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Die Bakterienflora eines Sidytenwaldbodens im Laufe
eines Jakyres.
Bon Prof. Dr. M. Ditggeli, € T. H., Jiirid.

gitr die Cntwidlung der Waldbejtande [pielen der Stidjtoffvorrat
und dad fohlendioryhd-Produttiondvermogen ded Waldbodensd eine bedeu-
tungsvolle phyjiologijche Rolle. Wie die Unterfuchungen von Fehért
gezeigt hHaben, bejteht zwifchen bem Kobhlendioghdgehalt der Waldluft umd
der Mifroorganismemmwelt ded Waldbodend eine Relation, indem bder
itberiiegende Teil ded durd) die Afjimilation der Baume verbraudten
Sohlendiorhds durd) die Titigleit der Lebewelt ded Bodensd und indbejon=
pere der Vobenbafterien erfeht wird. Der gemannte Forfcher wiesd nad,
pafy dbad Magimum und dad Minimum der VBobenatmungsfurve mit den
ent[prechenden Grdfen der Gejamtbatterienzahl fajt volfommen zujam-
menfdllt. Jm Winter, namentlid) in den Monaten Degember und
Januar, erreicht die Produftion an dem fiiv den Ajfimilationdborgang
unentbehrlichen Kohlendiorhd durd) den Voden bdie niederften Werte
und wird dann beinabe ftillgelegt, wenn bdie BVobentemperatur unter
0 Grabd finft, da einerfeits die Tdtigfeit der war mod) ziemlid) reichen
Bafterienflova tnfolge der niedrigen Warvmegrade erheblid) einge{dhrantt,
und anderfeitd dad CEntweichen bded mnod) gebildeten Rohlendiorhds
infolge ded Gefrierensd ded Waffers in den Kapillaven ded Vobensd phyfi=
falij) verunmdglidht iwird.

Wihrend zwifdhen der Vafterienmenge eined BVobend und der von
ibm produzierten Kobhlendiogpdquantitdt ein faujaler Jujammenbhang
Deftebt, fo ift died hinfidhtlich des Stidftoffoorrated und der fid) am Kreis-
lauf des Stidjtoffesd energifd) beteiligenden Vafteriengruppen einesd Wald-
bodens feineswegs der Fall.2 Wohl ift der magimale Wert ded Gehaltesd
eines Walbbodend an Gefamtitiditoff begleitet von Hhodhjten Bafterien-
mengen, aber ed [dft {ich fein audgeprdgter Jujammenhang zwijdhen den
Mengen bder nitrifizierenden oder jalpeterbildbenden, den Sticdijtoff firie-
venden oder Stiditoff jammelnden Bafterien und dem Gehalt de3 Vodens
an Nitrat bzw. an Gejamtitiditoff erfennen.

Da unfere Kenntniffe itber die durcd) Balterien ausgeldjten Vorgange
im Waldbboden nod) rvedht jpdarliche find, {o daf jeder Beitrag willfom:-
men erjdeint, fei im folgenden fury iiber bdie Crgebnific berichtet, die

1 Fehér, D.: Unterfudjungen iitber die Kohlenjtoff-Crndhrung des Wal-
De3. Werhandl. d. internat. Kongrejjes forjtl. BVerjudsanitalten. Stodholm 1929
(8. 546—DH5H6).

2 Bgl. Feheér, D.: Unterfuchungen iiber den N,-Stoffwediel des Wald-
bodens. Verhandl. d. internat. Kongrefjed forftl. Verfudh3anjtalten. Stodholm
1929 (&. 569—H76).
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bei der bafteriologijchen Unterjudhung einesd Fidhtenwaldbodensd wihrend
Qabhresfrift erhalten wurden.

Der aud 2—15 em Tiefe entnommene Boden jtammte aud einem
ungefibhr 40jdbhrigen, dihten Fihtenbeftand von Dreiwiejen auf
dem Bitvihberg bei Biivich; er durfte als gelbbrauner, Humushaltiger,
tonveidjer, falffreter Lehm bezeichnet werden, ber von Fahlreidhen Fichten-
wurgeln durdhjebt war. Vet der Pritfung mitteld der Shlamm=Methode
pont Robedp wurden die verjdhiedenen KRorngrofen in folgenden Ge-
widhtdprogenten fejtgeftellt : Fraftion 1 (< 0,0 mm ¢ ) 43,0 %, Frat-
tion 2 (0,00—,00s mm ¢ ) 22,6 %, Fraftion 3 (0,0—0,, mm ¢) 12,, %,
Sraftion 4 (0,,—2 mm ¢ ) 16,5 % und Steine (> 2 mm ¢) 3,5 %. Die
Reaftion, nad) der Hafenbiumerjdhen Methode bejtimmt, exwied ficd) als
ftarf fauer und ergab bei einer {patern Nadypriifung den pH-Wert bH,s.
Sobhlenjaurer Kalf lief fid) feimer feftjtellen, dagegem war ein Humus-
aehalt von 4,0 % nacdyeisbar.

- Cine Bodendede ausd lebenden Pflangen war nicht vorhanden, nur
an den Stdmmen befanden {idh) Himmerlide Anflitge bon Algen und am
Grunde wenige Mooje. Dad fpdrlide Liht und bdie jaure Bobdenreat-

tion bdiirften dasd Wuffommen einer gejdhlofjenen LVegetationsddece ver-
bindert Hhaben.

XT I I I W V I VI I X X XI XO
Fig. 1. Graphijdhe Darjtellung desd Wafjergehalted der unterjuchten Vodeuproben
vom Dezember 1922 Hid Dezember 1923.

Die Menge der nadyweidbaren VBVafterien mwurde monatlid) einmal
beftimmt, entiweder am Cnbde eined Monatsd oder gleid) zu Veginn des
folgenbern, {o baf ungefahr vievwodentliche Jntervalle wijchen bden
cingelnen Unterjudjungsdaten liegen. Um  Fufdlligleiten in bder bat-
teriologijdhen Bujammenjepung ded Vodensd nac) Moglichlett aus dem
Wege zu gehen, wurden 10 g ded zu unterfuchenden Materials fitr dic
Britfung  Herangezogen. Die Unterjuchungen begannen im Dezember
1922 und wurben im Degember 1923 beendigt, erftredtten jich aljo iiber
13 Nonate.

Um bdie Bafterienflora ded Fidhtemwaldbobend modglichjt weitgehend
erfaffen zu fdmmen, bediente ich mich) bei ber bafteriologijhen Unterfu-
dhung der Rombination ded Verditnunungsdverfahrens
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mit der eleftiven RQultur. Da id) dasd dbabei in Vetradht fal=
lende Vorgehen im Jahrgang 1923 diefer Beitjdhrift befdhrieb, * jo fei
bier zur furgen Charafterifierung des Vorganged mnur auf folgendesd
hingemwiefen.

Beim VBevdiinnungdverfahren, dbad in der Bafteriologic
gur Veftimmung der Keimmengen in den zu unterjuchenden Stoffen oft
Berwendung findet, wird ein beftimmtes Quantum der zu pritfenden Sub-
ftang, in unferem Falle 5—10 g Voden, abgewogen und mit einer be-
ftimmten Menge jtevilifierten Waifers durch Sdhiitteln oder IFerreiben
jolange bearbettet, bis eine gut durdymijhe Sudpenfion vorliegt. Durd
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Fig. 2. Gelatinewiidhjige Bafterien in Taujendemn.

Berdiinnung diefer Crdaufidwemmung mit bejtimmten Mengen {terilen
Wafjers erhdlt man im Kubifzentimeter Suspenfion dejimal abgeftufte
Erdmengen (3. B. 0,01, 0,001, 0,000« ujiv. Gramm Boden), die in pajjende
Nahrjubftrate gebracht werden finnen, 3. B. in Ndhrgelatine, Ndhragar,
Buderagar ujw. Der eingelne mit der Crdaufidhmwemmung audgejite Keim
bildet, fofern ihm paffende Lebensbedingungen geboten werden, mnad
einigen Tagen auf ober im Ndhrjubjtrat eine Kolonie. Aus der Jahl und
ber Wrt der angegangenen Kolonien fommen wir Nidjdliifle ztehen auf
die Bahl und die Art der Vafterien in der eingejdten Crdmenge. Auf
diefe Weife werden die fpdter angefithrten Keimmengen, die ald ,auf
Gelatineplatten oder Gelatineguffulturen wadfend”, ,auf Agarplatten

1 Bgl. Diiggeli, M. : Die Vafterien ded Waldbbodens.
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gedeihend”, und ,in Juderagar Hoher Sdhidht Kultur nadweisbar” be-
geichnet werbden, fejtgeftellt.

Das Pringip der eleftiven KRultur Dbefteht darin, daf in
einem bunten Vafteriengemifch, wie e3 der Crdboben enthilt, entiveder
eine eingige Gpezied oder dod) nur wenige Bafterienarten von dhnlider
phyjiologijcher Titigleit nadhgewiefen werden. €3 gelingt died durd) die
Anwendung jolder Jitchtungdbedingungen, welde die gewiinjdhte Spegies
in dem Mafe begiinjtigen und bevborzugen, wie die andern uneriviinjd)-
ten begleitenden Urten benadhteiligt werden. Ladurdh wird die cine nad-
gumwetfende Art dominterend und vollfithrt vielfacd) darafterijtijche Um=
jebungen. Wuf {olden Anhaufungdverfudjen baut jidh ein grofer Teil
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dig. 3. Wgarmwiicdhiige Bafterien in Taujendemn.

unjerer Kenntniffe itber die im Vobden vorfommenden und in darafte-
riftijher Weife tdtigen Arten von Mifroorganidmen auf.

Diefe bon mir audgearbeitete und {dhon oft verwendete bafteriolo-
gijhe Unterjudhyungdmethode gewdhrt hitbjdhe Einblide in dasd vieljettige
Batterienleben unjerer Boden. Wir werden und von vormeherein dariiber
flar fein, dbafy die Bafterienflora eined Bobdensd fehr artenveid) ift, da eine
Unfumme von Jerfebungd= und Umiebungdprogeflen audgeldjt werden
mufp und die Lebensdbedingungen inmnerhald JFabresfrift jtarfen BVerdn-
perungen untermworfen find. Durd) diefe Methobe wird der Fu unter-
juchende Boben gepriift auf dad Vorfommen von Gelatine- und Agar-
platten=, {owie in Buderagar Hhoher Shidht Kultur-witchfiger Ketme, auf
pie Ammwefenheit von Harnjtoffvergdrern, Denitrifizierenden, Peftinver-
gavern, Butterjdurebazillen, anaeroben CEiweil= und Fellulofezerfebern,
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Gtidjtoffizierenden und Nitrifizierenden. Durd) dad Fmpfen der aus-
lefentd mwirfenden Nahriubjtrate mit geeignet erjcheinenden Mengen von
Bodenfusdpenfion werden Anbaltdpunite itber die Menge der borhan-
benen, {pezifijch avbeitenden Vatterien gewonnen.

Die mit diefer Methode erzielten Refultate find Mintmalzahlen in
bem GSinne, ald fie angeben: €3 liegen fih im Gramm feuchter Erde
mindeftend fo diele Jellen jener {pezifij) avbeitenben Baftertenart feft=
jtellen, al8 bdie angefithrte Bahl mitteilt. Wenn beijpieldweije in bdie

ST 1 1 I & vV U WMWK X X X0

3ig. 4. Buderagar hHohe Sdhicdht wiidhjige BVattevien in Taujenden.

Rubrif der Peftinvergarer die Jahl 10.000 eingetragen ift, jo joll das
beiffenn 1 Ju der Crdaufihwemmung, die 0,001 g feudyte Erde enthielt,
liegen fic) nod) Peltinbergdrer nacdhweifen, nicht aber mehr in der dezi=
mal abgejtuft folgenden Menge vomn 0,00000 g Crde. Wir fonnten dedhalb
aucd) bemerfen : Je Gramm feudhte Crde waven feftjtellbar 10.000, aber
weniger ald 100.000 Pettinjioffe zerjebende Baftervien.

Cin grofer Teil, wenn nid)t die erdriidende Mehrzahl der mittels
der eleftiven Kultur nadyweisbarven {pezifijd) arbeitenden Bafteriengrup-
pent de3 Vobdensd gebeihen in den ebenfalld angelegten Gupfulturen vom
Nahrgelatine und Ndhragar, fowie in den hohen Sdhichtfulturen von
Suderagar nicht und miiften Fum Feftitellen der Gefamtfeimzahl des
Bodens zu fenen Rejultaten zugezdhlt werden. Eine Yusnahme Hiervon
maden, da fie auf den erwdhnten Qulturarten audy gedeihen, einige
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Harnjtoffvergirer, Denitrifizierende, Peftinvergdrer, Butterjdurebalterien
und anaerobe Cimweifgerjeer. €3 ift oft fiiv den eingearbeiteten Mnter-
juchenden nicht leicdht, zu entjcheiden, weld)e umter den mittels eleftiver
Sultur nadygewiefenen Wrten {hon auf den Platten- und in den Hhobhen
Sdicdht Rulturen fejtgejtellt worden find und welde Spezies fitr die elef-
tive Rultur ald neu begeichnet werden mitfjen.

€3 ift aud) davauf aufmerffam zu machen, daf ein und bdiefelbe
Gpezied bei der Pritfung auf verjchiedeme Gruppen von LBobenbafterien
mit Hilfe der eleftiven Kultur in mebhreren der verwendeten Ndhrirb-
ftangen zur Entwidlung fommen fann, ein Wnjtand, der bei der Veur-
teilung bder Nefultate berficjichtigt werden mup. So vermag beifpiels-
weife der Bacillus amylobacter Bredemann in anaerob verjdhloffener
Mildh, in der Nahrldjung fitr anaerobe, fticitoffirievende Bafterien umnd
in manden Falen aud) im Nahriubjtrat fitx die Peltinvergdrer Wadhs-
tum und Jerfebung u entfalten.

Die Rombination der Verdiinnungdmethode mit dev eleftiven Kul-
tur erlaubt, in einem Vobden fowohl die Wrten wie die anndhernden
Mengen der befannten, thn bewohnenden Spaltpilze feftzuftellen. Die
Rejultate werden um jo zuverldffigere fein, eine fe grogere Jabhl eleftiv
wirfender Nahriubjtrate wir anwenden und dabet befirebi {ind, durd)
mehrere parallele Qontrollunterjuchungen FBufdlligieiten mdglichit ausdzu-
jhalten. Durcd) die demijdie Unterjudhung der angegangenen Kulturven
laffen fid) auBerbem Anbaltdpunfte iitber bdie Leijtungsfahigleit der
Bodenbewohner gewinnen. Diefer Umftand ijt fiiv die Wirtjamieit der
tm Boden vorhandenen Mifroorganidmen bedeutungsvoll, da erfahrungs-
gemaf bdiefe Leiftungsfdahigleit ganz bedeutenden Sdwanfungen unter-
worfen ift.

Die mit diejer Wnterfudhungdmethodif in der Fidhtenmalderde erhal-
tenen PritfungSergebniffe find in den Ueberfihten 1 und 2 Fujammen-
gefaft und der Waffergehalt der Crdproben, jowie die Mengen dey
gelatinewitdfigen, der agarwitdhfigen und der in Juderagar Hoher Schidht
Kultur wad)jenden Bafterien in den Figuren 1, 2, 3 und 4 graphijch
pargejtellt.

(Siebe die Ueberfichten 1 und 2 und die Figuren 1—4.)

Ausd den Unterjudhungdbefunden geht in Uebereinftimmung mit den
Beobathtungen von Fehér hervor, daf die Menge der gelatime= umd
agavwitdfigen Ketme innert Jahredfrijt eine erfte Junahme im Frithling
(pril) und dad marimale Wnjteigen tm Sommer (Juli) aufweift. Da-
gegen exfuhr die Babl der in der Juderagar Hohen Schicht Kultur wadh-
jenden Gpaltpilze ihre Dbebeutenbdite Forderung im Februar umd eine
aieite, nicht mehr jo ftarfe Junahme tm Oftober, wihrend im Juli dexr
Tiefftand erveidht wurde. Die Mengen der Harnjtoffvergdrer, der Deni-
trifizterenden, Der PPeftinvergdver, Dbder anaeroben Butterjdurebazillen,
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ber anaeroben Ctweifjzerieber, bder anaeroben Hellulofenvergdrer, bder
aeroben und der anaeroben {ticjtoffbindenden Bafterien, jowie der nifri-
fiierenden Gpaltpilze zeigen im Verlaufe ded Jabhre3 ebenfalld Schwan-
fungen, die im Jult einen Hodhjtjtand, im Winter aber bejcdheidenite Bah-
fen 3u verzeihnen habemn.

Berglichen mit landwict|dhaftlid) benubten Bidden, namentlih mit
gut Dearbeiteten und intenfiv gediingten Garvten- und Aderbdden, ijt die
Bodenmifroflora ded unterfuchten Fichtenbejtanded als eine zahlenmdpig
befdjeidene, aber tm Buntfein threr Jujammenfebung immerhin bemer=
fendwert vieljeitige zu begeichnen.

Einiges iiber die fiir die Verbreitung der Rotbudye
mapgebenden Standortsfaktoren.
(Auj Grund von Unterjuchungen iiber die BVerbreitung in Tejterreid).)
LBon Prof. Dr. L. Tidhermat.

Sn der ,Sdyweigerijhen Jeitjdrift fiir Forjtwefen”, 1930, &. 152
his 155, hat Prof. S hdadelin meine Verdffentlihung ,Die Ver-
breitung der Rotbudhe in Defterveich”, 41. Heft der ,Mitteilungen aus
dem forftlichen Verjucdhdwejen Dejterreth3”, Wien, 1929, einer freumnd-
lichen Bejpredhung umterzogen. Cinigen Unrvegungen und Bemerfungen,
die in Diefer Vejprechung gedufert wurden, verdanft die folgende fleine
Abhandlung ithre Entitehung.

Sn der Praxid und Wiffen{dhaft war bid nun die Meinung ver-
breitet, bafy die Buche ald falfholde Pflanze in den Bentralalpen haupt=
jacdhlich nur dort vorfomme, wo dad Grunbdgejtein groperen Kaltgebalt
aufweife. Jn Wirtlichleit verhdlt e3d fich fo, dak die Bud)e nur in Lagen
fithleren ®lima3, im Grenzgebiete ihres Vorfommens, die fteinigen, gut
branierten, warmen Bidden, aljo aud) Kaltboden, aufjudht; im Fu-
neren ithred Verbreitungsdgebieted aber gemniigt
fitr ihr Vorfommen, und zgwar aud fitr fehr gute
Bonittdten, aud ein mdahiger oder felbjt ein ge-=
ringer Ralfgebhalt Dbei fonjt gutem Vobden, aud
wmenn diefer ausd falfarmen jilifatifden Gejteinen
hbervorgegangen ift.

Cin zweiter Sujammenhang ded BVudjenvorfommensd mit dem Kalf-
gebalt fann {id) infofern ergeben, al3 auf Bioden, die wegen zu geringen
Ndhritofigehaltes der Budje nidht zufagen, Kalfmangel als Weifer fiir
Nahritoffarmut mit dem Fehlen der Budje parallel gehen fanm. Bei-
jpiele hierfitr bietem u. a. die Forjte ded Weilhardt im welligen Alpen-
porland Oberditerreih3 (jitdweftlich von VBraunaun am Jnn) : Die jumeijt
quargreichen falfarmen Sdotter im Gebiete ber Endmordne ded Salzad-
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