompriifung eingefchoben wird.

6. Derbeiziehung der Kommijfion fiir die prattijhe Staatdpriifung Fur

Sdlupdiplompritfung, bzw. theoretijhen Staatdpriifung, in fonjul-

tativem Sinne. _

Crrichtung eined geeigneten Lehrreviers.

=1

Die Bakterien des Waldbodens, !

Lon Prof. Dr. M. Diiggeli, Jiivich.

Der Anfang und bad Enbe Ded Kreiglaufed unferer Stoffe in dev
Natur l(iegen im Boden. Dem Leben, dad tiv in feinen mannigfaltigen
Ericheinungen und Formen auf dem Voben bewunbdern, entipricht ein
ebenfo veiched Leben im Bobdeninnern., Wahrend aber dasd Leben auf dem
Boben voriviegend durc). aufbauende Projefje gefennzeichnet ift, betdtigen
fich bdie LQebetvefen im Boben vorherrjchend mit Abbauvorgdngen. Die
gritne Pflange, bdie an ber Erboberfliche wddhit, vermag ausd Wajier,
Minevalftoffen und dem Kohlendiorhd der Luft, unter Jubilfenahne ber
Cnergie ber Sonnenftrahlen, jene mannigfaltigen Stoffe zu prodbuzieren,
welche den Sorper der hohern Gewddyje bilben. Die erdriicdende Mehr-
3ahl Der Lebetvefen, die int Boben ihr Dajein friften, verzehren unbd zer-
fegen jene ©toffe, bdie nach) dbem Todbe ber Tiere und der Pflanzen dem
Schof der Mutter Crde itberantwortet werden.

Unjere Boden {ind eine eigentliche Brutjtdtte fite zahlreiche Mitro-
prganidmen. Diefe unentbehrlichen Jerfebungdvorgdange, die fidh in
den Biobden abipielen, {ind vorberrjchend an bdie Lebenstdtigfeit bder fich
hier vorfindenbden, einfac) gebauten Organidmen gebunden. Die meift
mifro{topi{d) fleinen Bodenbewohner vefrutieren fich aud niedrig organi-
fierten Tieren und Pflangen. Sie umfaflen Protozoen, Wlgen, Fadenpilze
und Bafterien.

Die Bebeutung ber Tdtigteit der Mifroorganidmen fiir die Produf-
tion pflanglicher Subftany geht ausd folgender Iberlegung Hervor. Die
von ungd mit Redht {o hocd) eingejdhdpte Frudhtbarfeit eined Bodens
ivitd bedingt bdurd) bdie beiben Faftoren Reichtum und Tdtigteit.
Dabei verftehen wir unter Reidhjtunt ded Vodend bden Gejamtvorrat
an Gubftangen, tweldje fitr die Crnahrung der Hoheren Getwvdd)je bebeu-
tungdvoll {ind. Die chemijche Analyje ded BVobdens gibt unsd Anhaltdpuntte
itber biefe erfte Bebingung fiir die Fruchtbarfeit. Unter der Tdtigfeit
~ verftehen tir die Gejamtheit jencr BVorgidnge, welche die im Boben ent-

' Nach einem im forftlichen Vortragszhiug am 5. Wiry 1923 gebaltenen Vortrage.
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haltenen Stoffe, aljp den Reichtum, der Pflanze zugdnglich) madhen, ihn
gemwiffermafen vermitteln. Die Priifung ded Bodensd auf vorhanbene Mitro-
prgani@men, jpeziell auf antwejende Bafterien oder Spaltpilze
gibt ung nbhaltdpuntte itber bdiefe ziveite Vebdingung fiir die Bodenjrudyt-
barfeit. Die Frudhtbarteit eined Bodend wird dedhalb nicht nur bedingt
burch feine chemijdhen und phyfitalifGen, jonbern ebenjojehr durd)
jeine biologifdhen Cigenfdhaften. BVon bder Vebeutung bder vajt-
[ofen Tatigfeit diefer Mitroflora Ednnen twir und ein Bild madjen, wenn
ipir Diefe niedern RLebeiwejen durd) Gifte vernichten — ein ntehr oder
eniger betrdad)tlicher Ernteausdfall wicd die Antwort auj diefen Eingriff
in bie Lebetvelt bed Vobensd fein.

Die Bebeutung der Tdatigteit ber Bobenorganidmen ift
dem Forftmann aud) aud jeiner prattijhen Crfahrung zur Geniige be-
fanunt. Die Pflanzenvejte, die in Form von Laubbldattern, Nadeln, Sweigen,
abgeftopener Borfe oder in andberer Form auf die Oberfliche ded Walb-
bobend gelangern, miiffen eine Berfetung erfahren. Diefe Refte find als
jolche feine Ddiveft verwendbaven Pflanzenndhritoffe, jondern erft durd)
ben einjegenben AbLau werben erneut veriwendungsdfihige Verbindungen
gebilbet. Finbet diefe winjdhendwerte Jerfepung nicht innert niiplicher
Jrift ftatt, o entfteht eine {chddlich ivirfende UAnbhauiung von Pflanzen-
und Tiervejten. Jt dbie Tdtigteit der Mifvoorganidnen durd) natiiclice
oder durc) finftlich vom Menjchen Herbeigefithrte Umftinde gehemmt, ja
vielleicht gdnzlich) unterbunben pder twird die Ferfepung bder Stoffe in
abnornale Bahnen gedrdngt, dann entjtehen ruindd iwivtende Anhdau-
fungen organijdjer Stoffe. Bon foldjen fatalen Bilbungen fei hier nuv
die in ber Focftwirtichaft gefitedytete Entjtehung von Rohhumug erwdhnt,

An Hand folcher berlegungen machen tir und ein ridhtiges Bild
von Der Bebdeutung bder Tdtigfeit diefer Lebeivejen ded Bobend. Wiren
dicje Orvganidmen nidht {tandig an der Acbeit, o miite die Crdoberfldcde
jchon langft ein grofed Leichenfeld darjtellen, auf welchem die Nachfommen
frithever Gencrationen infolge Mangel an Pla und pafjenden Nahr-
ftoffen ein wenig beneidendiwerted Dajein friften wiirben, fofern ifre Cyi-
fteng nicht gdnglich verunmiglicht wdve. Durd) bdie vaftlofe Wrbeit bder
niebern Lebetwejen Ded Bobdensd, die iveder bden Wchtftunden- noc) den
Feiertag fennen, dic auch nicht fevienbeditrftig find, tverden bdie Tier-
und Lilangenvefte normaleriveife voriveg befeitigt und die darin enthal-
tenen Gtoffe dem Rreidlauf wwieder ugefithrt.

Unter den bodenbewohnenden Mifroorganidmen find, ivie wir nod
vernehmen twerden, bie Baftevien war bdie tleinften befannten Lebe-
tvefen, dabei aber bie zahlreichften. Dant ihrer jehr bejcdheidenen Dimten-
fionen befigen fie im Verhdltnid jum Sellinhalt eine bedeutende Kdrper- .
oberflddye, ein Umjtand, bder fitr die vajche Durdhfithrung dhemijcher
Prozefle von grofer Bedeutung ift. Ausdgefithrte Verfuche ergaben, daf
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ein Gewid)tdteil {ebende Batterienmaije innerhald tweniger Stunden bdas
Hundert- bi3 FTaujendfache Ded eigenen Sorpergewidhted an Harnftoff,
an Bucer und anbdern Stoffen umzujeben vermag. Unter Beriidfichtigung
biefed Umftanded ift ed verftandlic), daf die wingigen Baftevien im Bobden
unter den Mifroorganidmen bdie Hauptrolle jpielen.

Wie aud den {pdtern Angaben erfichtlich ift, fonnen in jrudhtbaren
Boden nicht felten zehn Millionen Vafterien pro Gramm feucdjte Erde
nachgeiviefen werden. Bei der BVeriicjicdhtigung foldher Jahlen machen ic
und leicht die faljche BVorjtelung, daf ein wefentlicher Teil ded Bodens
aud Bafterien beftehe. Wir mitffen dbann aber Deim bireften mifrofto-
pijchen Betrachten cined folchen baftevienveichen Bodens, trot JInanjpruch-
nahme von taujendfacher und nodh ftarfever Vergriferung u unjerm
Crftaunen feftitellen, daf neben ben itbrigen Bobenbeftandteilen nur ver-
eingelte Spaltpilze fichtbar werden. Diefer {cheinbare Wiberfprud), daf
trof Hobhen Batteriengehalted beim Mifroffopieren ded Bodensd nur wenige
Spaltpilze zu fehen {ind, ift duvch die faum vorftellbare Winzigeit bder
Baftevien crilavlich). Wir wollen verjudien, an einemt Beifpicle die BVer-
haltnifie tlarzulegen.

Angenommen, der VBoben eined freudig tvadhjenden Laubivalded ent-
halte pro Gramm feuchte Subftany zehn Millionen BVafterien. Wix wollen
fernerhin voraudjeen, bap bdie Baftervienzellen im Durchjchnitt einem
Witrfel vor Yio00 mm Kantenldnge entiprechen, eine Unnabhme, bdie bder
Wirtlichteit einigermaBen nabhe fommen bditrfte. €38 hatten unter bdiefer
LVoraudjepung Dezitglich Korpergrife eine Milliarde Batterienzellen in
einem Wiirfel von einem Kubitmillimeter Plas. Die zehn Millionen Batte-
vien pro Gramm Boden iwitrden alfo in cinem Hundertitel Kubitmilli-
meter Unterfunft finden. €in Gramm feuchter Boden beanfprucht unge-
fahr 300 Subitmillimeter Plas. €8 befteht dad zehn IMillionen Batterien
enthaltende Gramm Boben aud 29 999 YVolumteilen Bobden und nur
einem Volumteil Batterien. '

S(onlich geftalten fich die Verhdltnifie, wenn wir ftatt der Bolum-
bie Bewidgtdverhdaltnijje von Boden und bdarin veidhlich enthal-
tenen Gpaltpilzen in Redhnung ftellen. Auch bdieje Beziehungen jollen an
cinem Beifpiele erdrtert iwerden. Ungenommen, eine Laubiwalderde ent-
balte bi8 zu 30 cm Tiefe einen durd)jchnittlichen Bafteriengehalt von
zehn Millionen pro Gramm feucdhten Bodend. Dag Gewicht diefer 30 cm
mdachtigen Bodenjdhicht ditrfen wir pro Judhart auf 1 700 000 kg jcdhdaben.
Nehmen wir an, dap 1000 Milionen Batterien rund ein Milligramm
iviegen, jo tdrve dad Gewid)t der pro Juchart Laubivalderde fich vorfin-
benden Batterien auf rund 34 ke pro 1 700 000 kg Erde ju jdhdaben. Bet
Beriictfichtigung  jolcher Verhaltnidzahlen ift ed verftandlich), daf Dbeim
diveften Mifrojfopieren bed Bobend bie Vafterien nicht in Maffe zut jehen
find, aud) bann nidyt, wenn ihre Jahl eine fehr jtattliche ift.
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Die grindlidye Eriorjdung der Bafterienflora ded
Bobend ald ded einen bdie Fruchtbarfeit bedingenden Faftors, ijt fiix
pie BWiffenjchaft tvie fitr die Prayxid gleich nupbringend.

Was fiir Methoden f{tehen und Heute Fur Verfilgung, um bdie
Batterienflora eined BVodend ftudieren zu fonnen? Da muf leider gejagt
twerben, baf bie Heutigen bafteriologijchen Unterjuchungdmethoden nicht
geftatten, einen fichern und exjchopfenden Einblict in dben Frudytbarteits-
grab eine3 vorliegenden Bodend zu gewinnen. Drei verfchiedene Wege
tonnen eingejchlagen tverden, um bdie im Boden enthaltenen Mifroorga-
nigmen in ihrer Lebendtdtigleit zu verfolgen, ndmlih: Dad divefte
Mitrojfopieren, bie mehriade hemijche Analyfe der, unter
beftimmten Berhdltniffen gehaltenen Vobenproben und bdad Kultur-
perfabhren. lnter bdiefen drei Methoden gebe ich) ber lepten den BVor-
sug, obwohl zuzugeben ift, daf auc) die weite Methode twertvolle NRe-
fultate evgeben fann.

Dad Dbdirefte Mifroitopicren Ded Bodend tvird unbefriedigende
Refultate geben wnriffen, da, tvie wir oben augfithrten, auch in einem
bafterienceichen Boben bdie Spaltpilze nur einen verjchivindend Efleinen
Bruchteil deg Gefamtvolumens ded Bodend audmadjen. Beim Mifrofto-
pieren Ded in fterilem Wafjer aufgejchwemmten Bodend {tdren bie toten
Bodenbeftandteile anorganijher und organijdjer Natur, jo daf bei ber
Anwendung ftavter Vergroferungen audy in batteriologijch) verjchieden zu-
fammengefeten Boden mitroffopijch faum nennensdiverte Unterjchiede feft-
ftellbar find. Budem fonnen toic mit Hilfe ded Mifrojfoped nur Ddie
Form Der im Boden vorhandenen VBatterien fonftatieren, ohne iiber ihre
Lebengeigentiimlichteiten Unhaltdpuntte zu gewinnen. €8 ijt
aber fitv bie Spaltpilze dharatteriftijch, daf fie morphologijch jehr einfach
und einformig gebaut {ind, trogdem aber in ihrer Viologie grofe Unter-
{chiede zeigen. Dad Mifrojtopieren fithrt desdhalb gitnjtigiten Falled ur
Feftitellung, dap im Bobden fugelige, 3ylindrijhe ober {dyraubenfdrmige
©paltpilze mehr oder tweniger reidhlic) vertreten feien; itber ihre Lebens-
tatigteit, die praftij) dad Mapgebende darftellt, erfahren wir aber nid)ts.
Seber, ber fich mit Der Mifroflora Ded Bodend Dejhdftigt, tweif aber
fgon ldngft, daf unter den Bobdenbafterien die zylindrijchen Formen Ddie
tveit vorherrichenden find.

Bedeutend befjer ift der veite erwdhnte Weg, die mehrfache dhe-
mijdhe Analyfe der unter beftimmten Lerhaltnifjen gehaltenen Bobden-
proben, um einen Einblict in die Tatigleit der Mifroflora eined Bobend
su erhalten. Wir geben beftimmte.Mengen ded zu unterfuchenden Bobend
in Nahribjungen von befannter Jujammeniepung und jtellen die chemijchen
Leranberungen, weldje die Nabrflitifigleit unter dem Einfluff der Mifro-
flora Ded Bobend erleidet, quantitativ feft. Auf diefe Weije wird beijpield-
iveife die jogenannte Faulnidfraft eined BVobend feftgeftellt. Eine
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Nahrldjung mit betanntem Peptongehalt wird in genau abgemeffenen
Mengen in eine Serie von Crlenmeyertdlbhen abgefiillt, dort mit einer
beftimmten Menge ded zu pritfenden Bodens verfest und dann in den
Brutjgrant zu jolhen Temperaturgraben gegeben, weldje fitr dic pepton-
zeriebenden Mifroorganidmen bHed Bobend giinftig f{ind. Die mit dem
eingeimpften Boden in bdie Nahrldjung gelangenden peptonabbauenben
Spaltpilze werden ihre Tdtigleit entfalten und mit ber Uberfithrung bdes
Peptong in Ammoniatverbindbungen beginnen. Untevtverfen twir die Ver-
juchstolbchen nach beftimmten Jeitintervallen der Pritfung auf Ammoniat-
berbindbungen, {o erbalten tvir einen Einblict in die jogenannte Faulnis-
fraft Ded Bodend. Cntfprechend fonnen wir auf anbere batteriologijche
,Srdfte” bed Vobend priifen, indem iwir andere N@Hridjungen und BVer-
juchsbedingungen in bden Dienft der bafteriologijdhen BVobdenunterjuchung
ftellen. Bei den o erhaltenen Unterfuchungsdrejultaten ift aber zu beacdhten,
pafy fie nicht unter bden natitrlichen Berhdltnifjen ded Vobend getvonnen
tourden, fonbern unter dben audgemwdhlten finjtlichen BVerfuchsbebingungen.
Aud bdiefem Grunbde find die getwonnenen Pritffungdrefultate nur mit Vor-
behalt fitr die ridhtige Cinfdhagung der wirtlichen batteriolngijchen Cigen-
titmlichteiten unjered Bobend veriwendbar.

Um bie Mitroflora eined Bodens zu ftudieren, fonnen ivir ein bdritted
Berfahren antvenden, die Kulturmethode. Wir ftellen bei bdiefer
Unterfuchungdmethode den Batterien paffende fefte und flitffige Ndhrfub-
ftrate zur Yerfilgung, auf ober in bdenen fie {ich enticeln fonnen. JFe
nach dem eingefchlagenen BVorgehen Halten wir bei bder Kulturmethobe
audeinander: Dag Verdiinnungverfahren und diceleftive Me-
thobe. Da bie fpiter angefithrten, bei verjdjicbenen Bdbden gefundenen
Datterinfogijcdhen Lerhdltniffe mit Hilfe der Kulturmethode eruiert wurden,
jo wwollen tir dag LVerditnnungdverfahren und bdie eleftive Methode in
ipren Grundlagen furz bejcdhreiben.

Beim Lerdiinnungdverfahren, dad in der Batteriologic zur
Beftimmung der Keimmengen in den zu unterjuchenden Stoffen oft BVex-
wendbung finbet, wird ecine beftimmte Menge der zu pritfenden Subjtang,
i unferm Falle einige Gramm Boben, abgewogen und mit einer be-
ftimmten Menge {terilifiecten Waijjerd fjolange bearbeitet, bid eine gut
durdymifchte Emulfion vorliegt. Jn mandjen Laboratorien wird zu diefem
Biwecte die Grbe mit Waffer in einem gerdumigen fterilifierten Glasdtolben
traftig gefdhiittelt, wdhrend in andern ein Jerrveiben im audflambierten
Tiegel, unter Jubilfenahme von fterilifiertem Waifer, bevorzugt ird.
Um Bufdlligfeiten 3u vevmeiden, ijt e3 empfehlensdtwert, nicht zu fleine,
fonbern groBere Erdbmengen in bden Dienft der batterinlogijdhen Unter-
juchung zu ftellen. Um uverldjfige Refultate zu erhalten, twird bie zu
untexfuchende Grde mittelft Spatel auf dem Felde in Form eined By-
findexd von ungefdhr 10 cm Durchmefjer und 15 cm Hihe enthoben,
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in Pergamentpapier gehitllt und bald nad) der Probeentnahme im Labo-
ratorium der Unterjudhung untertworfen. Durd) LVerditnnung bdiefer Erd-
emulfion mit beftimmten Mengen ftevilen Wafjerd erhalt man im Kubit-
sentimeter Crbaufichwemmung bdezimal abgeftufte Erdmengen (3. B. /100,
Y1000, /10 000 ujv. Gramm Boben), die in paffende Ndhriubftrate ge-
Dracht twerben Eonnen. Diefe Nahriubftrate {ind bei JFimmertemperatur
entieder feft, gehorven mithin zu Dden eigentlichen Nahrboden, ivie
5. B. bie bielvertvendeten Gelatine- und Agar-Nahrbodben ovder fie {ind
bauernd flitjfig, dad {ind die Nahrflitjjigteiten.

Bevor die Ndhrbdden mit Erdemulfion von beftimmter Konzentration
verjefit twerben fdnnen, miifjen twiv fie voritbergehend flitfjig machen, was
bure) Cinftellen in ein Warmwaifferbad von 30° bei Gelatinejubftraten
und durd) Siebetemperatur bei Ugarndhrbiden erveicht twerden fann. Bei
feptern ift vor dem Bufiigen der Crdemulfionen ein AbLithlen auf 40 —42° C
notivendig, um dic eingejdeten Batterienzellen durc) bdie hohe Temperatur
nicht zu {chadigen. Die paffend crjcheinenden Erdemulfionen (bei der Unter-
judjung von Waldbdben wahlt man /1000, /10 000 UNd /100 000 g Erde)
verben mittelft fteriler Pipette entweder in dad in Reagendgldfern ent-
baltene Nahrjubftrat (Gelatine oder Agar) gebradht und bdann in fterile
Letrifchalen gegojfen ober in bereit gehaltene fterilifierte Gladdoien, joge-
nannte Petrijchalen gegeben und dann dad Nahrjubjtrat Fugefiigt. Jn
beiden Fallen muf bder Nabrboben mit bder jzugefiigten Erdemulfion
griindlic) vermifcdht werden. Died ift unerldplich, damit die Bat-
teviengellen im Nabhrjubjtrat gleichmapige LVerteilung erfahren. Durd)
Stellen bder bejdjicten Petrijhale auf eine falte Unterlage (meift ver-
twendet man einen jogenannten Plattengiepapparat) wird der mit Erb-
emulfion verjehene und vermijchte, noch flitfjige Nahrboden zum Crftarven
gebracht. Durch) dad Crftarven werden die Batterienzellen im Ndbhriub-
ftrat firiert und werden fid), jofern ihnen geeignete Erijtenzbedingungen
geboten find, vermebhren. Der einzelne, mit der Crdemulfion audgejdcte
Seim Dbildbet meift nach ztwei bigd jieben Tagen auf dem feften Neabhriub-
ftrat eine Solonie. Aud der Zahl und bder Art der angegangenen Kolo-
nien fonnen wicv Ritkjchliffe ziehen auf die Jahl und die rt der Batte-
vien in ber eingejdeten Crdmenge. '

Auf dieje Weije twecrden bdie fpdter angefithrien Keimmengen, dic ald
yauf Gelatineplatten wadfend” und ,auf Ugarplatten
gebeifhend” bejeichnet werden, feftgeftellt. €3 ift einlenchtend, daf duve)
piefed Anlegen von Gelatine- und Agarplattenfultuven ober Gupfulturen
bon Ndbhrgelatine und Nahragar, wie {ie aucd) genannt werden, nodh nicht
alle im Boben vorfommenden Bafterien nadjiveidbar find. Nur jene
Arten, die auf diefen Kulturen ihr Austommen finden, werden ur Kolonie-
bilbung {dhreiten und entjprechend um Nadhweid gelangen, aljo Die-
jenigen, bdie fich beim Luftjutritt, bei der Bimmertemperatur der Gelatine-
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platten obder bei den 30° dber Ugarfultuven auf bden Subftraten Nadhr-
gelatine bzw. Ndhragar zu entwideln vermdgen. Um auc) den ausdjdliep-
lich oder mit BVorliebe bei Luftabjchlup gedeibenden Bafterienarten
be3 Bodensd Gelegenheit um Wach3tum zu Dbieten, tverden fjogen. hHohe
Sdyidhttulturen von Jucderagar angelegt, twobei dad mit Vatterien infi-
sierte Nahriubftrat nidht in dinner Schicht, twie bei ber Plattentultur,
fondern in Bylinderfornt erftavet und jo den Bafterien Gelegenbheit bietet,
bei 37° anaérobed Wadhdtum u entfalten.

Cinfacher ald die LVerwendung von Ndhrboden geftaltet fich bdie An-
wendung von Nahrflitjjigteiten mit ver{hiedener hemijcher Ju-
jammenjepung. Wir bringen bdie geeignet erjcheinenden BVobenemulfionen
mitteljt fteriler Pipetten in bdie vielfach in Reagicrgldfer oder in Erlen-
meperfilbchen eingejchlofjenen f{tevilifievten Mabhrldjungen und ftellen 3u
gitnftigen Temperaturgraden. Die eingeimpften Batterien bebingen in ben
Nabhefliffigteiten vielfach davatterijtijche Vervdanderungen, ausd bdenen bdie
Sugehdrigteit der tatigen Spaltpilze zu beftimmten phyfinlogifchen Sruppen
oft erfennbar ift.

Dag Pringip der eleftiven Kultur befteht davin, daf in einem
bunten Batteviengemijc), twie ed bder Crdboden enthdlt, entweder eine
cingige oder Doc) nur twenige Bafterienarten von dhnlicher phyfiologifcher
Tdtigteit nadhgeiviefen twerden. €8 gelingt died bdurch) bdie Anivendung
joldher Biichtungdbedingungen, ivelche bdie getwiinjdhte Spezied in dem
Mape begiinftigen und bevorzugen, vie die anbdern unerwiinjdjten beglei-
tenden Urten Dbenachteiligt werden. Daburch- twird die eine nadhzutveifende
Art oder Gruppe dominierend und volfithrt vielfach dhavatteriftijche Um-
fepungen. Auf joldgen Anhdufungsdverjuchen baut {ich ein groger
Teil unferer Kenntnifie itber die im Boden vorfommenden und in dharatte-
riftifher Weife tdtigen Wrten von Mifroorganidmen auf.

Die fombination der Verdiinnungdmethobe mit der
eleftiven KQultur eclaubt jowohl in einem Boden bdie Urten, ivie
bie anndbernden Mengen Der befannten, ihn Dbetwohnenden Spaltpilze
feftzuftellen. Die Refultate werden um jo zuverldfjiger fein, eine je grofere
5ahl eleftiv irfender Ndhrjubfivate twir verwenden und dabei beftrebt
find, burch mebhreve pavallele Kontrolunterfuchungen Jufdlligteiten mig-
(ichft audzujchalten. Durch die chemijcdhe Unterjudhung der angegangenen
Sulturen lajfen {ic) auferdem Anbhaltdpuntte itber die Leiftungsdfdbigteit
ber Bodenbetwohner gewinnen. Diejer Umftand ift fitr die Wirkjamteit
der im Boden vorhandenen Mifroorganidmen bedeutungdvoll, da erfabh-
rung3dgemdf diefe Leiftungsfdabigteit ganz bebeutenden Schwantungen unter-
tworfen ift.

f Diefe von mir audgearbeitete und jhon oft vertvenbdete bakteriolo-
gifge Unterfudgungdmethode gewdhet hitbjche Cinblicte in dad vieljeitige
Batterienleben unjerer Biben. Wir werden und von vornberein bdaritber
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flar jein, dap bdie Vatterienflora eined Vobdend jehr artenrveid ift, da
eine Unfumme von ZBerjebungsd- und Umiebungdprozejjen ausdgeldit werden
mupp und bdie Lebendbedingungen innerhald Jahresdfrift ftarfen Verdnbde-
rungen untertworfen find. LVergleichen twir die IMifrofloren {olcher Boden,
die mit verjchiedenen Kulturpflanzen beftellt find und bdedhalb in Bear-
beitung und Ditngung grofe Differenzen zeigen, oder ziehen wir zum
Bergleich verichiedene Bobdentypen beran, jo iverden twir nicht erftaunt
jein, binfichtlich Babhl und Art bder bodenbetvohnenden VBaftevien bebeu-
tende Untexfchiebe feftftellen zu fdnnen.

Die Kombination der Verdiinnungdmethode mit der eleftiven KFultur
jei im folgenden jtizziert. Um mid) furz faffen zu tomnen, veriweife id
auf die jpdter angefithrten Tabellen 2 und 3. Diefe Wberfichten enthalten
die Crgebnifje der bafteriologijdhen Unterfuchung von 10 Bobdenproben
aud verjchiedbenen Nadelholz- und 9 Bobenproben ausd Laubholzbeftdnden.
Sie wurbe im Januar/Februar 1923 audgefithrt. Auf die erzielten NRe-
jultate werde i) {pdter eintreter.

Da fitr die Entwidlung der Bafterien im Voben die Forngrife
ber Bodenbeftandteile jdhon aud dem Grunde widhtig jein bdiirjte,
eil die Durdhlitftungd- und Warmeverhdliniffe, joiwie Dder Wafjerhaus-
balt Ded BVodend bdavon mapgebend beeinflut werben, jo wurden bdic
Bodenproben Dder Dbefannten Sdhlamm-Methode ober bdem Spitlverfahren
bon Kopedy unteriworfen. Der (ufttrocten gemachte Voben twird durd)
ein Steb von 2 mm Majdjenweite gegeben und dadurc) der Gehalt an
Feinerde einerfeit3 und derjenige an Steinen und Lflanzen-, joiwie Tier-
reften anbderjeitd bejtimmt. 50 g Feinerde twerden mit Wajjer gefocht und
nach) f{dngerem Stehenlafjen in den Spitlapparat von Kopedy gegeben.
Diefer Apparat befteht aud drei miteinander verbundenen Gladzylindern
mit verichiedenem Durcdhmejjer, bie von einem Waiferjtrom von be-
ftimmtem, gleichbleibendem Drucd durchflojjen rerden. Durd) bdieje jpit-
lenbe Tdtigteit ded Wajjerd ivird bdie Feinerde in vier Fraftionen
von verjchiedener forngroBe zerlegt. JIm engjten Gladzylinder bleiben bie
Bobenbejtandteile von 0,1—0,, mm Durdhmejjer legen; int mittleren
Bylinder jammeln i) dagegen bdie Bobdenteile von 0,06—0,1 mm Koru-
grofe. JIm iveiteften Gladgefdf twerden jene Vobdenfonftituenten ange-
hauft, die 0,01 —0,05 mm Durchmefjer aufroeifen, wdhrend die Fragmente
unter 0,00 mm SorngrdRe fortgeipiilt werden. Unter Bubilfenahne ded
Sdylammapparated von Kopedy (Ght fich alip der Gehalt ded Bodend
an Steinen und an den vier Kopecyjchen Fraftionen (Forngrofen unter
0,01, 0,00—0,05, 0,06—0,1 und 0,;,—0,2 mm) beftimmen.! Die bei 10
Nadeltwald- und 9 Laubwaldbiden erzielten Refultate {ind in Tabelle 1
(fiehe Binten) zujammengeftellt.

' MNdaberes fiehe n: Kopedy, Die Vodenuntferjuchung zum Swede der Drainage:
arbeiten, Yrag 1901. :
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Sn den bdie batteriologijchen Unterjuchungsrefultate enthaltenden Ta-
bellen 2 und 3 it bdie erfte Kolonne itberjchrieben mit: Reaftion, Waffer-,
Kalf- und Humudgehalt, {owie Spaltpilzgruppen. BVon dem Gebanten
audgehend, baf bdie Mifroflora ded Bobdend tvefentlich beeinfluft werde
bon der NReaftion und vom Wafler-, Kalt- und Humusdgehalt, beftimmte
ich von jeber zu unterfuchenden Erdprobe diefe vier Grifen.

Die erfte Jeile gibt Anbaltdpuntte itber die Reattion der Vobden-
probe, beftimmt nac) der Methode Hajenbdumer.! Wer je Vafterien
zu lichten verjuchte, tvei, tweldhe wichtige Rolle bie Reaftion ber Unt-
gebung in ber Cntwidlung bder Spaltpilze jpielt. Die erdriictende Melhr-
3ahl der Defannt geivordenen Spaltpilzarten bevorjugt neutrale oder
jhwach altalijche Reattionen im Entwiclungdmaterial. Bejcheiden ift bie
Bahl der Spezied, ielche faure Reaftion gut ertragen ober gar ver-
fangen.

Bum Feftjtellen de8 Wafjergehalted in Progent der feuchten
Erde twird eine zirfa 100 g betragende Menge frifchen Bodensd in eine
abgewogene TPapierbitte gegeben und bid zum Criielen fonftanten Ee-
wichted iiber fonzentrierter Schvefelfdure aufbewahrt. Dev erhaltene Ge-
wichtdverlujt [dht den Waffergehalt leicht beredhnen. Die BVeftimmung desd
Waifergehalted in den Dbatteriologifd) zu charatterifierenden BVoden lapt
fich fchon aud dem Grunde nidht umgehen, da biefe Grife in fiirzefter
Beit ftarfen Schmwanfungen untevivorfen ift. €38 iwerden bedhalb bie in
verjchiedenen Bobdentypen nadgeiviefenen Vafterienmengen vielfad) zu
Bergleidhdzweden auf dbad Gramm trocenen Bodend umgerechnet.

Den prozentualen Gehalt an fohlenfaurem Kalf beftimme
ich jo, dap 5—10 ¢ lufttroctene, pulverifiecte Erde im Crlenmeyertdlbehen
mit verdiinnter Saffdure behandelt, bei BVorhanbenfein von Kalzium-
farbonat einen Gemwichtdverluft evleiden, da Kohlendiorid entweicht. Die
$Hohe bdiefed Gewid)tsverlunfted (dpt bdie projentuale Menge ded vorhan-
denent fohlenfauren Kalted im Voben berechnen. (Ndlered fiehe: A. No-
wacti, Praftijche Bobentunde, Vand 81 der Thaerbiblinthet, 5. Auflage,
Larey, Verlin, 1910, &. 136—139).

Der Humusdgehalt ded Bodend ift filr dad Leben vieler Voben
berwohnender Mifroorganidmen von grofter Vedbeutung. Der Humud ald
Gejamtheit aller pflanzlichen und tierijchen NRefte, die im Voben in AUbbau
begriffen find, ift bejonberd wichtig fitr die japrophytijc) lebenden
Spaltpilze. Die fompliziert zujammengefebten Stoffe find fiix biefe
Arten ald Ndahritoff- und Cnergielieferanten widhtig. Wber auch anbdere
Batterienarten twerden in ihrer Cntwiclung durd) den Humusdgehalt ve-
jentlich beeinflufpt. Bur Veftimmung ded Humudgehalted im Boden wurde

1 SHajenbdumer, J.: Die Vejtimnumg ded Sduregraded Dezw. der Sfeaftion'bct
Kulturbdden. ,Deutjche Landvirtichaftliche Prejfe”, Jabhrg. 48, 1921, Nr. 35, S. 268.
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eine nur Anndbherungdwerte liefernde Methode vervendet, da {ich aus
pent beim Glithen de3 BVobend eintretenden Gewichtdverluft unter Bevitck-
jichtigung bed Gehalted an tohlenjaurem Kalf und Ton der anndhernbe
Humudgehalt berecdhnen lapt. )

Wag bdie bafterinlogijdie Unterfudung jelbft betrifit,! fo
ierden jowohl quantitative Guitfulturen mit Nahrgelatine
bei 20°, iwie mit Ndhragar bei 30° angelegt, die ben Gehalt bdes
Bodengd an den auf Gelatine- und Agarplatten wacd)jenden Keimen an-
sugeben crfauben. €8 bHanbdelt fich dabei meiftend um faprophytijch le-
benbe Gpaltpilzarten, die {ich lebhaft an der Zerfepung organijcdher Stoffe
beteiligen. Die mit den Gupfulturen von Ndhrgelatine und Ndhragar
erhaltlichen Refultate find feinefwegd ibentijch. Wohl find bdie Luftzu-
trittdverhdltniffe bei beiden Kultuven die ndmlichen; aber jhon bie ver-
jchiedenen Jitchtungdtemperaturen (20 und 309, wie namentlic) die ver-
{chiedenen Crndabhrungdverhdltniffe, iwelche bdie beidben Subftrate bieten,
laffen auf den Kulturen vielfach) verjdhiedene Spaltpilzarten zur Entivict-
lung gelangen. Cine Reihe von Bobdenbatterien vermobgen fich jorwohl auf
den Gelatine- twie auf den Wgarplatten zu entwicdeln und ed ift Sadhe
ded Unterfuchenden, durc) Lergleich der Kulturen, durch) Mifrojfopieren
und Weitevimpfen feftauftellen, inwiefern fich die beiden Kulturarten im
ridhtigen Cinjdhdben der Mifroflora ergdanzen. BVei bdiefen Wrbeiten twivtt
auf bden Guptulturen von Agar oft dad Vermdgen einzelner Spaltpilz-
arten, durch intenfived Wacdh3tum einen bedeutenden Teil der Nahrboden-
oberflache fitr fich zu beanjprucdjen, jtart {torend. Jnfolge Ded Wuchernd
einiger tweniger Stolonien auf der Wgaroberflache werden bdic andern, fid)
langjaner entivicelnden Keime Hintangehalten oder ed wird ihr Wacha-
tum gdnglid) verunmidglicht, wenn bdie rafd) wacd)jende Art eine anta-
goniftijche Wirtung audzuitben vermag. Unter bdiefen rajcy fich cntiwit-
telndben Spezied ift der Bacillus mesentericus ein haufiger Bertreter.

Auf den Gelatine-Guptulturen, die mit Bobenemuljion bejchictt mwurbden,
entivicfeln fich vegelmdpig peptonijierende @olonien, welde dad
Nahriubftrat mehr oder tweniger rajc) verfliiffigen und dadurd) den lang-
fam mwachfenden Arten die Entwidlung 3u matrojfopijc) fichtbar werdenden
Kolonien verunmdglicgen. Jn der Behandlung mit Silbernitrat Haben
ir zwar ein Mitte!, um jolch (Gftig werbende Arten nach erfolgter Be-
ftimmung 3u vernichten. WUber oHfterd fommt ed vor, dah die rajch ver-
flitffigenden Kolonien zu {pdat entdect werden und jhon nidht mehr gut
su madjenden Schaden ftifteten. Lon {oldhen, die Gelatine rajch verflitifi-

! Die anlaplid) bes Vortragez vorgeiviefenen zahlreidhen Batterienfultuven, welde
die VWielfeitigleit der von den Spaltpilzen ded BVobdend eingeleiteten und durchgefiihrien
LVorgiinge demonftrierten, eignen fidh fiir die Reproduftion nidt gut und iiirden die
Publitationstoften ftart erhohen. Jd will desdhalb verjudjen, im Tert die Tiitigleit der
pevjdyiedenen Batteviengruppen 3u darakterifieven.
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genden Bobenbafterienarten {ind u erwdhnen: Bacillus megatherium,
Bac. mesentericus, Bacterium fluorescens, Bact. proteus u. a.

Um anaéroben, alfo Tuftjdheuen Bobenbatterien dbad Wadf)s-
tum zu ermiglichen, twerden quantitativ gehaltene Juderagar Hohe
Sdhidht-Qulturen nad) Burri angelegt. Dad Nihrjubftrat Jucter-
agar tird nad) erfolgtem Jmpfen mit Bobenemulfion in eine dicwandige,
{terile Robre, die unten durd) einen Gummiftopfen verjdhloiien ift, ge-
geben. Da bder Juceragar in zylindrijder Schicdht erftarrt, fo bietet ex
in fetnem Jnnern lufticheuen Mifroorganidmen Gelegenbeit zur Entivick-
(ung, da der Luitjauerftoff nur in die oberflahlichen Lartien einjudringen
vermag. €3 erteift fich ald angegeigt, 3um Anlegen der Hhohen Schicht-
fultur juderhaltigen Agar 3u vertwenden, da bei der anaéroben Lebens-
eife der Vafterien pannfraftreiche Stofie, die leicdht abgebaut twerbden
tonnen, zur LVerfiigung ftehen miifjen. So wird von vielen Anacéroben bder
Trauben- und der Milchzucter ded Juderagard in prganifdhe Sduren zer-
fegt, mit ober ohne Ubjpaltung von Gaz. Die Jerjepung der Stoffe geht
bei ben YLebendprozeffen, bdie fich beim Fernbleiben bded Luftjauerftoifes
abjpielen, nidht fo iveit, wie bei Dden acroben, unter Sauerftoffzutritt
purchgefithrten Lebendvorgdngen, bei denen aud ben jzerlegten Stoffen
jchlieplich Sohlendioryd, Waffer und Ammoniatverbindungen entftehen.
Die bei 37° gebhaltenen Hhohen Schichttulturen geftatten mandjen luft-
jchenen Bodenteimen, die auf den Plattenfulturen nicht u gebeiben ver-
mbgen, die Soloniebildbung. .

Cin grofer Teil der in der hohen Schichttultur wacdhjenden Bafkte-
vien vermag auf bder Llattenfultur zufolge bded dort Herrjchenden guten
Sauerjtoffautritted nid)t zu gedeifen und muf zum Rejultat der Platten-
Eultur zugezdhlt werden, um der Gejamtzahl der im Boden nadjiveis-
baren Spaltpilze ndher zu fommen. Wber e3 gibt aud) eine Reihe bon
Arten, die {otwohl auf den Platten- wie in den Hohen Sdhichtfulturen Zur
Soloniebilbung zu fchjreiten vbermigen.

Nach meinen Crfahrungen geht aber nur ein bejdjeibencr und dabei
ftart wedjelnder Prozentfab bder tatjachlich im Boden vorfom-
menden anacroben Spaltpilzarten in der Hohen ESchichttultur ur Kolonie-
bilbung an und twird dadburd) nadjweizbar. So laffen fich im Boden die
anaéroben Butterjdurebazillen meift nur in befcheidener Menge mittelft
Suceragar hoher Edhichttultur fejtftellen, wdhrend bdie Qultur in anadrob
verjchlofjener Milch, auf die wir {pdter nod) zu jprechen fommen werden,
weit hohere Sabhlen im gleichen Boden nachiveijen [dht. Diefer befrem-
penbe Befund diirfte auf den Umftand guriicjufithren fein, dak die, wie
alle Batterien, im ftapillar feftgehaltenen BVodenwaijer fich aufhaltenden
anaéroben Butteridurebazillen nidht in der Lage find, unter den gdnzlich
verdnderten Lebengbebingungen bded Buderagard zur Koloniebildung zu
jchreiten, wdhrend bdie Entwiclung in anadrodb verfdhloffencr Mildh auf
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wefentlic) geringere Scfjivierigfeiten ftogt. Wir bditrfen alip nidht Hoffen,
mit der Hohen Sdhidhtiultur von JBuderagar einen crjchopfenden Einblict
in die Gefamtheit der (uftjcheuen Bodenbewohner zu erhalten.

Der Umiftand, dap fich im Boben obligat anaérobe Bafterien-
avten, alfo jolche Spezied, die nur bei Sauerjtoffabjchluf gedeihen tonnen,
nacheijen fafjen, mup Befrembden ervegen. Dad in unjern Bioden fich
vorfindende Gasdgemijch ift 3war erfahrungdgemdp drmer an Sauerftofi
al@ bdie atmojpharijdhe Luft, enthdalt aber in normalen Biden ben Sauter-
ftoff immer in wechjelndem Prozentiak. €3 erfdheint deghalb unwalbr-
fcheinlich, bdap ftreng fauerftoffjchene Mitroorganidmen im Boben ibhr
Dajein friften fomnen. Der Gedante, die obligat anafroben Bafterienarten
jeien im Boden nicht jo empfindlich auf Sauerftoff, wie fie bied beim
wiffenjdhajtlichen Crperiment dofumentieven, Hat denn aud) Anbhdanger ge-
funben. Wenn wir und bdad Leben der Baftevien im Wajjer der Vobden-
fapillaven vergegenidrtigen, o jpricht fein Befund dagegen, daf in den
eingelnen Bobenporen bdie fauerjtofflicbenden Wrten an Dder Peripherie
ben zutvetenden Sauerjtoff fitr {id) beanfpruchen, wdhrend im Jnnern
der Rapillave fitv die naéroben giinjtige Criftenzbedingungen geboten
{ind. €8 wdren alfp, um Ddied bildblich audjudritcfen, die Anaéroben in
der mit Flitffigkeit gefitllten Bodenpore von einer Leibgarde jaueritof-
bebiixftiger Avten umgeben. (Forijesung folgt.)

iber die Anpafjung der Betriebseinviditung an die heutigen
waldbaulichen Derhdltniije.

BVorivag, gehalten anlaplid) des forjtlichen Fovtbilbungsturjes in Jiivid), -
am 8. Mirz 1923, von Prof. Dr. Hermann KFnudyel.
(Fortjesung.)
IV.

Weldhed {ind nun bdie Cigentitmlichteiten, LVor- und Nadhteile eines
auc) fitv den ungleichaltrigen Wald pajfenden Cinridtungdverfahrensd ?

Sunddft ift dbarvauf hinzuweifen, dap tvir mit der Aufgabe ded Be-
ftanded al8 Tapationseinfeit auf die Fenntnid ciner Reihe von Durch-
jchnittdwerten verzichten miifjen, weldje bisher zur Charafterifierung ded
Walbed dienen fonnten. Dr. Flury madht Hievauf eindringlich aufmert-
fam, inbem er fagt,! daf wir von bden gleichalterigen Beftdanden, infolge
divefter Crmittlung ober Bergleichung mit den Ertragdtafeln, den Ent-
widlungdgang nad) Hohe, Stirfe, Stammzahl, Holzvorrat in verjchiedenen
Altergjtufen, die Grofe ded laufenden und durvchicdhnittlichen Juwadyjes,
bie LVertretung bder Wlterdtlafjen ciner ganzen Betriebdtlafje und beren

v Al Forjt= und Jagd=Jeitung”, 1922, &. 221,
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