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/s bi8 1 ha Grofe), wobei dber Cidje die bejten Bodenpartien ugeiviefen
iwerden. Die feltenen Maftjahre bewirfen, dap jehr Hhaufig zur Linjtlichen
Unterjaat gefchritten twerden muf, bdie, falld {ie mangelhaft auigegangen
fein follte, ebenfall3 mit dreijdhrigen Samlingen ergdnzt twird. Wuf einen
pichten Jungwudhd twird groRed Gemwicht gelegt. Wenn immer moglich,
tird mittelft einer jorgfdltigen Durchforftung unter ober neben der Cidje
bie Budje aufgezogen; wo fie fehlt, wird aud) hier untecrpflanzt.
Anbdelfingen, im September 1923.
O. Baber, Forftmeifter.

Die Bakterien des Waldbodens.

LBon Prof. Dr. M. Diiggeli, Fiirid).
(Fortfebung.)

Die iibrigen Bafteriengruppen bded Bodensd, tvie Harnftoff-
bergdrer, Denitrifizierende, Peftinvergdrer ujw. gelangen durch eleftive
Kultur zum Nadpeid. Die erziclten Rejultate {ind Minimalzahlen
in dem Sinne, al8 fie angeben: €3 liefen {ich pro Gramm feucdhte Crde
mindeftend jo viele Bellen jener fjpezififch) arbeitenben Bafterienart fejt-
ftellen, al8 bie angefithrte Bahl mitteilt. Wenn beijpiel8iveife in die Rubrit
ber Peftinvergdrer die 3ahl 10 000 eingetragen ijt, {o heipt dbad: Jn ber
Erbemulfion, die !/10 000 g feudhte Crde enthielt, liefen fich noch) Pettin-
serfeber nadyweijen, nidht aber mebhr in der -dezimal abgeftuft folgenden
Menge von /100 000 g Erde. Wir fonnten dedhald aud) bemerfen: Pro
Gramm feudhte Erde twaven feftftellbar 10 000, aber weniger ald 100 000
Pettinftofie zerjegende Bafterien.

Cin grofer Teil, wenn nidht die erdriicdende Mebhrzahl, der mittelft
ber eleftiven Qultur nadyweidbaren fpesififch arbeitenden Batteriengruppen
bed Bobend gedeifjen in den dhon befprochenen Gupfulturen von Ndbhr-
gelatine und Ndhragar, jowie in den Hohen Schicht-Kulturen von Jucer-
agar nid)t und miiflen zum Feftitellen ber Gefamtfeimzahl be3 Bobend
zu jenen Rejultaten zugezdbhlt werden. Cine Wudnahme Bhiervon madjen,
ba fie auf bden ermwdfnten Rulturarten auch gedeifen, einige Harnjtoff-
bergdver, benitrifizierende, Peftinvergdrver, Butterjdurebatterien und anaé-
robe Ciweifzerfeger. €3 ift oft fiir den eingearbeiteten Unterfuchenden
nicht leicht, zu enticheiden, welche unter bden mittelft eleftiver Kultur
nadgetwiefenen Urten jhon auf dben Platten- und in den fhohen Schicht-
Kulturven feftgeftellt tworben findb und iwelche Spezied filr bdie eleftive
Sultur ald neu begeichnet werben miifjen.

_ &8 ift aud) darauf aufmertjam zu madjen, bdap ein und bdiefelbe
©pezied bei ber Pritfung auf verichiebene Gruppen von BVobenbatterien
mit Hilfe der eleftiven KQultur in mefhreren der verivendeten Ndahriubftraten
sur Entwidlung fommen fann, ein Umftand, der bei der Beurteifung der
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Rejultate beriidjichtigt werden mup. ©So vermag beifpieldweife der Ba-
cillus amylobacter in anaérob verid)loffener Milch, in ber Nahrlbjung
filr anaérobe Stidftoff firievende Bafterien und in manden Fdallen aud
tm Nahrjubftrat fiir die Peftinvergdrer Wach3tum und Jexrfebung zu ent-
falten.

Die einzelnen, mit Hilfe ber eleftiven Kultur nad)weidbaren Bat-
teriengruppen umfaffen

Harnjtoffvergdrer. Sie {ind daburd) gefennzeichnet, dap {ie
bas ticrijche Stoffwedyielprodbutt Harnftoff, infolge Uberfithrung in tohlen-
jaured Ammoniaf, der Pflange ald Nahrftoff zugdnglich machen. Lom
[andwirt|dhaftlichen Standbpuntte ausd betrachtet {ind fie nithliche Batterien.
Sum Nacdhweid Harnftoff vergdrender Spaltpilze twerden pafjend erjdei-
nende Quantitdten von Erdemulfion in Reagenzglddchen mit fteviler Harn-
{toffbouillon gegeben und Dei 30° bebriitet. Bei Vorhanbenfein von Harn-
{toffzexfepern tritt in ber Nabheflitffigteit nicht blof Tritbung, fonbdern auch
Ammoniafproduttion ein. Durd) Unlegen von Guffultuven mittelit Harn-
ftoffgelatine gelingt e8, bie WUniwefenheit bder gefuchten Harnftoffvergdrer
feftauftellen und auch ihre Artzugehdrigeit zu beftimmen. Die Harnjtoff-
seviebung vollzieht {ich nach) ber Formel:

CO (NHz): + 2 H:0 = (NHi)s2 COs .

Der Gauerftoffzutritt und bie Wbivejenfeit von Luft fpielen fiir den
Berlauf diefed HybdratationBprozefied feine wabhrnehmbare Rolle. Die be-
fannten Harnjiofi zerjebenden Batterien wirfen mit Hilfe eined von ihnen
audgefchiedenen Enzymesd, der Ureaje. Der fraftigfte, befannt gewordene
Harnjtoffzeritiver ift dber Bacillus Pasteuri, der in Bouillonfulturen inner-
halb weniger Tage bi3 zu 10 /o Fugefitgten Harnjtoffed in fohlenjaured
Ummon iiberfithrt. Diefe Spezied ift aber relativ felten im Boben 3u
treffen, ba f{ie bad YVorhandenjein von Citveifitoffen ald paffende Stic-
{toffquellen voraudfest. Dagegen treffen wir anbdere Arten, dbie mit Harn-
jtoff alg alleiniger Stidfjtofjquelle auzformmen fonnen im Boden, {p Ddad
Bacterium vulgare, Bact. fluorescens, Bact. coli, Bact. erythrogenes u. a.,
jolmie Rotfenipezies. Priifen wir bie eingelnen Stdamme und Rafjen
biefer ©pezied auf ihr Harnftoffzerfepungdvermoigen, jo zeigen fich grope
Unterichiede, twedhalb e3 nidht angegeigt erfcheint, die Harnftoffbatterien
in Deftimmte ®attungen twie: Urobazillug, Urojarzina, Urofoftusd ufjiv.
31 verweifen. '

Denitrifizierende bpbder falpeterzerftorende Spalt-
pilze. Diefe {chadlichen Lebetwejen zerfegen den ald Pflanzenndhritofi febhr
gejchdagten Salpeter jo tweitgehend, daf elementaver Stictftoff oder flitch-
tige Gtidijtoffverbindungen, twie Stidoryd ober Sticforydul, entiveicjen.
BWird bdie Nitratzerlegqung bon bden Bafterien {clbjt oder bdurd) bdie von
ihnen produgierten €nzyme audgefithrt, fo ipricht man von divefter
Denitrifitation. §n diefem Falle enttweidgt der Stidftoff audjd)liep-
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lich oder boch) zum gripten Teil in elementarer Form. Wird aber dem
Galpeter der Sauerftoff durcd) Wafferjtoff ober anbere leicht orydierbare
Stoffwecdhjelprodbutte der Bafterien entzogen, jo jpricht man von indi-
refter Denitrififation; fie gibt faft immer Veranlafjung Fum Auf-
treten anfehnlicher Mengen von Stidoryd und Stidorydbul. Haufig treten
beibe Prozejfe vereint in CEridjeinung. Fiir dad Leben ber Bafterien ift
bie inbirefte Denitrififation ohne Bebeutung. Die dirvefte Salpeterzerfet-
zung ermbglicht den Bierzu befdhigten Urten anaérobe Erijtens, d. . ge-
ftattet ihnen, auch bei Sauerftoffabidhlup zu gedeihen, wasd fie ohne
Denitrififation nidht zu tun vermdcdhten. INit Hilfe ded bdem Salpeter
entnommenen Sauerftoffed veratnmen bieje Spaltpilzarten geeignete fohlen-
ftoffpaltige Subitanzen.

Die Denitrififation fann unter Umftinden zu bedeutenden Stic-
ftoffverlufjten Beranlafjung geben, twird aber in einem normalen, gut
purdhliifteten Boden Faum eine widptigere Rolle zu pielen berufen fein.

Der Nacd)weid Der bdenitrifizievenden Vatterien gelingt mitteljt Ni-
tratbouillon ober mit ®iltay-Nahrldjung. Die einfegende Gas-
bilbung und dad Weiterimpfen auf Nitvatgelatine und auf Nitratagar
laffen dag Vorfommen falpeterzerieender Bafterien feftitellen. Die haufi-
geren Denitrififanten in unjern Boden jind: Bacterium Stutzeri, Bact.
denitrificans, {pivie mandje Stamme von Bact. fluorescens, Bacterium
putidum und Bact. radiobacter. Dad Salpeterzerjtirungdvermbgen bder
benitrifizievenden Urten ift ftarfen Schmwantungen untermworfen und fann
bei langerem SKultivieven auf nitratfreiem Subftrat, {otwie bei rveichlicher
Luftzufuhr zum Verfdhmwinden "gebracht werden.

Die Peftinvergdrer beteiligen fich lebhaft an ber Berfebung
pilanglicher Subftang, indem fie Peftinjtoffe und Hemizellulofen,
bie im Pflanzentirper nie fehlen, fondern ald Bwijdhenlanmellenfubitans
und audy vielfad) ald Rejerveftoffe vorhanden jind, in Butterjdure, Ejfig-
faure, Sohlendiorhd und Wajjerftoff itberfithren. Jh verfuche fie nach-
suweijen durch) Jufiigen verjdhiedener Crdquantitdten u einer minervalijden
Nahr(djung, die neben einem Stittchen Kartoffel groifere Wengen Kalzium-
farbonat 3um Binben Dber entftehenden organifchen Sduren enthdlt. Bu
30 —37° gebracht, fept in ben geimpften Glddchen oft nach einiger Beit
Peftingdrung ein, die bald durd) {tarfe Gasdbildbung und nidyt felten
eintretended Sdywimmen und allmahliched Berfallen bed Kartoffeljtitcchend
auffallt. Durch) dad mifrojtopijche Bild der-entwicelten Flora und durch
Weiterimpfen auf geeignete Nahrjubftrate tonnen wir ung vom Lorhanden-
jein der Peftinvergdver itberzeugen. JIn unjern Boben find bHjterd von
peftinvergdvenden Spaltpilzen fejtitellbar: Bacillus amylobacter, Bac.
asterosporus, Bac. macerans und Ungehorige der Heu- und Kartoffel-
bazillfengruppe. Diefe Pettinvergdrer {ind die Haupturjade desd rajden
Berfalled pflanzlicher Subftanz an ber Bodenoberfliche, indbem {ie bdie
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sufammentittend ictenben Peftinftoffe zerfeten, wodurd) bder Pflanzen-
teil fein ®efitge einbiiht und nidht felten in feine Elemente, bie Jellen,
gerfallt.

Die nach) dem Jmpfen mit Crde durd) Pyrogallolverjchlufp
nad) Wright-Burri vom Sauerftoff befreiten, urfpriinglich fterilen,
mit Mildh) befchictten Reagendgliddchen, geben filr anaérobe Butter-
faurebatterien und Mild)fdurebildner giinjtige Eriftenzbedin-
gungen. Der Pyrogalolverichlup . wird o angefertigt, dap man ein
Baujchchen Lerbandwatte in basd Reagenzglad jchiebt, mit je 2 cm3 20 %/viger
Ralilauge und 20 %iger Pyrogallugjaureldjung trdnft und durd) Auf-
fegen eined Gummizapfend den weitern Jutritt von Sauerftoff um Junern
bed Glasdyensd verunmiglicht. Wenn die Mildhgladchen vor bem Anbringen
pe3 anadroben BVerjhlujfed mit Erdemulfion verfept werden und nadhher
3u Bruttemperatur fommen, fo entwideln fich oft in der Mild) Butter-
jdurebafterien. Diefe Spaltpilze zerfepen bden Milchzucter der IMildh zu
Butterfdure, Sohlendioryd und Wafjerftoff. Die einfesende Produftion von
Sdure und Gasd ruft einer ftarfen Kontrattion ded Kajeind. Der Kdjeftoff
fhwimmt nicht felten in Form einer [dhwammadahnlichen Maffe an Dder
Oberflachge bexr zerfepten Mild). Oft wicd durc) bdiefe Butterjdure-
bafterien fpo viel Gad gebildet, bap ber aufgefete anadérobe Verjd)lup
tnallend tweggejchleudert ivird. Durd) Anlegen von JBucferagar Hhoher
Sdyicht-Kultur gewinnt man Sidjerheit itber dad Wefen der beobachteten
Gdrung und itber bdie Artzugebhovigteit der tdatigen Mitroorganidmen.
Redht oft laflen {ich jo in unjern Boden bder Granulobacillus saccharo-
butyricus immobilis und bder Bacillus amylobacter nadjveifen, wdfrend
per Granulobacillus saccharobutyricus mobilis felten ift.

Ofterd fann man in den geimpften, anaérob verjdhlojfenen Mildh-
gladchen ftatt Buttevjdure- Mild)jduregdrung eintreten fehen. Der
Milchzucter wird dabei in Mildhjdure itbergefithrt, twobei entweder fein
pber bod) nur ein fleined Quantum Ga3 gebildet wird. Jnjolge einfet-
sender Sduerung wird dad Kafein der IMMilch ausdgejchicben, o daf bdie
Milch gallertig gerinnt. Ofterd laffen {ich jo im Boden Langftibchen aud
ber LVerwandt{dhaft ded Bacterium casei, bhie und da aucd) Kurzftabchen
aud dem Fornentreid bed Bacterium Giintheri, 3wei thpifche IMilchjdure-
batterienarten, nachweifen,

Wm iiber bad Vorfommen derjenigen Spaltpilze, die bei Luftab-
fhlup Ciweifftoffe zerjepen fonnen, die Fdulnigerreger im
engern Sinne Ded Worted, orientiert u twerden, gebe ich zu einem Wiix-
felchen gefochten Hithnereitveif, dad fic), mit fterilem Leitungdivafjer itber-
goffen, in Reagenzglifern befindet, dem jogenannten A dalme-Ndahr-
fubftrat, beftimmte Quantitdten Crde unbd fege den Pyrogalolverfchlup
auf, befreie alfo von Luftfauerftoff. Nad) 12—16 Tagen beginnt Dbei
37° ba3d Ciweipiviicfeldhen langjam abzujdhmelzen tvie Butter in Der
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Warme und verfdhwindet {hlielich groftenteild3 oder ganz. Bei bdiefem
unter Luitabjchluf einfegenden Citweifabbau twerden unangenehm riechende
Stoffe wie Jnubol, Statol, Merfaptan, Sd)wefeltwafferftofi uiw. erzeugt,
bie nac) bdem Entfernen degd anaéroben LVerjchluffed leicht feftgeftellt werden
fonnen. Jn der Juceragar hohen Schicht-Kultur haben twir ein Mittel,
um bie bei Quftabichluf tatigen GimeiBzerfeher weiter verfolgen zu tonnen.
Durch bdiefed YVorgehen Ilaffen {ich in unfern Boden Hfterd fejtftellen:
Bacillus putrificus, Bac. paraputrificus, Paraplectrum foetidum, Hie unbd
da aucd) Bacillus ‘Chauvoei, Bac. oedematis maligni und Bac. tetani,
brei pathogene Spaltpilzarten, weldhe Raujchbrand, maligned Odem, bH3w.
Wunditarrframpf erzeugen fomnen.

Den anaéroben Bellulofevergdrern fommt bdie Fdhigleit
su, Bellulofen bei Luftabjchluf zu zerfepen unter vorwiegenber Produf-
tion von Butterjdure, Ejfigiaure, Koblendiopyd, Wafjerftoff und NMethan.
Dag zu ihrem Nachweid geeignete Nahrmedium enthdlt aufer einer mine-
ralijgen Ndhrldjung reicdhlich Zellulofen in Form von {drvedijchem Fil-
trierpapier und daneben foflenfauven Kalf ald Mittel zum Binden bder
entftehenden organijdjen Sduren. Um den Sauerftoffzutritt hintanzubhalten
und bdie CEntwiclung ber Zellulpjevergdrer zu begiinftigen, ivird bdiefed
Nahrmaterial in Flajdhen mit engem Hald gegeben und nacd) dem Jmpfen
mit abgeftujten Crdbmengen zu 37° gejtellt. Nacd) 10—20 Tagen triibt
fich beim Vorhanbdenjein bder gejudhten Batteriengruppen die Ndhrflitfjig-
teit, bie Papieridhnitel erhalten zerfebten Rand und werden ziemlich rajd
ber gdanzlichen Aufldjung entgegengefithrt. Die einjepende {titrmijche Gas-
bilbung (apt dad Wufjepen eined Gummipfropiend nidht ratjam erjdjeinen.
Da3d haratterijtijche mitrojfopijdhe Bild vermag bdie mafrojfopijchen Be-
pbadhtungen itber bdie eingetrctene Zellulofezerfebung zu ergingen. So
gelingt e8, Bacillus methanigenes und Bac. fossicularum, 3ivei plcje
anaérob arbeitende Bellulofe zerfetende Spaltpilzarten, nadzutveijen.

Die praftijeh widtigen Stiditoff firierenden Bafterien
vermdgen ben elementaven Stictitoff der Luft zum Korperaufbau zu ver-
wenbden. Diefe Fdabhigteit ijt fitr die gejamte Lebewelt von groper Vebdeu-
tung, da nad) erfolgter Bindung ded freien Lufttictitoffed in der Vafterien-
selle bie tweitere Verwendung dexr ent{tandenen Sticitoffverbindungen durd
andere Lebetvejen ermdglicht ift. Aud Wafler und pajjenden Kohlenitoff
perbindungen produzieren bdie Hellen der Stictftoff firierenden Bafterien-
arten unter Jubilfenabhnte geeigneter Sulfate und Phodphate und unter
Audnupung ded atmojpharijchen Stidtitoffed Bafterieneiwei. Damit
ift Der enticheidende Schritt ur weitern Lerwendung ded nun gebundenen
Gtiditofied ber Utmofphdre bdurd) anbere Organidmen getan. Die Urt
und Weife, twie biefer gebunbdene Stictftoff weiter verwenbdet werden fann,
ilt von fefunbddrer Bebeutung. Diefe Verwendung gejchieht in den einen
Fallen jo, bap zahlreiche niedere Tiere bie Stictftofj firierenden Spalt-



— 819 —

pilze ald Nabhrung benupen. JIn anbern Fiallen liefern bdie Stidftoff
binbenben 3Bellen nacy ifrem Tode infolge Berfebung ihrer Kirperjub-
ftang Ammoniafverbindungen, bie den hohern Pflanzen entwebder
bireft ober nad) erfolgter Uberfithrung in Nitrate zugute fommen. Wix
haben aber noch einen bdritten Fall ded Wuftretend Stictftoff binbendexr
©paltpilze 31t erivihnen, denjenigen bei den Leguminojen pder Hitl-
fenfritchtlern, die mit olchen Stidjtoff affimilicrenden Bafterien eine
Qebendgemeinichaft ober Symbinje eingehen. Die beiden erjt-
genannten Falle der tveitern Berwendbung ber Kdrper vbon Stidjtofi fizie-
venben Bafterien faht man ujanmmen und bezeichnet jene Spaltpilze ald
freilebenbde Ctidjtoff firiecende Bafterien, wdhrend die mit den Hitlfen-
fritchtlern jymbiotiich) lebende Gruppe ald Kndlldyenbalterien bder
Leguminofen begeichnet wird, da bdiefe Spaltpilze an bden Wurzeln bder
genannten Pflangen chavatteriftijch ausjehende Kndllcdhen erzeugen.

[iber die Hohe Bedeutung bder in bdie Art Bacterium radicicola zu-
jammengefafiten S nollchenbatfterien der Leguminofen fitr den
Ctidftoffhausdhalt der Natur {ind twir und rvajd) im flaren, twenn ipiv
bedenten, baf bdurc) die Tdtigfeit diefer Mifroorganidmen Ddie Hitljen-
fritchtler von den Sticditoffverbindbungen bed Bodend unabhdngig werben.
Wihrend unjere fonftigen einfeimijchen Pflangen bdie zum Kdrperaufbau
unbebingt erforberlichen Sticitoffverbindungen in Form von Nitrat pder
bon Ammonjalzen dem Bobden entnehmen mitjjen, vermbgen bdie Lequmi-
nofenr, danf ber Symbiofe mit dbem Bacterium radicicola, ben Luftitict-
ftoff nac) erfolgter Bindung im Wurzelfndlchen audzunupen. Da bdie
Hitlfenfriichtler bei und unter den wildwad)jenden Pflangen joivohl ivie
unter den Kulturgewddhien zahlreiche Vertreter befiben, gehort doc) die
PBilangenfamilie ber Papilionaceen ober Schmetterlingdblittler
hierher, jo ift und bdie Widhtigteit diefed Vorgangesd jofort flar.

Dad Erperintent tvie bdie praftijche Erfahrung lehren unsd, dap bdie
Schmettecling3bliitler, jo 3. B. die Kleearten auf Boden, tweldhe alle not-
wendigen Pflangenndabhrftoffe mit Audnahme geeigneter Sticitoffverbin-
oungen enthalten, gut gedeifen, wdahrend Nidhtlequminoien feine nennens-
werte Entwidlung erfahren. Der Landivivt bezeichnet dedhalb die Hitlfen-
fritchtler gang richtig al8 Stidftoff janmunelnde ovder Stiditoff mehrende
Pilangen. Durd) die Symbiofe mit Bacterium radicicola vermdgen bie
LQeguminofen den Luftjtictitoff nicht blog joweit fiir bdie Produttion pflanz-
liger Subjtang Yeranzuziehen, ald bied ur Crzeugung einer Defriedi=
genben Ernte notwendig ift, fondern mit bdem juriictbleibenden TWurzel-
erf finbet gleichzeitig eine Unveidgerung bded Vodend an Stiditoffver-
bindbungen ftatt.

Yufer ben Leguminojen vermdgen nod) einige andere, meift aus-
bauernde, ftrauc)- ober baumartige einfeimifdhe Sewadhfe den Quftftictftoff
su veriwerten. Sie fpielen zwar nidyt ald landwirtihaftliche Nubpflanzen,
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ool aber al3 Pioniere dber Rultur badurd) eine Rolle, dbaf fie
manchen vom Menjchen bid anhin nod) nidht benupten BVoden an Pflangen-
ndhrftoffen, bejonderd an Stidftofi, anveidern. Bum Teil find biejfe Ge-
wadgie fiiv den Forfter wichtig, twie bdie Erlen und die Olmweiden-
gewddfe (Elacagnus und Hippophaé). Diefe Pflanzen find im DBefibe
ahnlicher, wenn auch) meift viel madytiger entwicelter und oft ftarf ver-
holzter Sndllchen, in Ddenen fich Stidftoff firierende Mifroorganidmen
borfinden, die dem Bacterium radicicola nabe zu ftehen jdheinen.

Nicht weniger widhtig ald bdie Knbdlchenbatterien bder Leguminofen
find bie Ungehdrigen ber 3weiten Gruppe der Stiditoff firierenden Epalt-
pilze, Die Freilebenden. GSie haben bden Vorteil, dap fie in ifhrer
Tdtigleit nicht an dagd Wurzelivert beftimmter Gerwddhie gebunden find,
fonbern frei im Crbboden lebend, ihre Hhodhit wichtige Funttion audiiben.
©ie bienen entiveber anbern bodenbewphnenden Lebewefen zur Nahrung
pder liefern nach exjolgtem Tobe und ber eintretenden Zerjepung ifhres
Kocpers Pflangenndhritoffe, (peziell Ammoniatverbindbungen. Fiir die Ber-
jorgung unjerer Wdlber, Magermatten, Streuwiefen und Ulpteiden
jpielen f{ie eine duperft wichtige Rolle. €3 jdjeint unsd felbitverftandlich,
bap wir den genannten Pflangenbeftinden durch) Wegnahme von Holz,
Ditcrfutter, Einftreu und Griinfutter ftetd Nabhritoffe entnehmen, ohne fie
wieder 3u erfepen. Durd) bdad Vormwdrtdjdjreiten der Vermwitterurigdvor-
ginge im Boden ift die erncute Vefdhaffung von mineralijdjen Pflangen-
nihritoffen moglich), wdhrend die notwendigen Stictftoffverbindungen dburd
bie Tatigteit ber freilebenden Stiditoff firierenden Spaltpilze bejdhafit
fperben fdnnen.’

Um die @ndllcdhenbafterien der Leguminojen in ifhren Lebens-
eigentitmlichteiten ftubieven zu tonnen, vertvendet man nicht Boben, fondern
die Wurzeltndllchen ald Auggangdmaterial, da fie fic) in diefen Gebilden
in groper Menge vorfinden. Bum Nadjweid der freilebenden Stid-
ftoff Firierenden bdagegen bdient ber Boben alg udgangdmaterial.
Sunechalb bdev freilebenden Stictftoff firievenden Spaltpilze twerden unter-
f{chieben: Aérobe Arten, die den Stidjtoff bet Sauerftoffzutritt binden
und anaérobe Arten, bdie died nur bei mehr oder weniger gutem
Sauerftoffabjdhlup tun.

Um bdie aéroben Stiditoff fizierenden Spaltpiljarten
nacweifen zu fonnen, benupt man eine mineralijche Nahr(djung, die nad
Bufitgen von 1 °/o Mannit in tweit audladbende Erlenmeyerfolben unter
Watteverjchlup gegeben twird. Nach erfolgtem Jmpfen mit Erdemulfion
bilbet die filx und jpeziell in Vetvacht fommende Wrt Azotobacter chroo-

U Niiheres fiehe in: Diiggeli, M., Beitvag zur Frage itber die Vebemtung der
fretlebenden, Stiditoff firierenben Bodenbatterien fiiv dbie Grndhrung der hohern Pilanzen.
Bievteljahrdjdrift der Naturforjdhenden @Lftmd)ﬂft in Bitrid), Jahrgang 62 (1917),
©. 394 — 422,
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coccum bei 307 an der Oberfladhe ber Nahrilitjfigteit eine erft graue, Jpdter
braun iverdende Decfe. Neben Uzptobafter entwideln {idh nicht felten
vecjchiedene Protozoen, {peziell Ambben, bdie Ajptobafter al8 Nahrung
benupen und bdadurcd) aufzehren. Die neben Uzptobatter in twech-
fefnber Menge vorfommenden andern Spaltpilze decen ihr Stictftoff-
bedbiirfnid gany ober griptenteild aud bden nach) dem Tobe bder Azoto-
batterzellen entftehenden Stictjtoffuerbindbungen. Auper durch die Decfen-
bilbung erfalten wir bon der Anivejenbeit bed Wzotobatter aud) Gerwifheit
burd) bad mifrojtopijche Bild und durch dag Ubertragen von Decen-
fragmenten auf Mannitagar. Auf bdiefem Nahrjubjtrat ruft unjer aérobe,
Gtictjtoff bindbenbe Organidmug braune Beldge bhervor. Der bdirekte
Nachmweid von Azotobafter im Bobden durcd) Unlegen von quantitativ
gebaltenen Guptulturen von Mannitagar (Gt nad) meinen CErfahrungen
weniger groBe Mengen bder gefuchten Spaltpilzart feftitellen, ald bei
Lerwendung der eleftiven Kultur mit Mannitndhrlbjung.

Die anaéroben Stidijtoff firierenden Bafterienaxrten,
pertretenn durc) Bacillus amylobacter, werden nadjgetviefen burch) eine
‘mineralijchge Nahrldjung, der 1% Dertroje 3ugefitgt ijt und bdie in
Reagierglafern nad) dem JImpfen mit Bodenemulfion, mit GSummiftopfen
verjchlofien, bei fehr gehemmtem Sauerftoffzutritt zu 37° geftellt icd.
Cinjeende Tritbung, Dbegleitet von Gadbilbung und Butterjduregerud,
jeigen an, daf der Bacillus amylobacter und feine Bermwanbdten fich ent-
ideln. Durch bdag Unlegen von Prdparaten im Hdangenden Tropfen
und von Juderagar Hoher Schicht Kultur, fjoivie durc) bdad Weiter-
sitchten auf ©Spezialndbrboden, (apt fich die Urtzugehorigfeit der ange-
reicherten Bafterien ndbher verfolgen.

Sdyliehlich) fei nod) der Nachweid der nitrifizievenden oder
falpeterbilDenden Bafterien tury bejdrieben. JFhnen fommt bdie
Fabigkeit zu, Ammoniatverbindbungen in Nitrate itberzufithren.
Auch) dicje Spaltpilzgruppe ift al3d eine niibliche, in ihrer Tatigteit will-
fommene zu bejeichnen. Jmmerhin ift Hervorzubeben, daf dasd gebildete
Jtitrat vom Boben jhlecht feftgehalten wird und bedhalb bei allzu inten-
fiver Mitrififation, infolge Wudlaugend bdurd) bdie Niederjchlagdvdijer,
Ctiditoffverlufte eintreten fonnen. WAuch ift davauf hinzutveifen, daf die
nitrifiyievenden Bafterien fich in und an feucdhtem Mauerivert feftjesend,
Lervanlafjung zur Bilbung bded ogenannten Mauerialpetersd geben,
eine Cridjeinung, bdie, jofern nicht Hemmend eingejchritten wird, im Laufe
ber Zeit zum Mor|dywerden bder Mauer und ihrem {dhliefligen Ein-
ftury fithet. .

Um bag Vorhandenjein der nitrifizievenden BVafterien im
Boben feftzuftellen, werden CErlenmeyertilbchen mit einer diinnen Schicht
mineralijcher Ndhrldjung verjehen, der zur Sdurebindbung Magnefium-
farbonat ugefiigt vicd, tworauf dagd JImpfen mit Bobenemulfion erfolgt.
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A3 Material, dad nitrifiziert twerden joll, fommt Ammonfulfat in
Betradht. Die nac) zwei big vier Wochen, bei 30° einjebende Titigfeit
ber MNitrifizierenden, (aft fich mittelft Diphenylamin und Sdhwefeljdure
ecfennen, indem bie Nabhridjung durd) Blaufdrbung im genannten Reagensd
die Unmwefenheit von Nitrat angzeigt, twdhrend in den frijd) mit Crdemul-
fion bejdhictten KD(bchen bie Reaftion nid)t eintritt, ba der Salpeter fehlt.

Durch) bdie vorftehend gejdjilberte Methobe wird Der zu unterjudjende
Boden gepritft auf dag VL orfommen von Gelatine- und Agar-
platten- {owie in Buderagar Hhoher Sdhidht tulturmwiich-
jiger Reime, auf bdie Unwefenheit von Harnjtoffver-
garern, Denitrifizievrenden, Peftinbergdrern, Butterx-
jéurebazillen, anaéroben Ciweif- und Jellulofezeriepern,
Stiditoffirierenden und Nitrvifizievrenden. Durcd) dbag Jmpfen
per eleftiv wirfenden Ndahrjubftrate mit geeignet erjcheinenden Mengen von
Bodenemulfion twerden Anhaltdpunite {iber die Menge der vorhandenen,
jpezififch) arbeitenden Batterien gewonnen. €3 ift obhne weitered {elbft-
berftandlich), dap nod) mehr eleftiv wivtende Nahrjubitrate in
ben Dienjt der batterinlogijchen Bodenunterfuchung geftellt werden fonnten.
Dadure) titrde der Cinblick in die bon den Mifroorganidmen ded Bobens
audgeldften und durchgefithrien Jerfebungd- und Umiebungsdprozefie
bertieft.

Mit Hiilfe diefer Unterfuchungdmethode pritfte ich 10 Nabelwald-
und 9 Laubwaldbdden veridjiedener Hertunft auf nadyweizbare Mitro-
prganigdmen.

Bevor auf die in Tabellenform zujammengejtellten PritfungIergebnifje
hingemwiefen fei, will i) furze Angaben iiber die Herfunjt und die boben-
funbdliche Charatterifierung der Erdproben voraugjdhicen.

N 1. Didyter Fichtenbejtand von Dreiwiefen, Jiivichberg. Boben
dicht Dbei einem 20 cm Durdhmeffer aufiweijenden Stamm entnommen.
Cin gelbbrauner, humugbhaltiger, tonreicher, falffreier Lehm, von wenig
Pflangenmwurzeln durchiebt.

N 2. ®leiche Ortlicheit. Die Bobdenprobe wurbe aber in der Mitte
siwijchen vier 20 em Durdhmefjer aufiveijenden Stammen entnommen.
Gleicher Bodentypus, aber etivad Hhumusddrmer und von zahlreichen Pflan-
zenmurzeln durdgmwachien.

N 3. Waldbgarten Dreiwiefen, Jiivihberg. Die Cntnafhmejtelle ift
mit jungen Fichten Dbefept. Ein gelber, {hwad) Humughaltiger, falffreier
Tonboden, von twenig Pilanzenmwurzeln durd)zogen.

N 4. ®feiche Ortlichteit, aber mit jungen Livchen befest. Cin gelb-
brauner humushaltiger, tonveicher, falffreier Lehmboben, mit giemlid) vielen
BHanzenwurzeln. |

N 5. Didhter Fichtenbeftand nordiweftlich der jogenannten Batterie,
Biirid)berg. Boden dicht bei einemt 20 cm Durchmeffer befipenden Stamm
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entnonmten.  €in graugelber, mittleren Tongehalt aufiweifender, ftein-
und Humusdhaltiger, falffreier Lehm, bon wenig Bflanzenwurzeln durciest.

N 6. Gleihe Ortlichteit, aber bdie Bodenprobe wurde in der Mitte
siifchen bier 20 cm Durchmefier befibenden Stammen enthoben. Ein
graugelber, {hmwach) Humud- und falthaltiger, fteinveicher, mittleren Ton-
gebalt aufwceijender, von zahlreichen Pflanzenwurzeln durd)zogener Lehm.

N 7. Waldlichtung in einem Fichtenbeftand bei Schonentverd (Kanton
Solothurn). Der Boden ift mit Grdafern und Brombeeren bebdectt
und in unregelmdfigen ECntfernungen mit jungen Rot- und Weilitannen
im Alter von 1—10 Jahren befest. Ein gelbbrauner, mdfig Ton ent-
haltender, humudarmer, talffreier Lehm.

N 8. Didhter, 15—20 jdhriger Fichtenbeftand in Schonenwerd (Ranton
Solothurn). Brauner, humureidher, falffreier, mittleren Tongehalt auf-
tweifender Lehm.

N 9. Dicht ftehender 8—10 jahriger Weitannenbeftand von Schovnen-
werd (Ranton Solothurn). Graugelbbrauner, jumushaltiger, faltfithrender,
siemlich chwerer Lehm.

N (0. Didhter Fichtenbeftand am Rotfee bei Luzern. Die Probe
iwurde 3wifchen den je 3irfa 20 cm Durdhmefier aufweifenden Stammen
enthoben. €in brauner, hHumudreidjer, fteinbaltiger, falffreier, leichter
Lehmboben.

I, 1. Ungefdhr 300 m? mefjende Schneedructitelle im Fichtenwald
pon Dreitviefen, Jitvidhberg, mit jungen Bucdjen und Weitannen be-
pflanzt. Bwiidgen den Pflanzlingen finbet {ich) ein bdichter Beftand von
Grdfern und Brombeeven. Ein gelber, faltfreier, fdjwerer Lebhm, bder
auoberjt eine 3 cm mddjtige, braune, Humusdreiche Schicht trdgt.

L 2. Reiner Buchenbeftand von Dreitviefen, Jitvichberg. Die 25— 30 cm
Durchmefjer aufweifenden Bucdjenftamme {ind lidht geftellt, o daf fid
eine bichte Bodenbdecte von Seggen, Waldmeifter und Brombeeren bilben
fonnte. Cin gelber, Humusdhaltiger, falfjreier Tonbobden.

L 3. Die Probeentnahmejtelle zeigt gleiche Verhdltnifjie wie bei L 2
und ift ungefdhr 30 m bavon entfernt.

L 4 Mijchroald nordroeftlich der jogenannten Batterie am Jiivich-
berg. Der Vejtand fept fich zujammen ausd zirfa 2/3 Laubholz (Budhen
bon 15—20 cm Durdhmeffer) und /s Nabdelholz (Ldvchen und Fohren
pon 20—30 cm Durchmefier). Eine beinabhe gefchlofjene Decte von Seggen,
Windrodchen und Waldmeijter itberzieht Den Voben. €3 ift ein graugelber,
humughaltiger, fteinveicher, falffreier leichter Lehm, von Pflanzentvurzeln
burchzogen und opben eine 2 em mdchtige, BHumudreidhere Schicht
tragend. .

L 5. Reiner Buchenbeftand nordiweftlich der jogenannten Batterie
am Bitvihberg. Dad Ulter ber Buchen und bdie Bodenbede ent-
jprecjen den Lerhdltniffen von L 4. Der Boben ift ein graubrauner,
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bumushaltiger, jehr fteinreicher, falffreier, tonarmer Lehm, bvon vielen
Plangenmwurzeln durchiept; oben findet fich eine zirfa 1 em mddhtige
humusreiche Schicht.

L 6. Reiner Buchenbeftand bei der Batterie am Biirihberg. Die
Baume Hhaben 25—35 cm Durchntefjer. Die didht ftehende Bodendecte
fet fich zujammen aud jungen Bucdjen, Windriddhen, Seggen und Walb-
meifter. Der Voden ift ein graubrauner, humusdhaltiger, tonreicher, falf-
freier Lebhm. ‘ , ,

L 7. 15—20 jafhriger Mijchwald von Budjen, Fidhten und Fdhren
in Sdhonentverd (Ranton Solothurn). Die drei Holzarten fommen im Mi-
jhungdverhidltnid 2:1:1 vor. €8 ijt ein graubrauner, humusdhaltiger,
fteinreicher, tonarmer Lehm.

L 8. 30—35 jdabriger dichter Budhenivald von Schoneniverd (Kanton
Solothurn). Cin graugelber, humushaltiger, falfreicher Lehm, dicht von
Lilangentwurzeln durchzogen.

L 9. Qichter Buchenwald am Rotjee bei Luzern. Die von vielen
Pilangenwurzeln durdjieste Erdbprobe wurbe jvijchen ben 35—40 cm
Stammbdurdymeijer aufiveijenden Baumen enthoben. €3 ift ein graubrauner,

jdhwad) falthaltiger, Humug- und fteinveicher, mittleren Tongebalt auf-
weifender Lefhmboden. B B (Sdlup folgt.)

fiber die Anpafjung der Betriebseinvidhtung an die heutigen
waldbaulichen Derhaltnifje.

Bovivag, gehalten anlaplich desd forftlidhen Fortbilbungsturjes in Jiirid),

am 8. Mirz 1923, pon Prof. Dr. Hevrmann Knudyel.
(Sdlup.) '
V.

Nachdem ich in den erften vier bjdinitten bie Fehlexr und Mangel
der alten Cinvidhtungdmethoben beleuchtet und die Ummrifje eined auf den
beutigen waldbauligen Juftdnden aufgebauten Lerfahrend angedeutet Habe,
bleibt mir nod itbrig, bdie widhtigften LPuntte einer neuen Ordnung im
Bujammenhang 3u erldutern. _

Revolutionen ftehen zwar heute jchlecht im Kurd. Dennodh wage ich
su behaupten, daf die in den lebten Jabrzehnten durd) allmdhliche Ent-
widlung erzielten Fortichritte auf dem Gebiete ded Waldbaued eine Revo-
[ution auf dem Gebiete bed Einrichtungdwejend notwendig madgen. Die
Einrichtung@verfafhren, weldhe in Form von Vorjdjriften feftgelegt find,
laffen fich namlich nicht allmaphlich abdanbern, ivie die Walbbilder,
namentlich dann nid)t, wenn die Grundlage, auf der fie aufgebaut {ind,
ing Wanten geraten ift. Die Jnberungen der BVorchriften voliziehen fich
vielmehr rucweife und ed ift gut, wenn fie nicht allyu haufig ftattfinden
miifjen.
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