
V o rläu fige M itteilung über die M ikroorganism en, w elche  
sich  an der B ereitung des chinesischen B ran n tw ein s  

„ K a o lia n g -C h iu “ beteiligen.

Von K. Saito, Tokio.

(Zentrale Untersuchungsanstalt, südmandschurische Eisenhahngesellschaft, Dairen, 
Mandschurei, Abteilung für Gärungsgewerbe.)

Der chinesische Branntwein, welcher unter dem Namen „Kaoliang- 
Chiu“ aus Sorghum fabriziert wird, ist ein farbloses, stark berauschen­
des Getränk mit eigenartigem, von den Eingeborenen gewünschtem Ge­
ruch. Über die recht primitive und ganz eigenartige Bereitungsweise 
soll später ausführlich berichtet werden.

Zunächst muß der sogenannte „Chiizu“ hergestellt werden, der 
nichts anderes ist als eine besondere Art der allgemein bekannten 
„Chinesischen Hefe“. Als Material zur Chiizu-Bereituug verwendet man 
ein mit W asser geknetetes Gemisch von zerkleinerter Gerste und 
Adzuki-Bohnen1).

Die Organismen des „Chiizu“ sind nach O k a z a k i2) M ucor R o u x ii, 
M ucor rac e m o su s , R h iz o p u s  c h in e n s is , eine alkoholbildende Hefe 
und eine Ivahmhefe. Nach meinen eigenen Untersuchungen sind darin 
eine große Menge von Schimmelpilzkeimen, Hefen und Bakterien vor­
handen, von welchen zur Erzeugung des Branntweins die stärkever­
zuckernden und alkoholbildenden Pilze hauptsächlich in Betracht kommen. 
Meinen Befunden zufolge treten im „Chiizu“ immer A s p e rg illu s  
O ry z a e , M ucor c o ry m b ife r, .R h iz o p u s  sp. und E ndom yces sp. 
auf, von welchen die erstgenannten drei Arten vorzugsweise Zucker­
bildner sind. Außerdem konnte ich von Schimmelpilzen bisher noch

r) Adzukia subtrilobata (Fr. et Sav.) Takah. =  Phaseolus radiatus L. var. aurea 
Prain. =  Phaseolus Mungo L. var. subtrilobata (Fr. et Sav.).

2) O k a z a k i,  Ber. d. japan. Agric. Gesellseh., Nr. 87, 1909 (japanisch).
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P en ic illium  glaucum , A sp erg illu s  g laucus, M onascus p u rp u - 
reu s , T herm oascus a u ra n tia c u s , zwei M ucor-Arten, D em atium  
p u llu lan s , V ertic ic lad ium  sp., A ctinom yces therm oph ilus und 
A ctinom yces sp. reinzüchten. Wissenschaftlich interessant ist hier 
die Tatsache, daß aus dem „Chiizu“ , auf welchem die Organismen 
spontan gewachsen sind, viele thermophile und psychrotolerante Artenx) 
isoliert wurden. Dies ist aber leicht verständlich, wenn wir ins Auge 
fassen, daß hei der Herstellung der „Chinesischen Hefe“ die Temperatur 
derselben ein paar Tage bei 40—50° C bleibt; sie wird durch die Selbst­
erhitzung des Materials hervorgebracht.

Die mikroskopische Untersuchung der Maische, die in der Weise 
hergestellt wird, daß man das gedämpfte Sorghum gleichmäßig mit einer 
kleinen Menge des gepulverten „Chiizu“ (aber ohne besonderen Zusatz 
von Wasser) mischt, zeigt uns das Vorhandensein einer großen Anzahl 
von Hefe- und Bakterienzellen. Der eigentliche Alkoholbildner, welcher 
sich bereits im „Chiizu“ nachweisen läßt, ist eine Saccharom yces- 
Art, deren Zellen hyalin, kugelig und vakuoliert sind. Bei 23,5° C 
treten schon nach 2 0  Stunden Sporen auf. Sie sind kugelig, ca. 
3 n im Durchmesser, glattwandig, hyalin und zu 2—4 in einer Zelle 
vorhanden. Diese Hefe vergärt Dextrose, Lävulose, Mannose, Saccharose, 
Maltose, Baffinose, aber nicht Galaktose, Laktose, Inulin, Xylose, 
Arabinose, Rhamnose und Sorbose. Vorläufig nenne ich diese Art 
„Kaoliang- Chiu - Hefe “.

In der Maische kommen auch Kahmhefen vor. Auf der in sterili­
sierten Flaschen befindlichen Maische tritt oft eine mattweiße, trockene 
Haut auf, aus welcher bisher P ich ia  m em branaefaciens, P ich ia  
m onospora n. sp. und zwei Anomalus-Hefen isoliert wurden.

Von den Bakterien der Maische war ich imstande, einige Milch­
säurebakterien rein zu züchten, die wahrscheinlich bei der Gärung 
in der Maische eine wichtige Rolle spielen. Überdies ließen sich häufig 
Bakterien der S ub  t i l i  s - Gruppe und zuweilen auch Essigbakterien 
nachweisen.

‘) H. Mi ehe , Die Selbsterhitzung des Heus, 1907.



2. M i t te i lu n g .

Von Alexander Itossowicz.

K. S h ib a ta 1) konnte im A sp e rg illu s  n ig e r ein Enzym nach- 
weisen, das aus Harnstoff Ammoniak abspaltet. Er bestätigte damit die 
Befunde von 0. S em al2), der diese enzymatische Spaltung des Harn­
stoffs für mehrere häufig vorkommende Pilze festgestellt und von 
D iakonow 3), der die Fähigkeit zur Assimilation des Harnstoffs unter 
Ammoniakbildung bei P en ic illium  beobachtet hat. Später wurden 
dann von 0. H agem 4) eingehende Untersuchungen über die Assimilation 
und die Zersetzung des Harnstoffs, der Harnsäure, der Hippursäure und 
des Grlykokolls durch eine größere Anzahl von M ucorineen ausgeführt, 
die durch meine5) Beobachtungen, welche sich auch auf bisher daraufhin 
noch nicht geprüfte Pilze wie P h y to p h th o ra , C ladosporium , Bo­
try t is ,  I s a r ia  u. a. erstreckten, eine Ergänzung und Erweiterung 
fanden. Hagem hatte nur das Verhalten der lebenden Pilze untersucht.

In seinen Versuchen mit dem Natronsalz der Harnsäure erhielt 
S h ib a ta  mit dem von ihm hergestellten Brei von A sp e rg illu s  n iger 
keine Ammoniakabspaltung, wohl aber erzielte er mit dem Aspergillus- 
Brei eine Spaltung der Hippursäure unter Benzoesäurebildung. Es sei 
erwähnt, daß C zapek6) in seiner grundlegenden Arbeit über die Assi­
milation von Stickstoffverbindungen durch A sp erg illu s  n ig e r, in

x) K. S h ib a ta ,  Beiträge zur chemischen Physiologie und Pathologie, Bd. 5, 
1904, S. 384.

2) 0 . S em a l, Ann. de pharm, vol. 4, 1894, S. 279. Bef. in  K o c h s  Jahresber., 
Bd. 9, 1898, S. 205.

3) N. W . D ia k o n o w , Ber. d. deutschen bot. Gesellsch., Bd. V, 1887, S. 380.
4) 0 . H a g e m , Videnskabs-Selskabets Skrifter, I, math.-naturw. Kl. 1910, Nr. 4.

Sonderabdruck.
6) A le x a n d e r  K o sso w ic z , Zeitschrift f. Gärungsphysiologie usw., Bd. 1, 1912, 

S. 60 und 121.
°) P . C z a p e k , Beiträge zur chemischen Physiologie und Pathologie, Bd. 1, 1902, 

S. 538, Bd. 2, 1902, S. 580.
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welcher u. a. auch das Verhalten dieses Pilzes zu Harnstoff und Gly- 
kokoll untersucht wurde, feststellen konnte, daß A. n ig e r in einer Nähr­
lösung, die harnsaures Natron enthielt, eine kräftige schwarze Decke bildete, 
daß der Pilz sich also in harnsäurehaltiger Nährlösung gut entwickelt.

Der positive Befuud S h ib a tas  bezüglich der Hippursäure wurde 
von D o x 1) und von mir2) bestätigt. In bezug auf das Verhalten des 
A sp e rg illu s  n ig e r zur Harnsäure konnte ich2) aber im Gegensätze zu 
S h ib a ta  feststellen, daß der Pilz zu einer enzymatischen Spaltung dieser 
Verbindung befähigt sei. Die von mir ursprünglich augewendete Ver­
suchsanordnung wich von der S h ib a tas  wesentlich ab. Es erschien 
mir daher von Interesse, meine früher erhaltenen Befunde ganz be­
sonders mit Rücksicht auf das abweichende Verhalten von A sperg illu s  
n ig e r nach einer Untersuchungsmethode zu überprüfen, die der von 
S h iba ta  gebrauchten wenigstens angenähert w ar3).

Zur Untersuchung wurden die nachfolgenden Pilze herangezogen: 
A sp erg illu s  n ige r, M ucor Boidiii, P h y to p h th o ra  iu fe s ta u s , 
I s a r ia  fa rin o sa , B o try tis  b ass ian a  und Cladosporium  herbarum .

Die Pilze züchtete ich zunächst auf Kartoffelstreifen und übertrug 
sie dann in eine Harnstoff - Nährlösung von der Zusammensetzung: 
1000 ccm Leitungswasser, 10 g Harnstoff, 25 g Handelsraffinade, 2,5 g 
K2HPO4 und 0,5 g MgSO*, in der diese Pilze, wie ich4) es schon früher 
feststellen konnte, gut gedeihen. Nach Verlauf von 3 Wochen wurde 
die kräftig entwickelte Pilzmasse mit Wasser ausgewaschen, und mit 
Kieselgur verrieben. Ungefähr je 2 g des Piizbreies der oben genannten 
Pilze brachte ich unter gleichzeitigem Zusatz von 4 °/o Toluol in der 
ersten Versuchsreihe in eine sterile Aufschwemmung von 1 g Harnsäure 
in 100 ccm Leitungswasser, in der zweiten Versuchsreihe in eine sterile 
Aufschwemmung von 1 g Hippursäure in 100 ccm Leitungswasser. Je 
drei Kolben enthielten zur Kontrolle nur das Leitungswasser mit den 
Säuren und 4 %  Toluol ohne Pilzzusatz, in je einen Kolben wurde jeder 
der Pilze (als Pilzbrei) in mit 4 °/o Toluol versetztes Leitungswasser 
ohne Säurezusatz eingebracht. Die Versuchstemperatur betrug 20 bis 
25° C, die Versuchsdauer 8 Tage.

') A. W . D ox, Referat im Centralbl. f. Bakt., I I .  Abt., Bd. 26, 1910, S. 675 und 
diese Zeitschrift, Bd. 1, 1912, S. 121.

2) A l e x a n d e r  K o s s o w i c z ,  Zeitschr. f. G-ärungsphysiologie, allgemeine, land­
wirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 1, 1912, S. 121.

3) Bezüglich der von ü  o x in Anwendung gebrachten Untersuchungsmethode ist 
mir bisher nichts Näheres bekannt geworden.

4) A le x a n d e r  K o sso w icz ,. Zeitschr. f. G-ärungsphysiol. usw., Bd. 1, 1912, S. 60.
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Es zeigten nun alle oben angeführten Pilze eine Zersetzung der 
Harnsäure unter k rä f tig e r  Ammoniakbildung und mit Ausnahme von 
C ladosporium  herbarum  auch eine Zersetzung von Hippursäure unter 
Bildung von Benzoesäure und Ammoniak, sie verhielten sich also in 
dieser Beziehung genau wie in meinen früher mitgeteilten Versuchen. 
Der Ammoniaknachweis geschah mit Hilfe des Neßlerschen Reagens

und mit Schwefelsäure.

Bei dieser Gelegenheit möchte ich besonders hervorheben, daß das 
Neßlersche Reagens zum Ammoniaknachweis in Pilzkulturen (Bakterien­
kulturen) nur mit großer Vorsicht zu gebrauchen ist. Dextrose (Trauben­
zucker) gibt nämlich mit dem Neßlerschen Reagens den gleichen gelb­
lichrotbraunen Niederschlag wie Ammoniak; wohl erleidet dieser erstere 
Niederschlag nach einiger Zeit (V2 —3 Minuten, je nach den Konzen­
trationsverhältnissen) eine Verfärbung in gelbgrün und grünbraun bis 
schwarzgrau, da aber von den Pilzen oft Farbstoffe gebildet werden, 
die den Farbenton der Neßlerschen Reaktion auch beeinflussen, ist man 
Täuschungen stark ausgesetzt.

Nun findet man in der Literatur zahlreiche von verschiedenen 
Forschern ausgeführte Versuche, bei denen der Ammoniaknachweis von 
ausschlaggebender Bedeutung war, der nur mit dem Neßlerschen Reagens 
vorgenommen wurde, obwohl die benutzten Nährlösungen Traubenzucker 
oder andere Verbindungen, z. B. Saccharose, enthielten, aus denen Bak­
terien und Pilze leicht Traubenzucker abspalten können, ich erinnere 
z. B. an viele Versuchsreihen von Hagem. Eine Lösung der gewöhn­
lichen Handelsraffinade (Saccharose) in Leitungswasser, die unter Zusatz 
von verdünnter Schwefelsäure erhitzt wird, zeigt selbstverständlich auch 
diese gelbrötlichbraune Reaktion, die vor der Behandlung mit Schwefel­
säure natürlich nicht auftritt. Als Ersatz für Traubenzucker und andere 
Zuckerarten wird wohl besonders die Verwendung von Mannit in Kom­
bination mit den Salzen organischer Säuren (Apfelsäure, Weinsäure, 
Zitronensäure) in vielen Fällen zu empfehlen sein. Wie Dextrose ver­
halten sich auch andere reduzierende Substanzen, z. B. Formaldehyd, 
Azetaldehyd.

Eine weitere Abhandlung über das Verhalten von Schimmelpilzen 
zu Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure und Glykokoll, die hauptsächlich 
die Eignung dieser Substanzen als alleinige Kohlenstoff- und gemein­
same Kohlenstoff- und Stickstoffquelle für Pilze berücksichtigt, wird 
demnächst erscheinen.



Sammelreferate.

Die K ra n kh e iten  des B ieres und deren  B ekäm pfung.
(Sammelreferat der meisten und wichtigsten Arbeiten aus den letzten 35 Jahren.)

Von Just. Chr. Holm,
Laboratoriumsvorstand in Alfr. Jörgensens giirungsphysiolog. Laboratorium, Kopenhagen.

Es is t ja  allgem ein bekann t, daß  m an u n te r  den K rankheiten  des B ieres 
die unangenehm en V eränderungen  versteh t, w elche in dieser F lü ssigkeit ver­
a n la ß t durch M ikroorganism en —  H efen oder B ak te rien  —  en tstehen  können . 
W ir  w ollen zunächst je n e  K rankheiten  besprechen , welche von H efen her­
vorgerufen w erden, h ie ru n te r sow ohl sporenbildende als n ich t sporenbildende 
F orm en  zusam m enfassend, und danach eine Ü bersich t der von B ak te rien  ver­
ursach ten  Schädigungen geben.

I. Von Hefen liervorgerufene Krankheiten.

P a s t e u r  (1) h a t im Ja h re  1876 zum  ersten  Male diese Bezeichnung 
gegenüber den V eränderungen  des B ieres g eb rauch t; er beschränk te sich je ­
doch in seinen B esprechungen , w ie auch ein Teil sp ä te re r F o rscher, nur 
auf D iskussionen ; exak te  V ersuche w urden n ich t und konn ten  auch n ich t an ­
g es te llt w erden , so lange die verschiedenen H efenarten  noch n ich t in re in ­
gezüchtetem  Z ustand  Vorlagen; dies geschah, w ie bekann t, durch die bahn ­
brechenden  U ntersuchungen  von E m il  C h r. H a n s e n  in  den Jah ren  1882— 83 (3).

A. U n t e r gä r ige s  Bier  von wi lden Hefen angegriffen.

H a n s e n  (5 u. 7) w ar der erste , w elcher nachw ies, daß  die zwei häufigen 
B ierk rankheiten , T rübung  und unangenehm er b itte re r  Geschm ack, durch be­
sondere Spezies von Saccharom yceten (K rankheitshefen) hervorgerufen  w erden 
können. D ie H efetrübung , w elche in der B rauerei „T u b o rg “ bei K openhagen 
au ftra t, w urde von zw ei verschiedenen w ilden H efen, Saccharom yces validus 
(S. P asto rianus IH ) und  Saccharom yces tu rb idans (S. E llipsoideus II) ver­
ursach t, von w elchen le tz te re  die gefährlichste  ist. D ie K ran k h e it t r i t t  erst 
dann  auf, w enn das B ier auf T ransportfässer und F laschen übergefüh rt 
w orden is t ;  in  den L agerfässern  is t es noch klar. Versuche, w elche u n te r 
B rauereiverhä ltn issen  in  besonderen Gär- und  L agerke lle rn  vorgenom m en



w urden, zeig ten , daß die K rankheit e in tre ten  kann, w enn eine dieser w ilden 
H efen nu r 1/41 der A nsteilhefe b e trä g t, und w enn das B ier m it einem E x tra k t­
geha lt von w enigstens 7,5° Ball, in  den L agerke lle r geb rach t und  h ier nur 
2 1/2 M onate g e lag e rt w ird. W ird  die H au p tg ä ru n g  dagegen w eite r geführt, 
und  das B ier längere  Z eit gelagert, t r i t t  die K ran k h eit n ich t ein. D ies g e ­
sch ieh t auch n icht, w enn die K rankheitshefen  ers t am E nde der H au p tg äru n g  
dem B iere zugegeben w erden. W en n  Sacch. tu rb idans dem B iere nach b e­
e n d ig te r  L ag e ru n g , also in  den T ransportfässern  und F laschen , zugeführt 
w ird, is t  schon eine geringe M enge im stande die K rankheit hervorzurufen. — 
U n te r  gew issen V erhältn issen  k an n  auch Sacch. P asto rianus (S. P asto rianus I) 
H efe trü b u n g  verursachen. Im  G egensätze zu dieser K ran k h eit t r i t t  der un ­
angenehm e Geschm ack und  G eruch n ich t n u r in  den fertigen  B ieren, sondern  
auch schon am E nde der H au p tg äru n g  auf. Als E rre g e r dieser E rscheinungen 
h a t H a n s e n  (7) den Sacch. P asto rianus, w elcher in  dem  C arlsberger B ier au ftra t, 
nachgew iesen. D ie K rankheit t r i t t  n u r auf, w enn die In fek tion  am A nfang der 
H au p tg ä ru n g  s ta ttf in d e t. Auch auf die H a ltb a rk e it des B ieres sowie auf die 
K lärung  am E nde der H au p tg ä ru n g  h a t diese K rankheitshefe einen E influß. 
W i l l  (2) h a t aus k ran k e n  B ieren  zwei ellipsoidische w ilde H efen isoliert. B eide 
geben  dem B iere einen süßlichen, nachher k ra tzenden  G eschm ack; die eine 
{Sacch. W illianus Saccardo) ru ft se lbst bei g e rin g e r M enge (0 ,1%  der Steilhefe) 
eine T rübung  hervor, die andere (Sacch. B ayanus Saccardo) g ib t dem  Biere 
ein  fuchsiges A ussehen. W in d i s c h  (1) erw ähn t eine w ilde H efe, w elche un ­
angenehm en b itte ren  G eschm ack m it k ratzendem  N achgeschm ack gab , Avenn 
B iere dam it in fiz iert w urden. —

D urch w ilde H efen kann  auch der G ärungsvorgang  w esentlich  b e ­
e in flu ß t w erden. C. B e c k e r  (1) te il t  einen solchen F all m it. E ine  B rauerei 
k la g te  über hohe V ergärung  w ie auch darüber, daß sie ih r B ier n ich t spunden 
k ö n n e , und  daß es im  L agerke lle r gegen geringe T em peraturschw ankungen  
sehr em pfindlich sei. E r fand in  dem B iere zw ei verschiedene w ilde H efen, 
d ie  beide einen ziem lich n iedrigen  V ergärungsgrad  h a tte n , und durch V er­
suche konn te  er fests te llen , daß sie , w enn sie in  einem  bestim m ten  V er­
hältn isse und  g le ichzeitig  m it der K ulturhefe tä t ig  w aren, auf diese le tz te re  
an regend  w irk ten  und ih r als R eizm itte l dienten.

B. Obergär iges  Bier  von wilden Hefen angegr i ffen.

H. v a n  L a e r  (3) bem erk t, daß in  den englischen B ieren  oft feh lerhafte  
N achgärungen , durch „frem de“ H efen veru rsach t, e in tre ten  können; häufig  
is t  die N achgärung  heftig , und  das B ier erschein t trü b e  und w olkig, bisw eilen 
is t  das B ier trü b e  ohne heftige  G ärung. A. J ö r g e n s e n  (2) h a t in  einem 
englischen  A le als U rsache der T rübung  einen Sacch. anom alus nachw eisen 
können. C h a p m a n  (1) is t der M einung, daß  der u n te r dem  N am en „Y east- 
b i te “ allgem ein b ek an n te  b itte re  G eschm ack häufig  die F o lge einer In fek tion  
m it Sacch. P asto rianus oder ähnlichen w ilden H efenarten  ist. In  zw ei ver­
schiedenen englischen B ieren  m it in tensivem  b itte ren  G eschm ack k o n n te  er
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m it S icherheit die oben erw ähn te A rt nachw eisen. D e  B a v a y  (1) g ib t an, 
daß  eine in A ustralien  häufige B ierk ran k h eit „S um m er-c loud“ von einem 
Saccharom yceten hervorgerufen w ird ; die B iere w aren  trü b e  und  h a tten  einen 
säuerlich b itte ren  G eschm ack angenom m en. F r e w  (1) h a t  eine sogenann te  
„S tinkhefe“ (Sacch. foetidus I) in  englischen B ieren  gefunden. D ie K rankheit, 
w elche er „B u rto n -S ten ch “ n en n t, t r i t t  e rs t w ährend  der N achgärung  auf; 
es bilden sich seiner M einung nach  gew isse F e ttsäu ren  oder höhere A lkohole 
(n icht Schw efelverbindungen), w elche einen G eruch nach verdorbenen  E iern  
geben.

C. Durch Mycoderma,  Toru l a  und Sacch .  ap i cu l a t us  h e r vo rg e ru f en e  Krankhei ten.

Von den m eisten  F orschern  w ird  M ycoderm a als eine für das B ier un ­
schädliche Form  b e tra c h te t, w enn es u n te r  norm alen B etriebsverhältn issen  
sich befindet. W ir haben  aber u n te r  dem N am en M ycoderm a m it m ehreren  
A rten  zu tu n , und  die M öglichkeit lie g t ja  vor, daß  einige von diesen jed en ­
falls u n te r gew issen B edingungen als K rankheitserreger au ftre ten  können. 
So h a t se inerze it (1889) A. K u k la  (1) in  böhm ischen B ieren  te ils  schon 
nach 3— 4 w öchentlicher L agerung , teils sp ä ter eine V erstaubung  beobachtet, 
w elche von M ycoderm a veru rsach t w ar; die schw ache, zehngräd ige W ürze, 
schlechtes Malz und  ein M ißverhältnis zw ischen Z ucker und N ich t-Z ucker 
haben v ielleicht einen für den P ilz günstigen  N ährboden gebildet. —  T rübung , 
G eschm acksveränderung und  E n tfärb u n g  eines obergärigen  B ieres, ebenfalls 
von einer M ycoderm a-Art (Myc. decolorans) hervorgerufen, w urde von W i l l  (7) 
beobachtet. D urch die G egenw art dieser M ycoderm a w urde die G ärung 
verzö g ert, g le ichzeitig  fand  eine s tä rk ere  S äureb ildung  (n icht E ssigsäure) 
s ta tt. D aß  E ssigsäure auch von einer M ycoderm a geb ilde t w erden kann, 
erw ähn t L a f a r  (1); die betreffende A rt w urde aus einem F aß g e läg e r eines 
kranken  B ieres rein gezüchtet. E. B e k a e r t  (1) b e rich te t üb er eine m ycoderm a- 
ähnliche Form , w elche im  B iere einen sehr unangenehm en G eschm ack —  wie 
von verschim m elten  L agerfässern  — hervorrief; übrigens w ar das B ier von 
norm alem  A ussehen und  blank. D ie H efe, w elche keine  G ärung  gab und 
hau tb ildend  w ar, ze ig te sich gegen  A n tisep tika  sehr em pfindlich; eine 2pro- 
zen tige  F orm aldehydlösung en tfe rn te  sie leicht. L e o n  M e la r d  (1) g ib t an, 
daß er aus einem  obergärigen  B iere einen M ikroorganism us iso lie rt h a t, 
w elcher dem B iere einen ausgesprochenen und unangenehm en „F aßgesc lnnack“ 
gab. E r  b en en n t ihn Sacch. punctisporus (in der M itte der Zelle sind 1— 3 
schw arze k leine P ünktchen), beschreib t die F orm  der Zellen und  m eint, daß 
die P ü n k tch en  sich zu Sporen en tw ickeln  können (ist ohne Zw eifel eine 
M ycoderm a-A rt. Ref.). E r  is t aerob und  en tw icke lt schnell Myzelien auf 
der Oberfläche der K u ltu r; er v e rr in g e rt die A lkoholm enge des B ieres, ru ft 
keine G ärung  hervor und g ib t dem  Schaum  ein ganz besonderes w eißliches 
A ussehen; der Schaum  is t zähe und k le b t am Glase. —  Ü ber Torula-A rten, 
w elche im B iere K rankheiten  hervorrufen kön n en , te ilt A. J ö r g e n s e n  (4) 
m it, daß er in  schwach vergorenen obergärigen  B ieren  (Flaschenbieren) häufig
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T rübungen beobach tet h a t ,  w elche von T oru la-F o rm en  h e rrü h rten , und 
v a n  H e s t  (1) h a t in holländischen obergärigen  B ieren  häufig , besonders 
w ährend  der E rn teze it, zwei verschiedene k le ine nicht-sporenbildende H efen, 
w elche er Sacch. p inoph thorus m elodus und  Sacch. p inophthorus enervans 
nenn t, gefunden. Sie rufen T rübung  hervor und verderben den G eruch und 
G eschm ack des B ieres. —  E ine Torula N ovae C arlsbergiae, w elche in  W ürze  
ca. 4,7 V olum prozent A lkohol b ild e t und g le ichzeitig  derselben einen b it­
te ren  G eschm ack g ib t, is t von C h r. G r ö n l u n d  (1) beschrieben w orden  und  
geh ö rt w ahrscheinlich  auch zu den K rankheitshefen . —  D ie k leine zugesp itzte , 
z itronenförm ige H efe, w elche als Sacch. ap icu la tus bezeichnet w ird , gehö rt 
nach W i l l  (5) zu den häufigsten  G ärungserregern , die im B rauereibe trieb  
als V erunre in igung  Vorkommen. B esonders in  W einbaugegenden  t r i t t  sie in 
reichlichen M engen im  B ier auf zu der Zeit, wo die T rauben  reif sind. D ie 
von diesem  Pilze angegriffenen  B iere h a tten  einen unangenehm en G e s c h m a c k .

W as d ie  B e k ä m p f u n g  der verschiedenen von frem den H efenarten  
hervorgerufenen  K rankheiten  b e trifft, sind die M ittel im  Laufe der Z eit ver­
schieden gew esen. Schon im  Ja h re  1870 findet m an bei M ax  R e e ß  (1) eine 
A ndeu tung  darüber, daß einige der A lkoholgärungspilze m öglicherw eise se lbst 
als K ran k h eitserreg er au ftre ten  kö n n en , und d aß  deshalb ein W echseln  der 
H efe —  dam als ein in  B rauereien  übliches V erfahren — darin  beg rü n d e t sein 
kön n te , daß  die H efe von verschiedenen in den L okalen  befindlichen P ilzen 
v eru n re in ig t w erde, und daß  le tz te re  in  schädigender W eise auf die B rauerei­
hefe einw irken. D ieses „W echseln  der H efe“ w ar in  der T a t dam als das 
einzige M ittel, um  das Ü bel zu bekäm pfen. D er erste  S ch ritt zu einer ra tio ­
nellen B ehandlung  der H efe w urde von H a n s e n  (3) durch seine R e inku ltu r­
m ethode gem acht und  zw ar dadurch , daß  er nachw ies, daß  es H efenarten  
g ib t,  die in  der P rax is verw endet w erden  kön n en , und  H efen a rten , w elche 
B ier-K rankheiten  hervorrufen. E rs t als diese V erhältn isse au fgek lärt w aren, 
w ar von einer w irk lichen  B ekäm pfung  der K ran k h eit die Rede. U nd das M ittel 
w ar g le ichzeitig  gegeben : D ie E in führung  einer ausgew ählten  und  re in ­
gezüchteten  H efenrasse in  den B etrieb . H ieran  k n ü p ft sich die biologische 
A nalyse, durch die es m öglich is t ,  sogar sehr geringe M engen von w ilder 
H efe im B e triebe  nachzuw eisen, also lange bevor sie S törungen  hervor­
rufen können  (J. C h r . H o lm  und  S. V. P o u l s e n  (1), G. S y r ie  (1), P . L in d -  
n e r (4 ) ) .  E s g ib t aber noch eine andere F rage , w enn von einer B ekäm pfung 
der B ierk ran k h eiten  die R ede is t und  zw ar d iese: W o sind die w ich tig sten  
Infek tionsquellen  zu finden, und  w elche sind die M ittel, um  die schädlichen 
Keim e zu vertilgen? Als Infek tionsquelle  g ib t W i l l  (4) die T rubsäcke als 
eine der gefährlichsten  an ; S c h w a c k h ö f e r  (1) e rw äh n t die G ärbottiche, deren  
B ehandlung  sow ohl vor ih rer In b etrieb se tzu n g  als auch nach  jeder G ärung  
zw eckentsprechend  ist. Es w ürde uns aber zu w eit führen, alle je n e  F orscher 
zu nennen , w elche bei B ehandlung  dieser F rag e  die verschiedensten  In ­
fek tionsherde angefüh rt haben  und  zw ar sowohl L uft und  W asser als K ühl­
schiffe, B eriese lungsküh ler, L eitungen  und F ässe r, j a  sogar die P a ten tv er-
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Schlüsse der B ierflaschen. D aß  auch die W ürze se lbst n ich t ohne B edeu tung  
fü r die E n tw ick lung  der w ilden H efen ist, h a t A u b r y  (1) angegeben ; w enn 
d ie W ürze unveränderte  S tärke  en thält, n e ig t das B ier, falls w ilde H efe zu­
g eg en  ist, viel le ich ter zur T rübung, als w enn die W ürze norm al ist. —  Um 
die schädlichen K eim e zu vernichten , m uß eine in je d e r  R ich tung  durchgeführte 
pein liche R ein lichkeit und  D esinfektion  in  ach t genom m en w erden. Ü ber 
D esinfek tionsm itte l und deren A nw endung in der B rauerei bem erk t S c h w a c k -  
h ö f e r  (2), daß alkalisch w irkende Substanzen verm ieden w erden  m üssen, und 
d aß  der B ierste in  sow ie der a lte  L acküberzug  der E ässer en tfe rn t w erden 
sollen. Am em pfehlensw ertesten  sind neu tra le  und  schwach saure D esinfek­
tio n sm itte l, E luorverb indungen  und M ontanin. Im  allgem einen geben h ie r­
ü b er die verschiedenen Lehr- und H andbücher genügend  Aufschlüsse 
(A. J ö r g e n s e n :  D ie M ikroorganism en der G ärungsindustrie , 5. Aufl., B erlin  
1909; P. L in d n e r :  M ikroskopische B etriebskon tro lle  in den G ärungsgew erben ,
5. Aufl., B erlin ; E r. L a f a r :  H andbuch der technischen  M ykologie Bd. 5).

D aß  die B rauereihefen  an und  für sich, also ohne In fek tion  m it w ilden 
H efen , auch S törungen  im B etriebe hervorrufen  kö n n en , is t ja  u n te r dem 
N am en A usarten  oder D egeneration  der H efe bekann t. In  der L ite ra tu r  liegen 
aber h ie rüber n ich t viele M itteilungen vor. H a n s e n  (10) h eb t in seinen U n te r­
suchungen üb er die V ariation  der B rau ere i-U n terh efen arten  im B etriebe 
h e rvo r, daß sie sow ohl nach der schlechten  wie nach der gu ten  Seite v ari­
ieren  können. Es tre te n  S chw ierigkeiten  in der K lärung  oder G eschm acks­
änderungen  ein, en tw eder sofort beim  E inführen der R einku ltu r oder später, 
nachdem  die H efe schon eine Z eitlang  g u t g ea rb e ite t hat. D ie W ürze kann  
h ier eine R olle spielen ( H a n s e n  (9)), indem  näm lich eine n ich t genügend  
oder g a r n ich t gelü fte te  W ürze ein opalisierendes oder unklares B ier g ib t. 
A. J ö r g e n s e n  (5) h a t häufig  diese D egeneration  der B etriebshefe beobachtet. 
D a  die H efe im m er von der N ährflüssigkeit und  den äußeren  U m ständen  
abhäng ig  ist, w erden folglich auch fo rtgese tz te  E inw irkungen  besonderer A rt 
e ingreifende V eränderungen  im C harak te r der H efenrasse zur F olge haben, 
und sie kann  u n te r solchen U m ständen einige von den gerade in  der P rax is 
erw ünschten  E igenschaften  fast gänzlich verlieren : das B ier n im m t einen 
frem den  G eschm ack a n , oder die V ergärung  oder K lärung  fä llt anders aus 
als gew öhnlich. P r i o r  (1) findet, daß die B iertrü b u n g  von K ulturhefen h e r­
rü h ren  kann  und  sucht die U rsache in  der Z usam m ensetzung der W ürze, in 
d e r V erw endung von trä g e  vergärenden  oder abgeschw ächten H efen oder in 
d e r G ärführung  (T em peraturschw ankungen). W i l l  (6) e rw äh n t, daß  Ä nde­
ru ngen  im  G eschm ack en tstehen  können, w enn  als A usgangspunk t zur D ar­
ste llung  einer R einku ltu r eine H efe verw endet w ird, w elche H autzellen  e n t­
hält. Ä hnliche B eobachtungen h a t auch A. J ö r g e n s e n  (3) gem acht. E r 
te i l t  einen F all m it, w elcher in  einer obergärigen  B rauerei vorgekom m en ist. 
H ier w urde eine R einku ltu r eingeführt, w elche dem  B iere einen angenehm en 
süßen  Geschm ack gab. Als die Reinhefe nach ein iger Z eit e rneuert w erden 
sollte, w urde diese von einer W ü rzeku ltu r genom m en, auf w elcher schon eine
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H au t geb ilde t w ar und  nach m ehreren  Z üchtungen  in  die B rauerei e ingeführt; 
diesm al aber bekam  das B ier einen b itte ren  Geschm ack. Als noch einm al 
eine neue B ierk u ltu r v o rb ere ite t w urde , diesm al von einer S accharosekultur 
abstam m end, wo also keine  H autzellen  geb ild e t w erden können , bekam  das 
B ier w ieder seinen typischen süßen Geschm ack. —

D aß M ischungen von an und für sich gu ten  R einhefen auch häufig 
schlechtere R esu lta te  geben  können  als d iejenigen, w elche m an m it der einen 
oder der anderen R asse e rre ich t, h a t H a n s e n  (7) d a rg e tan , indem  er u n te r 
B rauereiverhä ltn issen  Versuche m it Sacch. C arlsbergensis und  Sacch. Mona- 
censis gem ach t h a t und zw ar in  der W eise, daß die B iere jedes fü r sich m it 
diesen H efen vergoren  und  ers t im  L agerfaß  verm isch t w urden, so daß im m er 
g rößere  M engen von dem  m it Sacch. C arlsbergensis vergorenen  und kleine 
M engen von dem m it Sacch. M onacensis vergorenen  B iere verw endet w urden. 
D as „M ischungsbier“ w ar w en iger ha ltb a r als das n u r m it Sacch. Carls­
bergensis hergestellte .

II. Von Bakterien hervorgenifene Krankheiten.

Die gew öhnlichste und  gefährlichste  B a k te rien k ran k h e it der u n te r­
gärigen  B iere is t die sogenann te  „ S a r c i n a k r a n k h e i t “. D er N am e ist 
insofern  n icht zutreffend, w eil die au ftre tenden  B ak te rien  n ich t zu den F orm en 
gehören, die nach drei R ich tungen  des Raum es w achsen; sie haben ein zw ei­
dim ensionales W achstum , w eshalb B a lc k e  (1) sie auch m it dem N am en 
Pediococcus bezeichnete. Die verschiedenen V erfasser benutzen  als Bezeich­
nung  dieser B ak terien  bald  den einen bald  den anderen N am en, w as die 
folgenden R efe rate  ausw eisen, dagegen w ird , jedenfalls w enn von u n te r­
gärigen  L agerb ieren  die R ede is t ,  die K ran k h eit se lbst im m er als Sarcina- 
k ran k h e it bezeichnet.

A uch h ier is t P a s t e u r  (1) der erste , w elcher diese B ak te rien art beschrieben 
h a t; sie g ib t dem B iere einen unangenehm en G eruch und m ach t es ungen ieß ­
bar. D er Nam e S arcina w urde zuerst von H a n s e n  (2) fü r diese in  B ier 
vorkom m enden O rganism en verw ende t; er fand sie in  der L u ft, im G är­
keller (4) und  in der W ürze. W ie oben gesag t, w ar es B a lc k e  (1), w elcher 
dem U rheber der S arc in ak ran k h eit, der teils T rübung , te ils  Geschm acksver- 
sch lech terung  im B iere h ervo rru ft, den Nam en Pediococcus cerevisiae gab. 
D ie In fek tion  stam m t seiner M einung nach von der Mälzerei. F r a n c k e  (1) 
fü h rt als Infek tionsquelle  teils die A nstellliefe, te ils  das F aß g e läg e r und die 
R ohrle itungen  an und em pfiehlt Zeugw echsel, Zeugschlem m en und einen hohen 
V ergärungsgrad  als G egenm ittel. H a y d u c k  (1 u. 2) em pfiehlt H opfen als 
eines der besten  Schutzm ittel. N ach S. v o n  H u th  (1, 2, 3) s tam m t die S ar­
cina aus dem  Pferde- und  M enschenharn, w ird m it diesem  in den Boden, in 
die L u ft und ins W asser eingeführt und kom m t von h ier in  die B rauerei 
(Kühlschiffe); er em pfiehlt W ein säu re , um dam it die B ak te rien  zu tö te n  
(übrigens schon von P a s t e u r  als ein b ak terien tö tendes M ittel angegeben)
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und w ill dam it g u te  R esu lta te  bekom m en haben (die S tellhefe w ird  m it 6 g 
W einsäu re  pro  K ilogram m  dünnflüssiger H efe 6— 12 S tunden  behandelt). Die 
S arcina gede ih t nach ihm  vorzüglich in  am m oniakalischen N ährböden; zum 
N achw eis, z. B. in  der G ärkellerlu ft, w an d te  er am m oniakalische W ürze an. 
— P . L i n d n e r ( l )  w ar der e rs te , w elcher m it R e inku ltu ren  dieser O rganis­
m en arbe ite te . E r beschreib t die F orm  und  G röße , finde t auch u n te r  ge­
w issen B edingungen  Involu tionsform en; die B ak te rien  bilden geringe M engen 
von M ilchsäure, w achsen am besten  in  neu tra len  oder alkalischen N ähr­
böden. E r konn te  aber m it der R e in k u ltu r seines Pediococcus kein  sarcina- 
k rankes B ier erzeugen. M ehrere F orscher b es tritte n  deshalb seine D arlegungen. 
Auch P e t e r s e n  (1) fand in  einem  B iere eine s ta rk e  S arcinaentw ick lung  ohne 
irgend  eine K rankheitserscheinung ; er b em erk t zw ar, daß seine U n te r­
suchungen die U nm öglichkeit e iner S arcinak rankheit in  u n te rg ä rig en  B ieren  
natü rlicherw eise n ic h t bew eisen. L i n d n e r  h a t keinen  B ew eis dafür ge­
g eb en , daß  die von ihm  erw ähn te  K ran k h e it von einer Sarcina hervor­
gerufen  w ird, w eil in  dem  betreffenden  B iere andere B ak te rien  g egenw ärtig  
w aren, w elche die K rankheit, sowohl T rübung  w ie unangenehm en Geschm ack, 
h ä tten  bew irken  können. H a n s e n  (6) w eist auf die Versuche P e t e r s e n s  
hin. Es kom m en also Sarcinen vo r, die eine K rankheit n ich t hervorrufen, 
obw ohl sie in  g roßen  M engen und so zu sagen allein d. h. ohne andere 
B ak te rien  im  B ier vorhanden sind. B ald  gelang  es aber L i n d n e r  (3) durch 
E in führung  einer R e inku ltu r von Pediococcus in eine re ingezüch tete  A nstell- 
hefe ein B ier zu erzeugen, w elches T rübung , schlechten  G eschm ack und  E n t­
färbung  zeig te. N ich t alle P roben  ze ig ten  aber diese P hänom ene und 
A. J ö r g e n s e n  (1) b e tra ch te te  alle diese Versuche als w ertlos, w eil sie n ich t 
u n te r  B rauereiverhä ltn issen  an g este llt w aren ; jedenfalls g ib t es Sarcina- 
a rten , die keine B ierk ran k h eit erzeugen. W i l l  (1 u. 3) findet Sarcinakrank- 
heiten  hauptsäch lich  bei hellen  — selten  bei dunklen —  B ieren , m ein t 
aber, daß  die T rübung  n ich t durch die Sarcina d irek t v e ran laß t w ird, sondern 
durch gum m iartige  oder schleim ige K örper, von w elchen sow ohl die Sarcina- 
o rganism en als die e iw eißartigen  A usscheidungen in  der Schw ebe gehalten  
w erden. R e i c h a r d  (1) h a t aus k rankem  B iere auf gehopfter W ürzegela tine  
einen Pediococcus sarcinaeform is re in g ezü ch te t; der w ar n ich t lu ftliebend  wie 
der L i n d n e r  sehe, en tw ickelte  sich g u t in  sterilem  B iere und  G erstenw asch­
w asser; m it R einhefe verm isch t und  in W ürze gebrach t, wuchs er in  dem so 
en tstandenen  B iere, m anchm al rief er h ie r eine K ran k h eit hervor, m anchm al 
aber nicht. E r  b ildete m ehr S äure als der L in d n e r s c h e  Pediococcus cerevisiae. 
W ird  das B ier w ährend der H au p tg ä ru n g  s ta rk  vergoren , so daß die N ach­
g ärung  ruh ig  verläuft, so entw ickeln  sich die P ed iokokken  un ten  im  F aßgeläger, 
und  das B ier w ird  n ich t k ran k ; is t die N achgärung  dagegen  kräftig , so steigen 
die P ed iokokken  in  dem B iere em por und w erden do rt in  der Schw ebe g e ­
h a lten ; diese schw ebenden K eim e bezeichnet R e i n h a r d  als v iru len t. Bei 
vo rhandener In fek tion  m it S arcina is t deshalb das sogenann te  „A ufkräusen“ 
zu verm eiden. R e i c h a r d  und R i e h l  (1) em pfehlen zur B ekäm pfung der
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K ran k h eit das S topfen von frischem , rohen H opfen auf das L agerfaß  (ca. 30 g 
auf 1 hl B ier), w orauf das F aß  verspundet w ird. E in unvollständiges W aschen 
der S tellhefe sow ie eine W einsäu reku r (nach v. H u th )  kann  gefährlich  sein, 
w eil dadurch n ich t im m er die P ed iokokken  g e tö te t w erden. D ie W einsäu re­
behandlung  befö rdert ja  auch, w ie H a n s e n  es nachgew iesen h a t ,  die E n t­
w icklung der w ilden Hefen. Schw er lösliche, stickstoffreiche G ersten  und 
schw er verzuckernde Malze geben B iere , die zur K rankheit neigen. 
S c h ö n f e ld  (1) ben u tz te  H efew asser und  H efew asser-G elatine  zur Z üchtung  
der Sarcinen. M it den aus trü b en  B ieren  in  dem le tz tg en an n ten  N ähr­
boden heran  gezüchteten  K ulturen  w urden  pas teu ris ie rte  B iere in fiz ie rt, die 
S arcinak rankheit t r a t  ein. D ie verschiedenen H efenrassen sind in ver­
schiedenem  G rade w iderstandsfäh ig  gegen  S arcinen , w ilde H efe h a t die 
s tä rk s te  W iderstandsk ra ft. D ie dunklen B iere sind em pfindlicher als die 
hellen. D ie P ed iokokken  sind m ehr anaerob als aerob. S c h ö n f e ld  (3) 
m ein t, daß die L u ft als H aup tin fek tionsquelle  zu bezeichnen is t; eine b e ­
sondere G efahr lie g t im  P ferdesta lldünger. D erselbe Verf. beschäftig t sich 
auch m it der V irulenz dieser O rganism en (2). Von einem  erhöhten  K ohlen­
säuredruck w erden  sie gehem m t; P ep to n e  und A m ide w irken  auf die V iru­
lenz g le ichm äßig  e in , w ährend  fü r die V erm ehrung die P ep to n e  g ünstiger 
sind. D urch das L upulin  w ird die V irulenz erheblich u n te rd rü ck t; 2,5—3 kg  
H opfen auf 100 k g  Malz gew ähren  einen hinreichenden Schutz gegen die 
K rankheit. B a r t h  (1) fand, daß  das H opfen w eichharz und zw ar insbesondere 
das /9-Harz, ein in tensiv  w irkendes S arcinag ift ist. R e i c h a r d  (2) te il t  m it, 
daß die Sarcinen des M älzereistaubs nach V erlauf w en iger G ärungen  m it 
L uftbesch ränkung  im stande w aren, ein sarc inakrankes B ier hervorzubringen.

D ie im L agerb ier vorkom m enden P ediokokken  sind von den verschiedenen 
Verf. m it verschiedenen N am en bezeichnet w orden ; B a lc k e  n e n n t die A rt 
Pediococcus cerevisiae, P . L i n d n e r  b en u tz t denselben N am en, R e ic h a r d  
n en n t sie Pediococcus sarc inaeform is, und S c h ö n f e ld  Pediococcus odoris 
m elisim ilis. W ir  begegnen  nun  zw ei neuen  N am en in  einer A bhandlung  von 
H j e l t e  C la u ß e n  (1). E r  h a t P ed iokokken  aus am erikanischen, dänischen, 
deutschen und englischen B ieren  iso liert und b enu tz te  als N ährboden die (von 
H a n s e n  angegebene) gehopfte W ürze und  W ürzegela tine ; in  am m oniakali- 
schem H efew asser sowie ü berhaup t in alkalischen F lüssigkeiten  bekam  er 
keine E n tw ick lung . D as R e su lta t seiner U ntersuchungen  is t folgendes: Die 
S arcinak rankheit des Bieres w ird  von gew issen  P ed iokokken  verursacht. 
A bsolute R e in k u ltu ren , aus einer einzelnen T etrade  als A usgangspunk t e n t­
stam m end, w achsen ohne S chw ierigkeit in W ürze und pasteu risiertem  Biere. 
Um die B ierpediokokken  von H efe oder von den m eisten  anderen im B iere 
au ftre tenden  O rganism en zu tre n n e n , b ed ien t m an sich einer schwachen, 
w ässerigen L ösung (1— 1 1/2 °/0) von saurem  F luoram m onium , gegenüber w el­
chem die B ierpediokokken  verhä ltn ism äß ig  w iderstandsfäh ig  sind; die B e­
hand lung  d au e rt eine halbe S tunde. Von B ierpediokokken  g ib t es w enigstens 
2 A rten : P. dam nosus, w elcher in  der R egel dem  B iere einen unangenehm en G e­
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ruch und G eschm ack und  übrigens nu r einen an und fü r sich unerheblichen 
B odensatz g ib t, und P . perniciosus, w elcher au ß e r Geruchs- und  G eschm acks­
stö rungen  g le ichzeitig  eine T rübung  der ganzen F lü ssigkeit verursacht. E ine 
und dieselbe R e in k u ltu r g ib t w ährend  ih rer E n tw ick lung  in  einer und der­
selben B ierso rte  im m er w esentlich  dieselben K rankheitsphänom ene. Es g ib t 
B iersorten  von einer solchen B eschaffenheit, daß der P . dam nosus im stande 
ist, sich h ie r in  g roßen  M engen zu entw ickeln , ohne irgend  ein K rankheits­
phänom en hervorzurufen. D ie B ierpediokokken  en tw ickeln  sich in  gehopfter 
W ürze sow ie in  anderen sauren oder neu tra len  N ährflüssigkeiten , dagegen 
w ird von freiem  A lkali se lbst in geringen  M engen jed e  E n tw ick lung  g e­
hem m t. D as am m oniakalische H efew asser is t für die B rauereiun tersuchungen  
vo llständig  unbrauchbar. P . perniciosus b ilde t m ehr Säure als P. dam nosus. 
Sauerstoff gegenüber sind die B ierpediokokken  bei einer T em peratu r von 
15—25° C. in einer g ünstigen  N ährflüssigkeit, w ie z. B. W ürze, ziem lich in ­
different, indem  sie u n te r  vollständigem  L uftabschluß, so wie auch bei einer 
bedeutend  höheren Sauerstoffspannung, als die der A tm osphäre , w achsen 
können; eine g eringere  Sauerstoff Spannung erschein t jedoch  am  günstigsten .

R ücksichtlich  B ekäm pfung dieser O rganism en g ib t C la u ß e n  an, daß von 
den verschiedenen an tisep tischen  M itteln  A lkohol (93°/0 u. 50°/o) und A ntiform in 
innerhalb  einer V ierte lstunde sicher tö ten d  w irken. E ine lö p ro ze n tig e  W ein ­
säurelösung tö te t  P . dam nosus nach 1 S tunde, eine öprozen tige nach 3—4 und  
eine 0 ,6prozentige nach 12 S tunden. Die E luorverb indungen  w irken  n ich t 
besonders g ü n stig ; nach einer einstündigen E inw irkung  von saurem  F luor­
am m onium  (1% ) °d er einer M ontaninlösung w aren  die beiden  A rten  noch le­
bend. W eil A ntiform in auch im stande ist die verschiedenen A usscheidungen und 
E inhüllungen  aufzulösen, die in vielen Fällen  eine w irkliche E inw irkung  der 
A n tisep tika  verh indern , n im m t es den ersten  P la tz  u n te r den zur B eseitigung  
der P ed iokokken  benu tzten  M itteln  ein. W ährend  C l a u ß e n  sowohl h ier als 
auch spä ter (2) auf die völlige K onstanz seiner zw ei A rten  h inw eist, m einen
u. a. S c h ö n f e ld  (5) und Z ik e s  (1), daß V ariab ilitä t, A kk lim atisa tion  und 
Virulenz eine g ro ß e  R olle sp ie len , und der erste re  sp rich t sich w ieder für 
die B rauchbarkeit des am m oniakalischen H efew assers a u s ; derselben M einung 
sind auch W i l l  (8) und  H a je k  (1), dagegen n ich t Z ik e s  (1), w elcher b e ­
h au p te t, daß die bierschädliche S arcina in  dem  H efew asser ihre Virulenz 
einbüßt.

W i l l  (9) fa ß t das w ich tigste , was über diese B ierk ran k h eit b ek an n t ist, 
zusam m en. Die E rscheinungen  sind: Geruchs- und  G eschm acksänderungen, 
g le ichzeitig  kann  eine T rübung  e in tre te n ; selten  findet ein E n tfärb en , das 
H ellerw erden  des B ieres, s ta t t ;  in dunklen B ieren  is t in  ein igen F ällen  ein 
„F uchsigw erden“ beobach tet w orden , noch se ltener is t das fadenziehende 
B ier. D ie K rankheitserscheinungen  zeigen sich in  der R egel e rs t w ährend  der 
L ag e ru n g , im  T ranspo rtfaß  und beim  F laschenbier. Schlecht verzuckerte  
W ürzen begünstigen  die E n tw ick lu n g , s ta rk  gehopfte  W ürzen  sind so zu 
sagen im m un gegen  Sarcina. N iedrig  vergärende H efe d isponiert ein B ier
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m ehr als hochvergärende. H ohe T em peratu ren  w ährend der L agerung  be­
günstigen  die E rk rankung . Infek tionsquellen  s in d : M alzstaub, in fiz ierte  H efe 
aus einem  anderen oder dem eigenen B etrieb . D ie g rö ß te  G efahr lie g t in der 
V erschleppung der K eim e durch das Schuhw erk und durch die K leider. Zur 
B ekäm pfung  der K r a n k h e i t  em pfiehlt W i l l  die pein lichste R ein lichkeit im 
B etrieb , eine sich rasch verm ehrende und hochvergärende Hefe, häufiges E in ­
fuhren von R einhefe, m öglichste R uhe und K älte  im L agerkeller, Zugabe von 
rohem  H opfen (30—40 g  pro hl) zu den L agerfässern  und eine gründliche m ikro­
skopische K ontrolle . S c h ö n f e ld ,  D e h n ik e  und E b e r l e i n  (1) haben Sarcina 
sowohl aus L agerb ieren  (im m er nur eine A rt: P . odoris m elisim ilis) als auch aus 
W eißb ieren  (verschiedene A rten) iso liert; die le tz te ren  w aren  in  der R egel s ta rk  
säuernd, die aus dem L agerb ier schw ach säuernd. D ie Z üch tung  nach C la u ß e n  
m it 1/20/0 Fluoram m onium  gelang  in  ein igen F ällen ; ungehopfte  B ierw ürze­
gelatine bezw. T rockenhefenex trak tgela tine  w urde sonst benu tzt. Nährböden,, 
w elche A m m oniak en th a lten , schienen zum N achweis der Sarcina n ich t g e­
eignet zu sein, dagegen, außer den zwei oben erw ähnten , H efew assergelatine , 
ungehopfte  W ü rze , T rockenhefenex trak t, B iergela tine  und B ier S tärke. 
T rübung  t r a t  im m er ein. D ie CI a u ß e n  sehe B ehaup tung , daß  es typische, 
den S arcinageruch erzeugende A rten  g ib t, w elche sich nu r in der B odensatz­
form  verm ehren , ohne T rübung  zu verursachen , e rk en n t S c h ö n f e ld  n ich t 
fü r rich tig . D ie A kklim atisation  is t zweifellos ein F a k to r  von ganz erheb­
licher B edeu tung  bei der B eu rte ilung  der „S arc ina“-Frage. C la u ß e n  (3) 
m acht darauf aufm erksam , daß die zw ei A rten  P. dam nosus und P. pernicio­
sus u n te r  B enutzung  genau  derselben M ethode aus der N atu r d irek t iso liert 
w erden können ; die zw ischen beiden bestehenden U ntersch iede können  fo lg­
lich auf keine von B rauereiverhältn issen  abhängige wechselnde V irulenz einer 
einheitlichen Spezies zu rückgeführt w erden , sondern  sind als A rtch a rak tere  
aufzufassen; es is t m öglich, die b ierschädlichen E igenschaften  eines aus d e r  
N a tu r stam m enden B ierpediokokkus bei d irek te r Z üch tung  in  gärender W ürze 
sofort in  vollem U m fange zum V orschein zu bringen . D as V orkom m en der 
B ierpediokokken  in  der N a tu r scheint ein verhä ltn ism äßig  sparsam es zu sein. 
B e t t g e s  und H e l l e r  (1) geben eine A rbeitsw eise zum sicheren und schnellen 
N achweis der B iersarcinen  an. Sie b en u tz ten  als N äh rsu b stra t ein endver­
gorenes, ungehopftes, k le iste rtrübes Bier, dessen genaue H erste llung  sie an ­
geben. Zum N achweis der Sarcina m it dieser N ährlösung w ird  eine Modi­
fikation  des L  i n  d n  e r s e h e n  V aselineinsch lußpräparates benu tz t. Sie b e ­
schreiben einen in  ihrem  B etriebe vorkom m enden Pediococcus, w elcher im  
G ärbo ttich  zu finden w ar; das freiliegende Holz w ar die B ru ts tä tte  dieser 
A rt, w elche dem P. dam nosus C laußen ähnelte . D ie B ak te rie  w ächst n u r am 
B oden und veru rsach t durch ih re Säurebildung nu r eine T rübung. D ie Verff.. 
haben die von C la u ß e n  angegebene M ethode zum  N achweis von sehr k le inen  
M engen von P ediokokken  vo llständig  ungeeignet gefunden, indem  durch d ie  
B ehand lung  m it F luoram m onium  n icht die H efe , sondern der Pediococcus 
g e tö te t w urde. C la u ß e n  (4) erw iderte  B e t t g e s  und H e l l e r  und gab genau
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an, w ie die A rbeitsw eise auszuführen sei. D ie negativen  E rgebnisse der von 
diesen Verff. angeste llten  V ersuche sind w ahrscheinlich  auf ungenügende V er­
te ilu n g  der H efe oder abnorm e Zusam m ensetzung des angew and ten  Salzes (F luor­
am m onium ) zurückzuführen. B e t t g e s  (1) erw iderte  noch einm al C la u ß e n  
u n d  behaup te te , daß der in seinem  B etrieb  gefundene Pediococcus durch die 
B ehandlung  g e tö te t w ird, w ährend  die CI a u ß e n  sehen A rten  diese vertragen  
können. W i l l  und M. R i g a u d  (1) sind der M einung, daß  die B e t t g e s -  
H e l l e r s c h e  M ethode zu einer allgem einen V erw endung gee igne t ist. D er 
N achw eis is t frühzeitiger und  auch sicherer, als w enn H efew asser verw endet 
w ird. E in  g erin g er A zid itä tsg rad  der N ährlösung schadet der E n tw ick lung  
d er S arcina n icht, ebensow enig  ein g e ringer G rad von A lkalin itä t. R i g a u d  
h a t die sogenann te  „F orcierungsm ethode“ auf S arcina un te rsuch t; sie h a t zu 
b rauchbaren  R esu lta ten  g efü h rt, e ignet sich aber fü r den raschen  N achweis 
n ich t, w eil sie e rs t nach 2— 3 bis 4— 5 W ochen R esu lta te  g ib t. B e t t g e s  (2) 
g ib t  k le ine Ä nderungen  rücksich tlich  der D arste llung  der N ährlösung  an ; die 
A lkoholm enge is t besonders w ichtig . W en n  E insch lußp räpara te  verw endet 
w erden, m uß die L ösung  ca. 4 ° /0, w enn die A ussaat in  F reudenreich-K olben 
s ta ttf in d e t, dagegen  5— 6°/0 A lkohol en thalten . S c h ö n f e ld  (9) findet, daß 
eine B ehand lung  des B ieres m it K ohlensäure ein ausgezeichnetes M ittel ist, 
die G ew öhnung der S arcina zu un te rs tü tzen  bezw. zu erleichtern . In  dem 
b ew eg ten  B ier verm ehrten  sich die eingeim pften  P ediokokken  sehr schnell. 
E r  erb rach te  ferner den experim entellen  B ew eis, daß  S arcinabak terien  im ­
stande sein können, L agerb ier zu rö ten . W ahrscheinlich  lie g t der R o tfä rbung  
ein oxydativer P rozeß  zugrunde. E r  h eb t w ieder hervo r, daß T rocken­
hefen ex trak t das vorzüglichste N ährm edium  fü r alle A rten  von Pediokokken  
sei. A ls F undste llen  der gefährlichen  B ierpediokokken (P. odoris melisimilis) 
v e rm u te t er in  ers te r L inie G erste  und Malz; ob sie im  D ünger und H arn  Vor­
kom m en, is t noch durch E xperim en te zu beweisen. A lle P ed iokokken , die 
bei U n tersuchungen  von W asser, G erste  und  Malz gefunden w erden, sind als 
v erdäch tig  anzusehen. 0 .  M is k o w s k y  (1) h a t böhm ische B iere von P ilsener 
Typus un tersuch t. D ie s ticksto ffhaltigen  Substanzen der W ürze haben einen 
g ü n stig en  E influß  auf das W achstum  der P ediokokken. W ürzen  von s tick ­
stoffreichem  Malz geben  w en ig  h a ltb are  B iere und  pflegen  g ro ß e  Sarcina- 
E p idem ien  zur F o lge zu haben. P ep tonw ürze  is t fü r die E n tw ick lung  der 
P ediokokken  besser als A m idw ürze. R ücksichtlich  der A zid itä t (M ilchsäure) 
finde t e r , daß  je  w en iger das B ier vergoren  is t ,  desto k le iner die von den 
P ediokokken  gebildete A zid itä t, um so schw ächer W achstum , G eruch und 
G eschm ack erscheinen. — R. W i b i r a l  (1) w eist auf die In fek tionsgefahr 
durch P fe rdesta llungen  in  der N ähe von K ühlschiffen, insbesondere durch die 
H arnsarc ina  hin. E r  fand diese im H arn , w elcher in  sterilen  G efäßen auf­
gesam m elt w urde; nach ein iger Z eit is t sie sozusagen alleinherrschend, 
indem andere B ak te rien  und T oru la-Form en u n te rd rü ck t w erden. D er H arn  
w ird  s ta rk  alkalisch. Im  P ferdem ist w ar sie auch zu finden. D iese O rganis­
m en en tw ickelten  sich bei A ussaat sow ohl in  gehopfter W ürze w ie im Bier.
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B ei so rg fä ltig e r R e in igung  der S tä lle , pünk tlicher S treuerneuerung  und so­
fo rtig e r A bfuh r der h a rn g e trä n k te n , benu tzten  S treu , kann  die In fek tions­
gefahr p rak tisch  abgew endet w erden. — M is k o w s k y  (2) h a t den Einfluß 
der P hosphate  auf die E n tw ick lung  der S arcina geprüft. E r fand , daß  die 
durch die S arcinaentw ick lung  p roduzierte  Säure (M ilchsäure) sich m it dem  A l­
kali der sekundären  P hosphate  (K2H P 0 4) bindet, indem  sie dieselben in prim äre 
Salze um  w andelt. J e  m ehr das B ier von dem die Säure neu tra lisierenden  
A lkali e n th ä lt , desto in tensiver w ird  das W achstum  und der G eruch, und 
desto  g rö ß e r die A zid ität. —  G. F e u e r s t e i n  (1) behandelt die m it Sarcina 
in fiz ierte  H efe nach dem A usw aschen m it Salpeter- oder Schw efelsäure (0,10 
bis 0,15 °/0) ; nach 6 S tunden  w ird  m it N atron lauge neu tra lis iert, oder es 
w ird  K alkm ilch im reichlichen U berschuß zugese tz t, und das W asser nach 
24 S tunden  abgegossen. D ie so behandelte  H efe w ar fre i von Sarcina und 
a rb e ite te  vorzüglich. —

In einer A bhandlung über den E influß  des W assers auf die E igen­
schaften  des B ieres w eist M is k o w s k y  (3) d a ra u fh in , w elche w ichtige Rolle 
die R eak tion  des B rauw assers bezw . der W ürze bei der B ierfabrikation  spielt, 
und  w elchen E influß  diese R eak tion  auf die S arcinaentw ick lung  hat. I s t  das 
W asser reich an K arbonaten , so w ird  die A zid itä t der W ürze eine geringe, m an 
bekom m t eine schlechte V erzuckerung derselben, und die H efezellen degene­
rie ren  ziem lich rasch. Sind nun Sarcinaorganism en vorhanden, die M ilchsäure 
produzieren , w ird  diese von den im B iere en thaltenen  alkalisch reag ierenden  
S toffen  gebunden  und dadurch neu tra lisiert. K önn te aber die M ilchsäure in 
freiem  Z ustande verb le iben , so w ürde sie die w eitere S arcinaentw ick lung  
hem m en, ja  sogar au fha lten , w as sonst n ich t der P all ist. Je d e  W ürze 
resp . jedes B ier m it geringer A zid itä t is t d isponiert fü r die Sarcinakrankheit. 
H. S a n tm a n n  (1) b en u tz t für den N achweis von S arcina in  B ier die so­
g en an n te  „E orcierp robe“. Das B ier w ird  auf sterile  (200— 300 ccm) F laschen 
aus w eißem  G lase m it G lasstöpsel gefü llt und 6— 14 T age bei 25° C auf­
bew ahrt. A n s ta tt  dieser P robe  m it darauffolgender m ikroskopischer U n ter­
suchung  w ird  auch die E inim pfung des B odensatzes in  B e t tg e s lö s u n g  oder 
am m oniakalisches H efew asser zum N achweis von B iersarcina ausgeführt.

W ir haben bis je tz t  nur das A uftre ten  der Sarcinaform en in  u n te rg ä rig en  
B ieren  e rw äh n t, aber auch in  den obergärigen  rufen diese O rganism en 
K rankheiten  hervo r, am häufigsten  wohl die u n te r  dem N am en „das faden­
ziehende W eiß b ie r“ oder „das Z iehb ier“ w ohlbekannte . H . S c h r ö d e r  (1) 
w ar der erste , w elcher diese K ran k h eit beschrieben hat. D as B ier bekom m t 
einen faden, süß lich -papp igen  Geschm ack. D ie K rankheit t r i t t  gew öhnlich 
in  den K ruken , F laschen  oder T ransportfässern  auf, w enn diese ohne S org­
fa lt b eh an d elt und bei einer höheren T em pera tu r aufbew ahrt w erden. H ier 
sp ie lt die Zugabe von W asser, w elches von den A bnehm ern h inzugetan  
w ird, sicher eine Rolle. —  D ie B ak terie , w elche die K ran k h eit hervorruft, 
w urde von L i n d n e r  (2) re ingezüch te t und  bekam  den Nam en Pediococcus
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viscosus. Sie m acht eine W eißbierw ürze, n ich t aber eine gehopfte  W ürze, 
fadenziehend und b ilde t Säure. Schw eflige Säure, schw efligsaure Salze und  
H opfen können  zur B ekäm pfung der K ran k h eit verw endet w erden.

B r o w n  und M o r r i s  (1) haben  in  englischen B ieren  eine kleine B ak te rie  
gefunden, w elche in  G ruppen zu zwei bis v ie r Individuen vorkom m t, und 
sehen sie als die vornehm lichste U rsache für das Schleim igw erden englischer 
B iere an. 0 . R e in k e  (1) b em erk t, daß bei A nw endung von alkalischem  
W asser die S arcinaentw ick lung  eine le ich tere is t , und  daß das L ang ­
w erden  der B iere also le ich ter e in tre ten  k a n n , w enn das W eiß b ie r m it 
"Wasser verd ü n n t w ird, w elches reich an kohlensaurem  K alk, arm  an G ips 
ist. D urch Zusatz von W einsäure w erden die B iere w ieder norm al, indem  
die Schleim bildung verschw indet. H e r o n  (1) h a t in  englischen B ieren, die 
fadenziehend (ropy) w aren, eine Sarcina gefunden. D ie B iere h a tte n  einen 
ekelhaften  G eschm ack, aber keine oder fa s t keine A zid itä t; w ird  das B ier 
sauer, verschw indet jed e  Spur von Schleim . E r k o n n te  m it S icherhe it k o n ­
sta tie ren , daß  das Schleim igw erden des B ieres von der d irek ten  A nsteckung  
der W ürze durch M alzstaub herrüh rte . D ie K ran k h eit t r a t  nu r dann ein, 
w enn die W ürze schw ach gehopft und  von gerin g e re r A zid itä t als gew öhn­
lich w ar. S c h ö n f e ld  (6) h a t aus dem langen  W eiß b ie r P ediokokken  iso liert 
und festgeste llt, daß  es m ehrere A rten  g ib t, von denen zwei deutlich cha­
ra k te ris ie r t aber n ich t genauer beschrieben w u rd e n ; sie sind in  der S tärke d er 
Schleim bildung, in  dem S äuerungsgrad  und in  dem  W id erstan d  gegen  A lkohol 
voneinander verschieden. D as O ptim um  der Säure- und  Schleim bildung lieg t 
bei 20— 26° C. D ie B ak te rie  en tw ickelt sich am besten  in  einer n ich t g e ­
hopften  W ürze, besser in  einer W eizenm alzw ürze als in  einer G erstenm alz­
w ürze. J e  höheren A lkoho lgehalt das B ier hat, um  soviel schw ieriger w ird 
es schleim ig. Es is t  noch eine offene F rag e , welchem  der verschiedenen 
Stoffe: Zucker, D ex trine  oder E iw eißstoffe der w esentliche A nteil bei d e r 
Schleim bildung zukom m t. D ie M ilchsäure w irk t hem m end auf die E n tw ick ­
lung  der P ediokokken , E ssigsäure dagegen  is t kein  so scharfes A ntisep tikum  
gegen diese B akterien . Ü ber den U rsp rungso rt b em erk t S c h ö n f e ld ,  daß 
er im  Malz liegen k ö n n te ; als In fek tionsherd  w ird  das H olz der B o ttiche an ­
gegeben . E r te ilt in einer spä teren  A bhandlung  (7) m it, daß  die Schleim ­
bildung  beim  W eißb ie r sich am s tä rk s ten  in  einer W ürze entw ickelt, w elche 
n ich t über 75° e rh itz t ist, w en iger s ta rk  in  einer gekochten , und  am schw ächsten 
in  einer m it H opfen gekochten  W ürze. D ie E n ts teh u n g  des Schleim es is t 
w ahrscheinlich  auf die U m bildung des Z uckers (Gummi) und auf V eränderung  
von E iw eißstoffen  zurückzuführen. D er Pediococcus is t in der B rauerei 
n ich t zu finden, das L angb ier e n ts te h t e rs t bei den W irten , w eil sie beim  
A bfüllen auf F laschen das B ier m it W asser versetzen, w odurch die Schutz­
stoffe des B ieres erheblich verdünn t w erden. S c h ö n  f e ld  h a t im Ja h re  1906 
w eite re  U ntersuchungen  (8) über die S chleim krankheit des B erliner W eißb ie res 
gem acht. D ie K rankheit w ird nur vom Pediococcus he rv o rg eru fen ; er b ilde t bis 
0,6 °/0 Säure (auf M ilchsäure berechnet) und  ru ft g le ichzeitig  ein angenehm es
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w einsäuerliches B u k e tt hervor. E s g ib t m ehrere V arie tä ten  von P. viscosus: 
P . viscosus m ajor m it s ta rkem  und  P . viscosus m inor m it schw achem  Schleim ­
bildungsverm ögen; als d r itte  V arie tä t kom m t ein P . viscosus varians hinzu 
m it schwachem  Schleim bildungsverm ögen, w elcher die schleim bildende F äh ig ­
k e it le ich t verlieren  kann. S c h ö n f e ld  is t je tz t  der M einung, daß  die Schleim- 
ped iokokken  auch d irek t in  B o ttichproben  nachzuw eisen sind. S chutzm ittel 
gegen das Ü berhandnehm en der Schleim pediokokken sind die M ilchsäure und 
die M ilchsäurebakterien ; er em pfiehlt deshalb eine k räftig e  Säuerung  des B ieres 
bei der H au p tg ä ru n g  und  eine s tä rk e re  H opfung. Im  Ja h re  1907 findet er (9), 
daß  die B ehandlung  m it F luoram m onium  nach C la u ß e n  bei W eiß b ie ren  gu te  
D ienste le iste t. A m m oniakalische H efew assergelatine w ar zum N achw eis von 
Schleim pediokokken sehr b rauchbar, auch die B e t t g e s - H e l l e r s c h e  M ethode 
w ar gu t. Als T räg er der Schleim pediokokken sind in e rs te r L inie die H arn ­
ausscheidungen der P ferde anzusehen ; auch auf G erste sind die P ediokokken  ge­
funden w orden. —  E. N a a tz  (1) tra f  häufig  in  kanadischem  A le einen P ed io ­
coccus an, der die B iere schleim ig m ach t; das B ier trü b t  sich und  w ird  s ta rk  
fadenziehend. N ach ein iger Z eit verschw indet der schleim ige Z ustand  w ieder, 
und es b ild e t sich ein Bodensatz. D ie B ak te rie  ze ig t sehr selten  und nu r in 
alten  K ultu ren  P ak e tfo rm , t r i t t  als R egel in D yaden oder T etraden  auf; ist 
fak u lta tiv  aerob, die G röße 0,5— 0,9 /u . Sie w ächst am besten  auf neu tra ler, un- 
gehopfter W ürze und  W ürzegela tine , am m oniakalischem  H efew asser und  in  
der B e t tg e s - H e l l e r s c h e n  Lösung. D ie A b tö tu n g stem p era tu r lie g t zw ischen 
50— 55° C. N a a tz  (2) ha t ferner U ntersuchungen  ü b er das W achstum  und 
die Schleim bildung des P. viscosus ausgefüh rt; h ier spielen die R eaktion  der 
N ährlösung, die K ohlensäure und  das W achstum  der H efe eine Rolle. D er 
E in fluß  der K ohlensäure schein t am  w ich tig sten  zu sein, v erh in d e rt aber 
n ich t das W achstum , sondern die Schleim bildung der P ediokokken . Ale w ird  
gew öhnlich ohne D ruck  abgefüllt, und  es d au e rt geraum e Z eit, bis die H efe 
w ieder K ohlensäure e rzeu g t; die P ed iokokken  haben  dann  Z eit sich genügend  
zu entw ickeln.

D as L angw erden  des B ieres is t eine K rankheit, w elche auch von ganz 
anderen B ak te rien arten  hervorgerufen  w erden k an n ; auch sind es h ie r in  der 
R egel die obergärigen  B iere, w elche angegriffen  w erden. H ohe T em peraturen , 
g eringe H opfenm enge und  w enig  Säure begünstigen  die E n tw ick lung  dieser 
B ak terien . H . v a n  L a e r  (1) h a t zw ei verschiedene Spezies beschrieben, 
die er in  fadenziehenden B ieren  aufgefunden, daraus re in g ezü ch te t und  als 
Bacillus viscosus I  und  I I  bezeichnet hat. In  F orm  und G röße sind sie ziem ­
lich gleich, beide bilden Sporen, dagegen  verha lten  sie sich verschieden 
gegenüber W ürze und  anderen  N ährlösungen. B iere m it n iedrigem  V er­
g ärungsg rad  w erden  verhä ltn ism äß ig  se lten  zähe, w eil ein höherer G ehalt an 
Z ucker der E n tw ick lung  dieser K ran k h eit schädlich is t; die K ran k h eit s te llt 
sich umso eher ein, je  g rö ß er der G ehalt des N ährbodens an S ticksto ff­
substanzen is t; es sind insbesondere die an P ep tonen  reichen  W ürzen, w elche 
le ich t zähe w erden. E in  g rö ß ere r G eha lt an Säuren (auf M ilchsäure berechnet
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0,15 °/o) is t der E n tw ick lu n g  beider B ak te rien arten  hinderlich. A lkohol ver­
m ag ihnen  se lbst in  einer K onzen tra tion  von 6 V olum prozent noch n ich t zu 
schaden. E s is t von g ro ß e r  B edeutung , ob diese Spaltp ilze g le ichzeitig  m it 
der H efe oder früher oder sp ä ter (nach der H aup tgärung) in  die W ürze ein­
g efüh rt w erden. I s t  die W ürze schon zu A nfang  m it den B ak terien  infiziert 
w orden, w ird  das B ier trü b e  und  fadenziehend und  n im m t eine e igen tüm ­
liche F arb e  w ie M ilchkaffee an. W erden  die B ak te rien  g le ichzeitig  m it der 
H efe e in g efü h rt, dann h ä n g t es von der M enge ab , ob das B ier lang  
w ird  oder n ich t; w erden  die B ak te rien  e rs t nach der H au p tg äru n g  ein­
gefüh rt, so rufen  sie g a r keine S törungen  hervor. D ie zwei A rten  sind 
im m er in  belgischen B ieren  gegenw ärtig , die fadenziehend gew orden  sind. 
D ie B iere w erden  in F laschen viel le ich ter als in  S tückfässern  lang. V a n  
L a e r  h a t sp ä te r (4) einen anderen  S paltp ilz iso lie rt, w elcher eine K rank ­
h e it hervorru ft, die in enger B eziehung zu der schleim igen G ärung  steh t. 
E s is t der Bac. viscosus b ruxellensis; die von ihm  verursach te K ran k h eit 
w ird  als „B ier m it doppeltem  G esich t“ („B iere ä double face“, „T w esk inde“) 
bezeichnet. D ie K ran k h e it is t aber bei den m it H efe angeste llten  B ieren 
sehr selten , t r i t t  dagegen  bei den sog. Lam bic, F aro  und M ars häufig  auf. 
Im  Ja h re  1908 gab v a n  L a e r  (5) neue M itteilungen  ü b er diese K rankheit. 
B esonders h a t er den E in fluß  der R eak tion  der N ährflüssigkeit auf die 
Schleim bildung näher un tersuch t. G anz gerin g e  M engen N atron lauge zur W ürze 
erhöhen die V erschleim ungsstufe. D ie Säuren hem m en oder un terbrechen  
die Schleim funktion des Bazillus, falls sie in  genügender M enge vorhanden 
sind ; es tr e te n  h ie r d ieselben E rscheinungen  auf w ie bei den Enzym en. 
D urch Zusatz von Soda oder K reide zu einer W ürze, w elche fadenziehend 
gew esen ist, kann  m an eine zw eite schleim ige G ärung  hervorrufen. D er 
Schleim , der durch A zeton aus seinen L ösungen  gefä llt w ird, en th ä lt viel 
Asche. E in  besonderes Enzym , eine Viscase, h a t n ich t d irek t nachgew iesen 
w erden können. — F e l lo w e s  (1) findet, daß der Bac. viscosus u n te r  den 
in  englischen B rauereien  herschenden V erhältn issen  n ich t ähnliche R esu lta te  
g ib t w ie in  den belgischen Brauereien. E r h a t aus englischen fadenziehenden 
B ieren  die B ak te rien  re ingezüch te t; es gelang  ihm  aber n ich t durch E in ­
im pfung der R einku ltu ren  ein B ier darzustellen , w elches eine ähnliche Vis­
k o sitä t ze ig te w ie die P robe, aus w elcher die B ak te rie  herrührte . D ie O rga­
nism en haben v ielleicht durch Z üchtung  ihre F äh ig k e it zur Schleim bildung 
verlo ren ; die chem ische Zusam m ensetzung der W ürze sp ie lt vielleicht auch 
eine R olle, m öglich w äre es auch, daß  die G ärung  eine sym biotische sei. -  
L. v a n  D a m  (1) h a t in der H efe einer B rauerei in  B u rto n -o n -T re n t eine 
B ak te rie  gefunden (Bac. viscosus IH), w elche von den zw ei von v a n  L a e r  
beschriebenen  verschieden ist. Z ucker is t fü r die Schleim bildung notw endig , 
w ährend  s ticksto ffhaltige  Substanzen nu r in zw eite r L inie B edeu tung  haben. 
D ie K rankheit is t nu r dann zu fürchten , w enn die In fek tion  vor oder g le ich ­
ze itig  m it der H efengabe s ta ttf in d e t, vergorene B iere w erden n ic h t angegriffen. 
E in  längeres V erw eilen der W ürze auf dem K ühlschiffe oder im G ärbo ttich
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bei 28— 30° is t der In fek tion  günstig . S tark  ge lü fte te  W ürzen  w erden  le ich ter 
von der schleim igen G ärung  ergriffen.

D a s  U m s c h la g e n  d e s  B i e r e s  is t eine K rankheit, w elche im m er in  
V erbindung m it einer M ilchsäuregärung s teh t. Schon P a s t e u r  (1) h a t d a r­
über B eobach tungen  an g este llt und B ak te rien  als E rre g er e rk lä rt. E s sind 
Stäbchen oder F äden, vere inze lt oder zu K etten  verbunden. D ie A zid itä t des 
B ieres w ird  g roßer, und  w enn die B ak te rien  in  g ro ß en  M engen vorhanden 
sind, w ird  das B ier vo lls tänd ig  un g en ieß b a r; bei 55— 6 0 °  C w erden  sie g e ­
tö te t  oder jedenfalls so s ta rk  abgeschw ächt, daß die K ran k h e it sich n ich t 
w eite r entw ickelt. E r  h a t die B ak te rien  sowohl in  u n te rg ä rig en  w ie in  ober­
g ärig en  (englischen) B ieren  gefunden, v a n  L a e r  (2) h a t aus belgischen 
B ieren  den E rre g er dieser K rankheit zuerst re ingezüch tet, er n e n n t ihn 
Saccharobacillus pastorianus. D as früher b lanke B ier ve rlie rt allm ählich seinen 
G lanz, um  endlich ganz trü b e  zu w erden  und nach und  nach einen u nan ­
genehm en G eruch und G eschm ack anzunehm en. D ie durch diese B ak terien  
g e trü b ten  B iere lassen beim  le ich ten  H in- und H erbew egen  ein deutliches 
„S chlieren“ erkennen , w ie feine seidenglänzende W ellen  in  der F lüssig ­
keit. S päte r scheidet sich ein N iederschlag  aus, w elcher aus H efezellen, 
B ak te rien  und  sticksto ffhaltigen  A usfällungen besteh t. D er Bazillus verm ag 
nu r dann  sich zu en tw ickeln , wenn der G ehalt des B ieres an H opfenex trak t 
n ied rig  ist. E r v e rg ä rt verschiedene Z uckerarten  und b ild e t A lkohol und Säure 
(inaktive M ilchsäure und  geringe M engen von Essig- und Am eisensäure). D urch 
A lkohol w ird  er erst dann gehem m t, w enn m ehr als 7 %  davon im  B iere 
vorhanden sind. In  L ändern  m it m angelhaften  K ellern w ird  das U m schlagen 
des B ieres im  Som m er häufig  b eobach te t (das sog. „Z om erbier“). E ine 
P asteu risa tion  bei 55— 60° C verm ag der Bazillus n ich t zu iiberstehen. — 
W. H e n n e b e r g  (2) g ib t die M orphologie dieser sow ie zw eier anderer in 
B ie ren  au ftre ten d e r M ilchsäurebakterien , die auch das U m schlagen bew irken , 
näm lich  Saccharobacillus pasto rianus var. berolinensis und Bac. L in d n e r i; die 
e rs te re  kom m t in  obergärigen  B ieren  (B erliner W eißb ier) vor, die le tz te re  
w ird  äu ß e rs t häufig  in  L agerb ier g efu n d en ; das dunkle L agerb ier schein t w ider­
standsfäh iger als das helle zu sein. — U n ter dem  N am en Bac. fasciform is haben 
S c h ö n f e ld  und  R o m m e l  (1) einen T rübungen  im L agerb ier verursachenden 
Spaltpilz beschrieben; derselbe is t nach  H e n n e b e r g  eine V arie tä t des Sac- 
charobac. past. var. berol. —  S c h ö n f e ld  (4) h a t gefunden, daß  in  den 
m eisten  obergärigen  B ieren  (n ich t nu r im  B erliner W eiß b ie r) ein dem  Sac- 
charobac. past. var. berol. ähnliches S täbchenbak terium  vorkom m t, w elches 
das B ier schleim ig m acht und  ihm  g le ichzeitig  einen schw ach sauren G eschm ack 
gib t. — F e l lo w e s  (1) finde t Saccharobac. p ast. v. L a e r  fa s t in  jedem  eng­
lischen B iere (als R egel ohne K rankheitsphänom ene zu geben), in  v e rh ä ltn is­
m äß ig  w enigen B ieren  h a t er k le ine K urzstäbchen, in  der M itte ein w enig  
eingeschnürt, beobach tet, die ähnliche E rscheinungen  hervorb ringen  können. 
Sie haben  aber keinen  E influß  auf das Bier, w enn sie e rs t nach der H au p t­
g ärung  e ingeführt w erden.
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Obwohl E s s i g b a k t e r i e n  rec h t häufig im  B iere Vorkommen, tre te n  sie 
se ltener in  so g ro ß en  M engen auf, daß sie in  einem  norm alen  B e trieb e  zu 
K rankheiten  V eranlassung  geben, nam entlich  w enn von u n te rg ä rig en  B rauereien  
die R ede ist. B esonders häufig  sind sie in  obergärigen  B rauereien  zu finden. 
D ie höhere G ärtem p era tu r und die w en iger peinliche R ein lichkeit in  diesen 
B rauereien  sind  Schuld daran. In  L andbrauereien , w elche L agerb ier b rauen 
und  das B ier in  w arm en und  schlecht ven tilie rten  K ellern w ährend  m ehrerer 
M onate ein lagern , spielen die E ssigbak te rien  n ich t se lten  eine unliebsam e 
Rolle. D er e rs te , w elcher in  der L ite ra tu r  A ufklärungen über das E n t­
s tehen  der K ran k h e it gegeben  h a t ,  die als E ssigstich  bezeichnet w ird , ist 
K ü t z i n g  (1). P a s t e u r  (1), w elcher die F ra g e  einer experim entellen  B e­
hand lung  un terzogen  hat, g ib t eine B eschreibung  von dem  M ikroorganism us, 
w elcher seinen B efunden zufolge die E ssiggärung  hervo rru ft; aber e rs t durch 
die U ntersuchungen  H a n s e n s  (1) h a t es sich g eze ig t, d aß  diese G ärung  n ich t 
von einer, sondern  von m ehreren  B ak te rien arten  hervorgerufen  w erden  kann. 
S p äte r (12) g ib t H a n s e n  eine B eschreibung  dieser B ak terien  (Bact. aceti, B act. 
P asteu rianum  und B act. K ü tz ing ianum ), m it w elchen er u n te r  B rauerei­
verhä ltn issen  experim entelle U ntersuchungen  gem ach t hat. Sie bilden alle 
eine H au t auf dem  B iere ohne zu trü b en ; das B ier w ird  aber sauer, w enn 
die E n tw ick lu n g  eine s ta rk e  ist. L uftzufuhr is t eine no tw endige B edingung  
fü r ih re E n tw ick lung . W ill m an deshalb eine E ssigsäureb ildung  im B iere 
verm eiden, is t es von g ro ß e r W ich tig k e it , daß  die T ransportfässer und 
F laschen g u t verschlossen und g u t gefü llt sind. A. Z e i d l e r  (1) h a t eine 
andere E ssig b ak te rie  gefunden (T erm obacterium  aceti); sie is t bew eglich, 
ru ft deshalb eine T rübung  hervor und b ilde t k leine H autflecken  auf der 
O berfläche des B ieres. N ur w enn die In fek tio n  eine starke , die G ärdauer 
eine lange (14 Tage) und  die G ärführung  eine w arm e (9 0 C) ist, w ird  sie 
für die B rauerei gefährlich ; die S äurem enge is t keine g roße, das B ier verliert 
aber seinen Glanz. A uch H e n n e b e r g  (1) h a t zw ei A rten  von E ssigbak terien  
beschrieben; die eine, B act. oxydans, w urde in  einem  u n te rg ä rig en  B iere g e ­
funden ; sie b ild e t eine dünne H aut, und das B ier w ird  trü b ; die B ak te rie  
is t bew eglich. D ie andere, B act. acetosum , h a t er aus einem  obergärigen  
B iere (D ölln itzer Gose) iso lie rt; sie b ild e t eine dicke H au t, und  das B ier 
h ä lt sich klar. Sie ist unbew eglich.

D ie E ssigbak te rien  w erden  —  w ie die anderen  im  B iere vorkom m enden 
B ak te rien  — häufig  m it der A nstellhefe eingesch leppt; unsaubere L eitungen , 
B o ttich e  und  F ässe r sind auch A nsteckungsherde ; m it dem  W aschw asser 
oder m it der L uft können  sie ebenfalls ins B ier h ineinkom m en; eine g rü n d ­
liche R e in igung  und D esinfek tion  is t auch h ier am rech ten  P latze, sowie 
auch die E in führung  einer neuen R e inku ltu r, w enn die H efe v eru n re in ig t 
w orden ist.

E ndlich  sind noch die In fek tionen  zu erw ähnen, wrelche den sog. „ c h l o ­
r i g e n “ G e r u c h  veran lassen ; der E rre g er dieser K rankheit soll das sog. 
T erm obacterium  iridescens sein, eine B ak terie , die zu den sog. W ürzebak terien
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gehö rt, w elche häufig  im  W asser oder in  der L u ft Vorkommen. 0 .  S a a r e  (1) 
te i l t  darü b er folgendes m it: B iere m it „ch lo rigem “ G eruch und Geschmack, 
■d. h. m it einem G eruch und Geschm ack, der an Chlor erinnert, kom m en 
häufig  vor, w enn  das A nstellen  des B ieres sehr w eit h inausgeschoben w ird. 
E s is t in  der W irk lich k e it ein G eruch nach sa lp e trig e r Säure. Es g ib t nun 
B ak terien , w elche die sa lpetersauren  Salze zu sa lp e trig e r Säure reduzieren ; 
diese Säure is t im  G runde sehr ähnlich dem Chlor, sehr scharf und unangenehm  
riechend. D ie K alam itä t verschw indet so fo rt, sobald an  S telle des an 
sa lpetersauren  Salzen reichen W assers (in einem  F alle  en th ie lt das W asser 
23 g  pro  H ek to lite r)  ein W asser genom m en w ird, w elches fre i is t von sa lpeter­
sauren Salzen.
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(Sammelreferat der in den Jahren 1910 und 1911 erschienenen Arbeiten.)

Von Prof. F. Löhnis.

III. Vorkommen und Tätigkeit von Mikroorganismen im Stalldünger.

A. A l l g e m e i n e s  ü b e r  d ie  M ik r o f lo r a  d e s  S t a l l d ü n g e r s .

D aß die besondere w irtschaftliche B edeu tung  und  die spezifische W irk u n g  
des tierischen D üngers zu einem g roßen  Teile in  dessen M ikroorganism en­
g e h a lt b eg rü n d e t ist, w urde, w ie ich an anderer S telle nachw ies, bere its  vor 
50 Ja h re n  von W . K e t t e  nachdrücklich  beton t. Von B. S c h u lz e  sind neuer­
d ings um fangreiche U ntersuchungen  üb er die W irk u n g  und den hieraus ab­
g e le ite ten  w irtschaftlichen  W e r t des S tallm istes durchgeführt w orden (254), 
in  denen jedoch jen en  G esich tspunkten  so g u t w ie g ar n ich t R echnung g e­
trag e n  w urde. O bgleich der nach der W irk u n g  berechnete G eldw ert der g e ­
p rü ften  D ünger auch in  diesen F ällen  keinerlei A bhäng igke it von dem durch 
die chem ische A nalyse e rm itte lten  G ehalt an N ährstoffen  zeigte, w urden  
diese tro tzdem  erneu t als die „hauptsächlich w ertbestim m enden  B estand te ile“ 
bezeichnet. D em gem äß m uß te  fo lgender, allerd ings n ich t ganz logische 
S atz fo rm uliert w erden  (a. a. 0 .,  S. 166); „K einesfalls kann  also der G ehalt 
des S talldüngers an hauptsäch lich  w ertbestim m enden  B estandteilen  eine E r­
k lä ru n g  fü r die V ersch iedenartigke it der G eldw ertle is tung  b ie ten .“ Nach 
den U rsachen der z. T. sehr ungleichen düngenden W irk u n g  der verschiedenen 
S ta llm istso rten  w urde n ich t näher geforscht. D aß  eine B erücksich tigung  
der m ikrobiologischen F ak to ren  h ierbe i von W e r t gew esen w äre, dü rfte  aber 
w ohl au ß e r Zw eifel sein.

D ie ä lteren  U ntersuchungen  über den K eim reichtum  der D ünger, denen 
zufolge nu r einige, selten  hundert M illionen B ak terien  und P ilze vorhanden sein 
sollten , kon n ten  n ich t als g laubw ürdig  an e rk an n t w erden. N euere V eröffent­
lichungen  üb er diesen G egenstand  liegen  n ich t vor. In  m einem  L aboratorium

*) Fortsetzung und Schluß des im 1. Hefte (S. 68—88) veröffentlichten Sammel­
referats. Den dort bereits genannten Lehr- und Handbüchern ist noch hinzuzufügen: 
Ch. M a r s h a l l ,  Microbiology for Agricultural and Domestic Science Students. Phila­
delphia, X X II +  PP> 128 % •

F o r ts c h r itte  d er la n d w irts c h a ftlic h e n  B akterio log ie . I I 1).



durchgeführte  P rü fungen  ergaben  (bei B enu tzung  von G ußkulturen) s te ts  
m ehrere M illiarden K eim e im  G ram m  D ünger. D esgleichen liefern  ungefärb te  
A usstrichp räparate  rec h t anschauliche B ilder von dem  außero rden tlichen  
K eim reichtum  des M aterials. D ie M ethode der gew ich tsanaly tischen  E rm itte ­
lung  der in  den Fäzes vorhandenen  M ikroben is t m ehrfach g ep rü ft und m odi­
fiziert w orden  (11, 49, 75, 241). D ie in diesen A rbeiten  (für m enschliche 
Fäzes) festgeste llten  P rozen tzah len  bew egen sich zw ischen 6 und 40 °/0 der 
T rockensubstanz; g eänderte  K o st erw ies sich von geringem  E influß  (241), 
dagegen  ste llten  sich bei S tö rungen  der D arm tä tig k e it besonders hohe W e rte  
heraus (75).

Von den spezifischen D üngero rgan ism en  haben n u r die M yxobakterien 
eine ausführlichere B earbe itung  durch V a h le  (295) erfahren.

B. D ie  T ä t i g k e i t  d e r  M ik r o o r g a n i s m e n  im  S t a l l d ü n g e r .

In  F o rtse tzu n g  früher durchgeführter Versuche p rü ften  S jo l l e m a  und 
d e  R u y t e r  d e  W i l d t  (263) e rn eu t den V erlauf der fü r die D ü n g erro tte  
m aßgebenden  Prozesse. D as m it W asser verdünn te  K ot-H arn-G em isch w urde 
4^2 M onate lang  aerob sow ie anaerob  bei 15 und 35 0 C aufbew ahrt. S t i c k ­
s t  o f f  V e r lu s te  tra te n  n u r bei L u ftz u tr itt  ein ; dagegen  w ar die (bei höheren 
T em peratu ren  na tü rlich  lebhaftere) Z erse tzung  der organischen Substanzen 
u n te r  aeroben B ed ingungen  n ich t viel in tensiver als be i Luftabschluß. Bei 
15 0 C blieb der G eha lt an Z e l l u l o s e  fast ko n stan t, w ährend  bei 35 0 etw a 
die H älfte  davon abgebau t w urde; noch um fangreicher g es ta lte te  sich die U m ­
setzung  der P e n t o s a n e .  D ie A m m oniakzahlen b lieben  aerob fast ko n stan t, 
anaerob stiegen  sie be träch tlich  an (bei 15 0 C um  65 °/0). D er A m idostick- 
stoff erfuhr bei 15 0 s te ts  eine V erm inderung, bei 35 0 C eine Zunahm e. D ie 
M enge des unverdau ten  E iw eißes v e rg rö ß erte  sich besonders in  den aeroben 
V ersuchsreihen. Im  D üngungsversuch  w irk te  das anaerob  bei 3 5 0 C auf­
bew ahrte  M aterial am günstig sten . —  Ä hnliche V ersuche m it P fe rd ek o t h a t 
J e g o r  o w (109,110) zur A usführung  geb rach t: die P rü fungen  w urden  in  diesem  
F alle  speziell auch auf die U m setzungen  des P h o s p h o r s  ausgedehnt. U n ter 
anaeroben  B edingungen w aren  die S tickstoffverluste  h ie r ebenfalls b e trä c h t­
lich ; die R ela tionen  zw ischen Pentosan- und  Z ellu lose-A bbau  nähern  sich 
dagegen  im  allgem einen den von den holländischen F orschern  erm itte lten  
W erten . W ie die S tickstoffverb indungen  w urden  auch die P hosphate  z. T. 
durch M ikroorganism en assim iliert. Doch lä ß t die G enau igkeit der betre ffen ­
den Zahlen  m anches zu w ünschen übrig , und die vom Verf. gezogenen Schlüsse 
können  n u r m it V orbehalt en tgegengenom m en w erden. H j. v o n  F e i l i t z e n  
(59) s te llte  fest, daß  bei vergleichsw eiser V erw endung von T orfstreu , Säge­
spänen  und S tro h -E in s tre u  der T orfstreudünger die geringste  E rw ärm ung  
und dem entsprechend  die n ied rig sten  S tickstoffverluste  auf w ies, w ährend  
sich die höchsten Zahlen für den S trohdünger ergaben. S ehr eingehende 
Zahlen über die E r w ä r m u n g  des D üngers b rach te  B o h tz  (15) zur A us­
führung ; speziell s ta n d  h ie r die F ra g e  nach der M öglichkeit einer S elbst­
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desinfizierung des lagernden  D üngers zur E rö rte rung . B ei m äß iger D urch­
feuchtung , m äß ig  lockerer L ag eru n g  und  B edeckung m it E rde s tieg  die 
T em pera tu r rasch auf 7 0 0 C an und es w urden  innerhalb  14 Tagen alle 
pathogenen , sporenfreien  K eim e sicher abge tö te t.

D ie in  den flüssigen A usscheidungen in ziem lich ansehnlichen Q uanti­
tä te n  vorhandenen  P h e n o l e  sollen nach M o o s e r  (195) den M ikroorganism en 
n ich t zugänglich sein, erst in  der E rde erfolge auf chem ischem  W ege die 
„D ephenolisation“ . Seine eigenen Versuche sprechen insofern  gegen  diese 
These, als bei h inreichend  n ied riger K onzen tra tion  die n ich t sterilen  G efäße 
einen höheren Phenolum satz ergaben  als die sterilen . A ußerdem  is t  auch 
von anderer Seite die M öglichkeit m ikrobieller P heno l-U m setzung  erw iesen 
w orden (16, 67, 68). Zur Z erse tzung  der beim  H ippursäure-A bbau fre i­
w erdenden B e n z o e s ä u r e  sind ebenfalls eine g rößere  Z ahl von O rganism en 
befäh ig t (84, 92, 143, 293); u n te r  g ünstigen  B edingungen g eh t der P rozeß  
sehr rasch von s ta tte n , z. B. verschw anden in G o s l in g s  V ersuchen (84) bei 
37° C innerhalb  6 T agen  74—85 °/0 der in 2 p ro zen tig e r H ippurat-B ou illon  
fo rm ierten  Benzoesäure. D em  zu letz t g enann ten  A utor haben w ir in te ressan te  
M itteilungen über die verschiedenen M öglichkeiten der H i p p u r a t - U m ­
w andlung  zu verdanken. D ie S ubstanz kann  zugleich als C- wie als N-Quelle 
dienen; das G lykokoll b le ib t e rh a lten , w enn der N ährlösung ein K ohlen­
h y d ra t h inzugefügt w urde, im anderen F alle g eh t dagegen  der P rozeß  d irek t 
bis zum A m m oniak. Ä hnlich verh ie lt es sich in  H ippurat-F leischbouillon , in 
der übrigens das H ip p u ra t noch in  einer K onzen tra tion  von 12 °/0 angegriffen  
w ird, w ährend  fü r das G lykokoll die obere G renze bei 2, fü r B enzoat schon 
bei U /2 °/0 gelegen ist. U n te r anaeroben  B edingungen  erfo lg t die Z ersetzung  
nur, w enn g le ichzeitig  N itra te  oder Sulfate vorhanden sind: die H ippursäure 
fu n g iert in diesem  F alle  als C -Q uelle im D enitrifikations- bezw. Desulfuri- 
kations-Prozeß. E in ige  der iso lierten  H ippu rsäu rebak terien  greifen auch 
H arnsto ff an. N ur eine A rt is t etw as genauer beschrieben; sie w urde B. 
h ippuricus benann t. D o x  (36) gelang  es, aus verschiedenen P enicillien  sowie 
aus A spergillus n iger ein Enzym  zu gew innen, das H ippursäure in G lykokoll 
und Benzoesäure zerleg t. H a g e m  (92) fand  dagegen  u n te r  einer g rößeren  
Zahl von E rd-M ucorineen  nur einige A rten , die im stande w aren , H ippur­
säure über G lykokoll zu A m m oniak abzubauen. H arnsäure  und nam entlich  
H arnstoff w urden von diesen M ucor-Spezies viel le ich ter und  in größerem  
U m fange angegriffen . A cht „neue“ , aber nach der B eschreibung n ich t 
w iederzuerkennende A rten  von H a r n s t o f f b a k t e r i e n  haben  R o c h a ix  und 
D u f o u r t  (234) aufgestellt. Nach C h r i s t e n s e n s  B eobach tungen  (27) können  
H um uspräpara te  verschiedenen H arnsto ffzerse tzern  als g u te  C-Quelle d ienen; 
eine A rt, die U robacillus B eijerinckii b en an n t w urde, is t sogar im stande, in 
w ässeriger H arnstofflösung  A m m oniak zu b ilden, der H arnsto ff fung iert also 
in  diesem  F alle  g le ichzeitig  als N- w ie als C -Q uelle. M it dem A bbau  der 
H a r n s ä u r e  h a t sich L i e b e r t  (160) ziem lich eingehend beschäftig t. U n ter 
aeroben B ed ingungen  tre te n  als Z w ischenprodukte A llan to in , H arnsto ff und
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O xalsäure auf, als E ndproduk te  C 0 2 und A m m oniak; die Z erse tzung  kann  in 
diesem F alle sow ohl bei schw ach saurer wie bei alkalischer R eaktion  vor 
sich gehen. A ls w irksam  w urde h ierbei u. a. ein U robacillus Musculi be­
nann tes sporenfre ies, n ich t verflüssigendes S täbchen aufgefunden , das auch 
in H arnstoffbouillon  eine ziem lich ansehnliche A k tiv itä t en tw ickelt. U n ter 
anaeroben B edingungen  konn te  ein g ro ß er sporenbildender, ob liga t anaerober 
Bac. acidi u ric i iso liert w erden; nur die E ndproduk te  C 0 2, N H 3 und  etw as 
E ssigsäure w aren  h ier nachzuw eisen. Die H arnsäure  d ien te  sow ohl als N- 
w ie als C -Q uelle , in le tz te re r  R ich tung  w urde sie auch von B. pyocyaneus 
und S tu tze ri im  D en itrifika tionsprozeß  verw erte t. F ü r die von H a g e m  
stud ierten  E rd-M ucorineen  erw iesen sich L eucin und Tyrosin gleichfalls als 
ziem lich g u te  S tickstoffquellen. A. B e r t h e l o t  und D. B e r t r a n d  (12) 
züch te ten  aus dem m enschlichen D arm  6 B akterien  a rte n , die sowohl ihren 
N- w ie ih ren  C -B edarf außer aus L eucin , Tyrosin und  G lykokoll auch aus 
A lanin, H istid in  und T ryp tophan  zu decken im stande w aren ; die nähere B e­
schreibung dieser O rganism en ste h t noch aus.

E ine sehr beach tensw erte  A rbe it über die N i t r i f i k a t i o n  im lagernden  
D ünger haben  w ir N ik l e w s k i  (201) zu verdanken . In  locker lagerndem  
H ofdünger k o n n te  n ich t n u r die A nw esenheit, sondern auch eine rech t an ­
sehnliche V erm ehrung  der N itrit- und N itra tb ak te rien  nachgew iesen w erden; 
als In fek tionsquelle  sind in  e rs te r L inie die alten , dem S tallboden anhaften ­
den D ü n g erreste  in  B e trach t zu ziehen. E in  w esentlicher U nterschied 
zw ischen den salpeterb ildenden  O rganism en des D üngers und des Bodens 
scheint n ich t zu bestehen. Auf G rund seiner F eststellungen  g laub t N i ­
k l e w s k i  schließen zu dürfen , daß kein  G rund  vo rliege, die E ntw ick lung  
freien  Stickstoffs aus lagerndem  D ünger auf andere P rozesse als auf Z u­
sam m enw irken von N itrifikation  und  D en itrifika tion  zurückzuführen. So 
in te ressan t und w ertvo ll die zur S tü tze dieser B ehaup tung  beigebrach ten  
U ntersuchungsergebnisse zweifellos sind , so verm ag ich g leichw ohl die A ll­
gem eingü ltigke it jenes Satzes n ich t anzuerkennen. D enn w enn auch die 
F ests te llungen  jenes A utors über das häufige V orkom m en von S alpe ter­
bak terien  im  lagernden  S tallm ist für einige w eitere  F älle durch S t e v e n s  
u n d W i t h e r s  (273) sowie durch T e m p le  (291) B estä tig u n g  gefunden haben, 
so is t doch andererseits n ich t zu übersehen , daß die (auch von N. erneu t 
k o n sta tie rte )  re la tiv  g ro ß e  E m pfind lichkeit der n itrifiz ierenden  O rganism en 
gegen einen g rö ß eren  H arnzusa tz  sie keinesfalls in  a l l e n  D üngersorten  zu 
so bedeu tender E n tw ick lung  kom m en lä ß t, daß die reg e lm äß ig  vorkom m en­
den und  m eist sehr bedeutenden  S tickstoffverluste  lediglich als D en itri­
fikations-E rscheinungen  g ew e rte t w erden  könnten . A bgesehen von ver­
schiedenen, dieser A nnahm e en tgegenstehenden , ä lteren  B eobachtungen  is t 
h ie rbe i zu berücksich tigen , daß  in  anderen  F ällen  sow ohl M i l l a r d  (189) 
w ie auch N ik l e w s k i  se lbst, d ieser speziell in  T iefsta lldünger, vergeblich  
nach S alpe terbak terien  gesucht haben. E s w ird  m ithin zur vollen A uf­
hellung  dieses dunklen G ebietes noch m ancher w eiteren  A rbe it bedürfen.
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E in ige  neuere F ests te llungen  ü b er die U rsachen der S tickstoffverluste  in 
F ilte rb e tte n , die nach B eobachtungen  von M ü n tz  und L a i n e  (197) ebenfalls 
n u r zu einem  kle inen  Teile infolge D en itrifika tion  zustande kom m en, ver­
dienen in dieser H insich t B eachtung . D esgleichen is t  auf eine V eröffent­
lichung von J ä n n e s  (108) h inzuw eisen , in der vornehm lich die S tickstoff­
abgaben  einer dünnen , auf E rde  lagernden  M istsch ich t, doch auch m anche 
anderen einschlägigen F ragen  zur D iskussion gelangten .

Z ur D e n i t r i f i k a t i o n s  - F ra g e  haben  B e i j e r i n c k  und M in k m a n  (9) 
einen in te ressan ten  B e itrag  geliefert, in  dem  sie den N achw eis führten , daß 
als rege lm äßiges Z w ischenprodukt S tickoxydul au fzu tre ten  p fleg t, das b isher 
infolge der angew and ten  analytischen M ethoden der B eobach tung  m eist en t­
g angen  w ar. N am entlich  können  ein ige S porenb ildner (B. n itroxus u. a.) 
aus N itratbou illon  u n te r  U m ständen rec h t ansehnliche N2 0  - Q u an titä ten  en t­
w ickeln. A ndererseits erw iesen sich verschiedene B ak te rien  (B. pyocyaneus, 
S tu tzeri) befäh ig t, das S tickoxydul u n te r  B indung des S tickstoffs zu ver­
brauchen, und als vollkom m en neues R esu lta t w urde festgeste llt, daß  (noch 
n ich t in R einku ltu ren  erhaltene) K urzstäbchen  im stande sind, bei W asserstoff- 
O xydation und S tickoxydul-Zerlegung K ohlensäure zu assim ilieren. Schwefel 
oder Schw efelw asserstoff k ann  an S telle des W asserstoffs im P ro zeß  m it- 
w iik e n , für M ethan schein t dies dagegen n ich t m öglich zu sein. D ie A n­
gaben der beiden holländischen F orscher üb er die NäO -Bildung im D en itri­
fikationsprozeß  w urden durch S. S u z u k i  (285) nachgep rü ft und im  P rinzip  
b es tä tig t. L e b e d e f f  (153) fand , daß  B act. H artleb i und  pyocyaneum  bei 
anaerober Z üch tung  in  einer m it 0,3 °/0 N itra t verse tz ten  einprozentigen  
Seignettesalz- oder N atrium lak ta t-L ösung  neben  C 0 2 ansehnliche Q uan titä ten  
S tickoxyd en tstehen  lassen. Als neue, im D en itrifika tionsprozeß  verw endbare 
C -Q uellen  erk an n te  S ö h n g e n  (268) N atrium hum at und F e t t  (bezw. das in  
dieser F orm  dargebo tene Glyzerin). Ü ber die ind irek te  D en itrifika tion , 
speziell üb er die R eduk tion  des N itra ts  durch naszierenden W asserssoff, ver­
b re ite te  sich M a ze  in  ziem lich ausführlichen , aber jedenfalls in m anchen 
P u n k ten  der K o rrek tu r bedürftigen  D arlegungen  (186). Ü ber neue A rten  
denitrifizierender B ak te rien  w urde von versch iedenen  S eiten  b e rich te t (114, 
142, 147, 209); z. T. handelte  es sich aber sicher n u r um  n itra treduzierende 
Form en, deren „N euheit“ vorläufig  noch ein igerm aßen  frag lich  erscheint.

C. D ie  B e e i n f l u s s u n g  d e s  V e r la u f s  d e r  D ü n g e r r o t t e .

D ie oben referie rten  A rbe iten  von S jo l l e m a  und  d e  R u y t e r  d e  W i l d t  
sow ie von N ik l e w s k i  w eisen e rn eu t darauf h in , daß  bezw . w eshalb ein 
m öglichst vollkom m ener L uftabsch luß  zw ecks H em m ung der zu S tickstoff­
verlusten  führenden  U m setzungen von aussch laggebender B edeu tung  ist. 
R egelm äßige , gründliche Säuberung  des S tallbodens von allen die V erm ehrung 
der S alpe terbak terien  begünstigenden  R esten  e rach te t der zu le tz t genann te  
A u to r von g ro ß e r  W ich tigkeit. H e i n r i c h  (96) sow ie O r t m a n n  (206— 208) 
ze ig ten  insbesondere den N utzen w eitgehenden  L uftabschlusses fü r die K on­
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serv ierung  des H arnstickstoffs. Chem ische Z usätze , se lbst 1 %  H gC l2 oder 
C u S 0 4, erw iesen sich dagegen in  den von H e i n r i c h  durchgeführten  V er­
suchen fast völlig  nutzlos. D aß  das u n te r  der B ezeichnung „A utom ors“ 
w ieder auferstandene „S ana to l“ en tgegen  den A ngaben  der F ab rik an ten  für 
die D üngerkonserv ierung  w ertlos is t ,  h a t L e m m e r m a n n  (154) von neuem  
festgeste llt. A so  und N i s h im u r a  (4) fanden g rößere  S uperphosphatzusätze 
(5°/0) zur F äkalienkonserv ierung  u n te r  japan ischen  V erhältn issen  von ein igem  
Nutzen.

IV. Vorkommen und Tätigkeit von Mikroorganismen im Boden.

A. A l lg e m e i n e s  ü b e r  d ie  M ik r o f lo r a  d e s  B o d e n s .

W ie oben ein F all angefüh rt w erden m u ß te , der besonders deutlich 
zeig te, daß  es jedenfalls n ich t zw eckm äßig  erschein t, im m er noch die fü r die 
W irk u n g  des tierischen  D üngers m aßgebenden  biologischen M om ente fast 
völlig  u nbeach te t zu lassen , so is t auch h ier einer sehr eigenartigen  an ti­
bakterio log ischen  V eröffentlichung M i t s c h e r l i c h s  (190) kurz zu gedenken, in 
der gegen einen angeblichen  „B ak te rien k u lt“ zu F elde gezogen w ird. D ie 
in  kausaler H insich t doch zw eifellos n ich t unw esentliche T ä tig k e it der B oden­
b ak te rien  w ird als eine Quelle der „V erunrein igung“ und „U nsauberkeit“ in  
den chem ischen U m setzungen b ew e rte t und eine bei einem  w issenschaftlichen 
A uto r schw er verständliche A ntipa th ie  lä ß t  diesen sagen, daß die im  B oden 
vorhandene K ohlensäure den P flanzenw urzeln  en tstam m e, aber „m einetw egen“ 
auch von den „verunre in igenden“ B ak terien  p roduziert w erden m öge. In  
erfreulichem  G egensatz zu diesem  seltsam en A nachronism us s te h t die T a t­
sache, daß R a m a n n  in der 1911 erschienenen d ritte n  A uflage seiner auch 
in  ih ren  übrigen  T eilen für den B odenbakterio logen  sehr lesensw erten  „B oden­
k u n d e“ der B iologie des Bodens einen besonderen, um fangreichen A bschn itt 
gew idm et hat. E r  versp rich t sich „reiche F rü c h te “ von diesem  neuen 
W issenszw eig.

U ntersuchungen  üb er die m itte ls  G ußku ltu ren  fests te llbaren  G e s a m t-  
K e im z a h le n  sind in verschiedener R ich tung  ausgefüh rt w orden. H. J. 
C o n n  (31) g lau b t sogar, daß es sich bei derartigen  P rü fungen  um w ich tige , 
zukünftige A ufgaben der B odenbakterio log ie hande le , eine A nnahm e, die 
w ohl eher vor drei Jah rzeh n ten  als zeitgem äß zu erach ten  w ar. Jedenfalls 
haben die betreffenden  E rm ittlu n g en  über den K eim gehalt in  Salzböden (289), 
Schw arzerden (116), U rw aldböden (232), E rden  aus trop ischen  und  aus a rk ti­
schen G ebieten (173, 210 resp. 256) ebensow enig  w ie die F ests te llu n g en  
H. J . C o n n s  (32, 33) üb er den E influß der Jah resze it R esu lta te  geliefert, d ie 
n ich t schon aus früheren  U ntersuchungen  zu en tnehm en bezw . zu fo lgern  
gew esen w ären. D er zu le tz t g enann te  A u to r h a t speziell den drei G ruppen 
der „rasch verflüssigenden“, der „langsam  w achsenden“ B ak te rien  und der 
A ktinom yceten  seine A ufm erksam keit zugew and t; bekann tlich  w urde eine 
ähnliche G ruppierung  schon vor län g erer Z eit von H i l t n e r  und  S t ö r m e r
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versuch t, ohne daß  sich irgend  w elcher positive E rfolg  h ieraus ergeben 
h ä tte . Z ahlenm äßige U ntersuchungen  über die an den w ich tigsten  U m ­
se tzungen  b e te ilig ten  O rganism en w urden von M i l la r d  (189) zur A usführung 
g eb ra ch t; in Ü bereinstim m ung m it analogen B efunden von G r e ig - S m i th  (90) 
w urden nam entlich  auch die num erischen W e rte  fü r die zur S tickstoffix ierung 
b efäh ig ten  M ikroben verhä ltn ism äß ig  rech t hoch (ca. 3 M illionen pro g  Erde) 
gefunden. Ü ber das V orkom m en und die B edeu tung  der E r d p r o t o z o e n  
haben einige von E. J . R ü s s e l  in  G em einschaft m it H u tc h i n s o n  sowie m it 
G o l d i n g  durchgeführte  U ntersuchungen  (237, 238) w ich tige Aufschlüsse g e ­
b ra c h t, speziell scheinen m anche bisher unerk lärliche Schw ankungen in  der 
In te n s itä t der B a k te rie n tä tig k e it auf dera rtige  E inflüsse zurückzuführen sein. 
F r a n c e  (69) h a t sich gleichfalls diesen F ragen  zugew and t; zu seinen A us­
führungen  und philologischen E xperim enten  sind die kritischen  B em erkungen 
M. W o lf f s  (301) zu vergleichen. Ü ber das re la tiv  häufige Vorkom m en 
t h e r m o p h i l  e r  O rganism en in  trop ischen  G ebieten  m achte de K r u i j f f  (147) 
ein ige in te ressan te  M itteilungen; A. K o c h  und C. H o f f  m a n n  (136) fanden 
das T em peratu r - Minimum von zw ei T herm ophilen  bei Z üchtung in  E rde 
um einige G rade tie fer gelegen als bei V erw endung künstlicher Substrate . 
D ie an der S paltung  des W asserstoffsuperoxyds gem essene k a t a l y t i s c h e  
W i r k u n g  verschiedener E rden  schein t nach K a l a n t a r i a n s  B eobachtungen  
(116) in  der R egel m ehr auf dem Humus- als auf dem O rganism en-G ehalt der 
betreffenden  B odenproben zu beruhen.

B. D ie  T ä t i g k e i t  d e r  M ik r o o r g a n i s m e n  im  B o d e n .

D ie W ich tig k e it e ingehenderer B erücksich tigung  und  E rforschung  der 
U m setzung  der im B oden vorhandenen  K o h le n s to ff -V e rb in d u n g e n  is t er­
freulicherw eise in le tz te r Z eit von verschiedenen S eiten  (127, 155) m ehr be­
to n t  w orden. H e s s e l i n k  v a n  S u c h t e l e n  (101) sowie S t o k l a s a  (281) 
w andten  speziell der K o h l e n s ä u r e - P r o d u k t i o n  ihre A ufm erksam keit zu; 
das spezifische V erhalten  versch iedener E rden , der E influß  der D urchlüftung, 
des W assergehalts, des Zusatzes koh lensto ffha ltiger und anderer Substanzen 
w urde besonders in der zuerst g en an n ten  A rbe it zum G egenstand  eingehen­
der S tudien  gem acht. E in ige  B eobachtungen  des zu le tz t gen an n ten  A utors 
(278) lassen einen ziem lich w eitgehenden  Parallelism us zwischen K eim zahl 
und  S tärke der C 0 2-Produktion erkennen ; in  anderen F ällen  (116) tra te n  in ­
dessen d era rtig e  R ela tionen  n ich t m it g le icher D eu tlichkeit hervor. Zur 
P rü fu n g  der Z e l lu lo s e  zersetzenden F äh ig k e it verschiedener B odenproben 
h a t  C h r i s t e n s e n  (28) ein einfaches V erfahren angegeben, das darin  beruh t, 
der feuchten  E rde einige P ap ie rstre ifen  aufzulegen und deren Veränderung- 
fortlaufend  zu kontro llieren . C a r b o n e  (26) fand u n te r einer g rö ß eren  Zahl 
von P ilzen  nam entlich  2 P enicillien  als ziem lich k räftig e  Zellulose-Zersetzer, 
und  M e r c k e r  (188) iso lierte  von E lodea-B lättern  zwei neue Zellulose lösende 
M ikrokokken , die Microc. cytophagus und  M. m elanocyclus ge tau ft w urden. 
D ie Zahl der zur F e t t z e r s e t z u n g  befäh ig ten  E rdorganism en w urde durch
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d e  K r u i j f f  (147) um  einige unvollständig  beschriebene, therm ophile  Lipo- 
bac te r-A rten  erw eitert. Ü ber die Z ersetzung  verschiedener organischer Säuren 
arb e ite ten  F r a n z e n  und G r e v e  (70— 72: quan tita tive  Versuche über A m eisen­
säurezerse tzung  durch F orm en aus der Prodigiosus-G ruppe), H e r z o g ,  R ip k e  
und  S a l a d in  (99, 1.00: O xydation von Am eisen-, Essig-, Propion-, Bernstein-, 
M ilch-, A pfel-, T rauben-, Z itronensäure usw. durch Sproß- und  Schim m el­
pilze), G im in g h a m  (82: O xalat-O xydation durch n ich t näher bestim m te E rd ­
bak terien ) und  O r d o n n e a u  (205: anaerobe und aerobe U m setzung von Tar- 
tra ten ).

D ie A ssim ilation der K ohlensäure durch W a s s e r s t o f f  o x y d ie r e n d e  
B ak te rien  is t von L e b e d e f f  (152) w eite r verfo lg t w orden; N ik l e w s k i  (202) 
beschrieb  zw ei der h ier in  F ra g e  kom m enden, auch hetero tro p h  g u t ge­
deihenden O rganism en als H ydrogenom onas v itrea  und flava. B e i j e r i n c k  (9) 
n en n t die in  K nallgas-A tm osphäre H -oxydierenden unbew eglichen K urzstäbchen
B. Saussurei; der dem  gleichen A u to r gelungenen A uffindung von in  S tick ­
oxydul-W asserstoff C 0 2-assim ilierenden B ak terien  w urde bereits oben gedacht. 
—  M it der anaeroben  V erarbeitung  des W asserstoffs durch M ethan-, B u tte r­
säurebazillen  u. a. h a t sich S ö h n  g e n  (264) in  F o rtfü h ru n g  früherer U n te r­
suchungen beschäftig t.

Von den in  der N atu r vorkom m enden K ohlenstoff-V erbindungen sind es 
besonders die H u m u s s u b s t a n z e n ,  denen sich, n ich t zum w enigsten  infolge 
d e r  von der Kolloid-Chem ie ausgehenden A nregungen , das In teresse  der A gri­
ku ltu rchem iker nach langer Pause w ieder etw as m ehr zugew and t hat. Es 
is t dem nach berech tig te  H offnung vorhanden , daß h ier ein von der B oden­
bak terio lo g ie  w iederholt lebhaft em pfundener M angel früher oder sp ä te r be­
se itig t w ird. E ine Ü bersich t über den gegenw ärtigen  S tand  der chem ischen 
H um usforschung h a t V. G r a f e  (86) in  A b d e r h a l d e n s  B iochem ischem  H and­
lex ikon  zu geben versuch t; die vollkom m en w ertlosen  F orm eln  w urden dabei 
le ider im m er noch einm al zu einer verspä te ten  Scheinexistenz von neuem  
auferw eckt. B esondere B each tung  scheinen m ir dagegen die betreffenden  
D arlegungen  R a m a n n s  in  dessen „B odenkunde“ zu verdienen. D esgleichen 
seien In te ressen ten  auf eine w ich tige A rb e it von J .  K ö n ig ,  H a s e n b ä u m e r  
und H a ß l e r  über die „B estim m ung der K olloide im A ckerboden“ (131) h in ­
gew iesen. A uch die A usführungen von G e d r o iz  (77) über adsorp tiv  g esä ttig te  
und  n ich t g esä ttig te  B öden verdienen in  m ehrfacher H insich t B eachtung  
seitens der B odenbakterio logen . D er von B a u m a n n  und  G u l ly  (7) ver­
tre ten en  A nsich t, daß  die b isher den sogenann ten  „H um ussäuren“ zu­
geschriebenen  W irkungen  lediglich K ollo id -R eak tionen  se ien , is t besonders 
von R i n d e i l  (229) sow ie von T a c k e  und S ü c l i t i n g  (288) entschieden en t­
g eg en g etre ten  w orden. Es is t ferner aus den um fangreichen U ntersuchungen  
S c h r e i n e r s  und  seiner M itarbeiter (246 bis 251, 258), denen es gelang  
ca. 60°/o des im  B oden in  organischer B indung  vorhandenen K ohlenstoffs auf 
b estim m te Substanzen  zurückzuführen, in Ü bereinstim m ung m it früheren  E r­
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m ittlungen  zu en tnehm en , daß m it allerhand organischen Säuren im  Boden 
zu rechnen is t; die K ohlensäure kom m t jedenfalls n ich t allein in  F rage , w ie 
dies u. a. auch von E n d e i l  (55) angenom m en w urde. J o d i d i  (112, 113) 
sow ie R o b i n s o n  (233) haben  sich e rn eu t m it der A rt der im  B oden vor­
handenen N -Y erbindungen beschäftig t und sind dabei im allgem einen zu m it 
den früher erlang ten  B efunden übereinstim m enden E rgebnissen  gekom m en. 
Inw iefern  eine von P . E h r e n b e r g  (48) ausgesprochene V erm utung , der zu­
folge sich der H um us bei saurer R eak tion  aus K ohlenhydraten , bei alkalischer 
dagegen aus B enzolderivaten  bilden soll, zu R ech t besteh t, b le ib t abzuw arten . 
Ü ber einige in te ressan te , zum A uftre ten  dunkel gefä rb te r K örper V eranlassung 
gebender O xydationsprozesse m achte B e i j  e r i n c k  (9) M itteilung; das Ca-Salz 
der C hinasäure k ann  durch verschiedene B ak terien , besonders durch B. fluo- 
rescens non liquefaciens und Micr. calco-aceticus, in  P ro tokatechusäu re  üb er­
gefü h rt w erden, deren B ildung  bei A nw esenheit von F eC le d irek t an der zu­
nehm enden Schw ärzung verfo lg t w erden  k a n n ; Q uerzit w ird durch verschiedene 
V arie tä ten  von Pseudom onas arom atica Mig. zu P yrogallo l, und T yrosin  durch 
M icrospira ty rosina tica  zu M elanin oxydiert.

In  bezug  auf die H u m u s z e r s e t z u n g  is t ebenfalls an e rs te r S telle auf 
R a m a n n s  W e rk  (221) zu verw eisen. D ie re la tiv  g ro ß e  R esistenz des 
Tschernosem -H um us w urde von K a l a n t a r i a n  (116) in  Ü bereinstim m ung m it 
ä lte ren  A ngaben  P e t e r s e n s  fü r verschiedene Schw arzerde - P roben  von 
neuem  experim entell festgeste llt. Ü ber die ungleiche Z erse tzlichkeit der 
M ikrobensubstanz b r in g t eine A rb e it von B ü r g e r s ,  S c h e r  m a n n  und 
F . S c h r e i b e r  (25) einiges w eitere  M aterial. S c h r e i n e r ,  S u l l i v a n  und  
R e id  (252, 253) haben die von den Pflanzenw urzeln  b ew irk te  O xydation 
zum G egenstand  spezieller S tudien  gem acht. D aß  der H um us fü r B oden­
organism en u n te r  U m ständen  als w ichtige C-Quelle fungieren  kann , g eh t w ie 
aus den bere its  m itg e te ilten  B eobachtungen  von C h r i s t e n s e n  über H arn ­
stoffzersetzung und von S ö h n g e n  über D en itrifika tion  in H um at-L ösungen  
auch aus einigen gelegentlichen  F ests te llungen  von H e in z e  (97) sowie von 
R e m y  und R ö s in g  (228) über S ticksto ff-F ix ierung  hervor. D ie außer von 
den zu letz t genann ten  A utoren  besonders von K a s e r e r  (119, 122, 123) 
m ehrfach e rö rte rte  F rag e  nach der B edeu tung  der in  den natü rlichen  
H um uskörpern  en thaltenen  m ineralischen B estan d te ile , von denen das 
E isen  wohl an erste r S telle zu nennen  is t , verd ien t nam entlich  bei der 
D urchführung  von E xperim enten in künstlichen  S u b stra ten  entschieden volle 
B eachtung.

F ü r  die zahlreichen, und  n ich t im m er k o rre k t bezeichneten  S t i c k s t o f f -  
U m s e tz u n g e n  h a t J .  G. L ip m a n  (168) eine einheitliche Term inologie zu 
schaffen versu ch t, der indessen gleichfalls einige n ich t unerhebliche M ängel 
anhaften , über die ich m ich in einem  im 34. B ande des „Z en tra lb la tt fü r 
B akterio log ie, II. A b t.“ (S. 275) erschienenen kritischen  R efe ra te  je n e r  A rbe it 
ausgesprochen habe. D ie A m m o n ia k b i ld u n g  aus P ep ton  und  anderen  o rg a­
nischen Substanzen, speziell aus den verschiedenen H andelsdüngern  tie risch e r
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H erk u n ft sow ie aus G ründüngungspflanzen, is t von J . L ip m a n ,  P . E . B r o w n  
und  O w e n  (169— 171), R e m y  und R ö s in g  (227) sowie von S t e r n  (271) 
und B ö n i s c h  (14) w eite r b ea rb e ite t w orden. D ie zu erst gen an n ten  A utoren  
stud ierten  insbesondere den m eist deutlich hem m enden E influß  von Z usätzen 
löslicher und unlöslicher K ohlenhydrate, die F ö rd eru n g  der A m m oniakbildung  
durch E rhöhung  der E rd feuch tigke it sow ie durch B eigabe von Mono- und  Di- 
K alzium phosphat; w urden  die verschiedenen D ü n g erarten  in  m it E rd e  g e ­
fü llten  B echergläsern  der A m m oniakbildung , z. T. auch der N itrifikation  
ü berlassen , so lieferten  die so erha ltenen  U m setzungsw erte  ziem lich gu te  
A nhaltspunk te  für die E rk läru n g  der oft sehr w eit d ifferierenden D ünger­
w irkung  im  V egetationsversuch. D aß  en tgegen  einer noch w eit v e rb re ite ten  
A nnahm e die A m m oniakbildung durch L uftabsch luß  nu r in re la tiv  se ltenen  
F ällen  g e fö rd ert, n ich t selten dagegen  en tschieden b en ach te ilig t w ird , g eh t 
sowohl aus R e m y s  V ersuchen w ie aus den von S t e r n  und B ö n i s c h  er­
lan g ten  R esu lta ten  m it voller D eu tlichkeit hervor. In  den A rbeiten  der 
beiden zu le tz t genann ten  A utoren  finden sich auch A ngaben  über die A m ­
m oniakbildung  durch R einku ltu ren  verschiedener B ak te rien  und Pilze. F ü r 
die erste, bis zum H arnsto ff führende Phase des C y a n a m id a b b a u e s  sind, w ie 
besonders durch U l p i a n i  (294) sow ie durch R e i s ,  S t u t z e r  und S ö l l  (222, 
223, 283, 284) fes tg es te llt w urde, anorganische sow ie nam entlich  organische 
B odenbestand te ile , vorw iegend  kollo ider N a tu r , veran tw ortlich  zu m achen. 
D ie von K a p p e n  (117, 118) sehr hoch e ingeschätz te  M itw irkung von Schim ­
m elpilzen schein t p rak tisch  bedeutungslos zu se in , denn , w ie insbesondere 
von H e n s c h e l  (98) nachgew iesen w urde , se tzen  trocken  ste rilis ierte  E rden 
das Cyanam id eher etw as rascher um , als dies der n ich t ste rilis ierte  B oden 
tu t. D ie zw eite  Phase, die A m m oniakbildung, kom m t aber im ste rilis ierten  
S ubstra t, en tgegen  anderslau tenden  B ehaup tungen  U lp i a n i s  und S t u t z e r s ,  
nie zur E rscheinung. Ü brigens können  vorläufig  noch u nbekann te  und  bisher 
n ich t genügend  beach te te  N ebenreak tionen  m itu n ter auch in  ste rilis ie rte r 
E rde eine n ich t unw esentliche R olle spielen (98).

H. F i s c h e r  (64) h a t g eg lau b t, u n te r  A ußerach tlassung  aller dieser 
A nnahm e en tgegenstehenden  T atsachen, die N i t r i f i k a t i o n  „n ich t eben als 
unbed ing t n ü tz lich“ h inste llen  zu dürfen, nur durch C 0 2-A ssim ilation sollen 
die n itrifiz ierenden  O rganism en eventuell vo rte ilhaft w irken  (!). Ähnlich 
le ich t h a t es sich M o o s e r  (195) m it se iner A ngabe gem acht, daß die S alpe ter­
b ildung  u n te r  natü rlichen  B edingungen kaum  oder üb erh au p t n ich t infolge 
B a k te rie n tä tig k e it zustande kom m e; es is t h ier auf die k ritischen  A n­
m erkungen  V o g e ls  in  dessen im  32. B ande der II. A b teilung  des „C en tra l­
b la tte s  fü r B ak te rio log ie“, S. 252, erschienenen R efe ra t je n e r  A rb e it zu ver­
w eisen. K einer besonderen W iderlegung  schein t m ir fe rn er auch die von 
M a ze  (185) neuerdings w ieder aufgegriffene B ehaup tung  zu bedürfen , der- 
zufolge die verschiedensten  B ak te rien  in  n itra tfre ien  S ubstra ten  sa lpetrige  
Säure bilden k ö n n ten , sogar in  destilliertem  W asser u n te r  L uftabsch luß  (!). 
S te v e n s  und W i t h e r s  (272) te ilten  m it, daß  in  N ord-C aro lina  ziem lich
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häufig  n ich t n itrifiz ierende B öden anzutreffen  se ien , die sich tro tzdem  als 
fruch tbar erw iesen. Zweifellos m uß dieses auffällige R e su lta t vorw iegend 
oder allein  den n ich t näher angegebenen  V ersuchsbedingungen zugeschrieben 
w erden. K e l l e r m a n n  und R o b i n s o n  (128) fanden in  E rdproben  derselben 
H erk u n ft ganz allgem ein n itrifiz ierende O rganism en. A ußerdem  is t es n ich t 
u n in te ressa n t, aus der A rb e it der zuerst g enann ten  A uto ren  en tnehm en zu 
können , d aß , sofern D ifferenzen bei den in  E rde  und  in  L ösung  durch­
gefüh rten  P rü fungen  herv o rtra ten , in  E rde n u r 4 mal, in  der L ösung dagegen  
7m al positive R esu lta te  e rlan g t w urden. F ü r  die prinzip ielle Ü berlegenheit 
des E rdversuches sprechen diese, auch von H. F i s c h e r  u. a. o ft in  A nspruch 
genom m enen F ests te llungen  dem nach w ohl kaum . D aß  bei so rg fä ltigerer 
V ersuchsanstellung und  bei n ich t zu g ro ß er D ifferenz im B odenreichtum  ein 
ziem lich w eitgehender P arallelism us zw ischen In te n s itä t der S alpeterb ildung  
und  P ro d u k tiv itä t der betreffenden  E rden  deutlich  e rkennbar ist, w urde von 
V o g e l (296) e rn eu t nachgew iesen. D esgleichen is t von verschiedenen S eiten  
(64, 97, 132, 169, 273) w eiteres M aterial zu r F ra g e  nach der je  nach den 
obw altenden  U m ständen  schädlichen oder unschädlichen W irk u n g  organischer 
S ubstanzen beigeb rach t w orden. Speziell w urde die F ö rd eru n g  der N itri­
fikation  durch die in  M oor und  Schw arzerde en tha ltenen  H um ussubstanzen 
m ehrfach b e s tä tig t (107, 116); dem w idersp rich t n ich t, daß  m anche saure 
Torfböden keine S alpe terb ildung  zeigen (112). Auch die n ich t m inder zahl­
reichen  U ntersuchungen  über den Verlauf der N itrifikation  speziell u n te r  
dem  E influß  der Jah resze it (111, 134, 196, 213, 296) bringen  in der H au p t­
sache B estä tigungen  ä lte re r Befunde, so daß  sich nunm ehr in  dieser H insicht 
ein ziem lich lückenloses B ild  erg ib t. W ie bei anderen  S tickstoff-U m setzungen 
is t dem nach bei der N itrifikation  ebenfalls als R egel m it einem  F rü h jah rs­
und  einem  H erbstm axim um  zu rechnen. D ie U rsache des Abfalls im  Som m er 
b le ib t noch zu erforschen; verschiedene A nzeichen sprechen fü r eine In te r ­
ven tion  von P ro tozoen . E . d e  K r u i j f f  (147) fand, daß auch in den T ropen 
b e i 45° C keine S alpe terb ildung  sta ttf in d e t. Ü brigens schein t es sich gerade 
in  den in  der Ä quatoria lzone besonders v erb re ite ten  und n ich t se lten  rech t 
stickstoffre ichen  L ateritböden  oft um re la tiv  schw ierig  n itrifiz ierbare  Sub­
stanzen zu handeln  (50). Sehr e igenartige  V erhältnisse b ie ten  die von 
H e a d d e n  (94, 95) und S a c k e t t  (240) genauer un tersuch ten  S alpe tererden  
von Colorado dar. Allem A nschein nach hande lt es sich h ier um eine auf­
fallend  in tensive B indung und N itrifiz ierung  des L uftsticksto ffs , die den 
S alpe tergeha lt der B öden bis zu 6,5 °/0 anste igen  lä ß t und  dadurch zu voll­
s tändigem  A bsterben  aller K ulturpflanzen  V eranlassung g ib t. Ü ber die u n te r  
gew issen , der N itrifikation  nach te iligen  B edingungen  m itu n ter zu b e trä c h t­
licher H öhe ansteigenden  S tickstoffverluste haben sich M ü n tz  und L a in e  
(197, 198) im  A nschluß an frühere A rbeiten  w eite r verb reite t. Ebensow enig  
w ie diese verm ögen jedoch  auch die von A. K o c h  (134) bei sehr g roßen  
A m m oniakgaben und  m ittels der w enig  genauen G esam tsticksto ff-B estim ­
m ungen gefundenen V erlustzahlen die vollkom m en feststehende Tatsache zu
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ersch ü tte rn , daß  bei regulärem  A blauf der N itrifikation  im  B oden keine 
S tickstoff -V erlust e auf tr e te n .

Ü ber die A s s i m i l a t i o n  v o n  A m m o n  u n d  N i t r a t  durch P ilze haben  
neuerdings H a g e m  (92) und  G. E. R i t t e r  (231) gearbeite t. D aß  beide 
P rozesse, vor allem  der zuerst genann te , u n te r  U m ständen  auch für die V or­
gänge im  B oden eine erhebliche B edeu tung  gew innen  können, is t gleichfalls 
von verschiedenen S eiten  von neuem  erw iesen w orden (62, 137, 157, 282,
300). D aß  V o g e l  (297) in beiden R ich tungen  nega tive  R esu lta te  erh ie lt, 
is t  sicherlich auf die V ersuchsbedingungen, speziell auf die unzureichende 
L üftung  in  den benu tz ten  G efäßen zurückzuführen; w eitere  V ersuche, in  
denen auf dieses M om ent R ücksich t genom m en w erden  soll, w urden  in  A us­
sich t g este llt. In  bezug auf die G röße und die U rsachen der im  Boden 
m itu n te r w ahrnehm baren  scheinbaren oder w irk lichen  S t i c k s t o f f v e r l u s t e  
haben  die in  den le tz ten  Ja h re n  veröffen tlich ten  einschlägigen A rbe iten  (5, 
62, 137, 197— 199) gleichfalls in  Ü bereinstim m ung m it ä lteren  B eobachtungen  
gezeigt, daß bei n ich t sehr abnorm en B edingungen die D en itrifika tion  gegen ­
üb er der N itra tassim ila tion  entschieden zu rücksteh t, aber m itu n te r w ohl auch 
in  der E rde w ie im  D ünger m it anderen , b isher noch n ic h t genügend  er­
forschten M öglichkeiten anderw eite r S ticksto ffen tb indung  gerechnet w erden 
m uß (62, 197, 276).

D ie oft w iderleg te  H ypothese der B efäh igung aller g rünen  Pflanzen zur 
B i n d u n g  d e s  e l e m e n t a r e n  S t i c k s t o f f s  w urde durch K ö v e s s i  (141) 
nochm als, speziell gegenüber den anderslau tenden  A ngaben  J a m i e s o n s ,  
m it vollkom m en negativem  R esu lta t experim entell bea rbe ite t. A ndererseits 
is t sie von M a m e l i  und  P o l l a c c i  (178— 180) von neuem  p rok lam iert w orden ; 
zur vollkom m enen S terilisation  der P flanzen  w urde h ierbei eine oberfläch­
liche B ehandlung  m it W asserstoffsuperoxyd als ausreichend erach te t usw. 
E inen  ähnlichen S tan d p u n k t n im m t ferner B r i o s i  (27) ein , der sich jedoch 
w esentlich  vorsich tiger ausdrückt und insbesondere ein verschiedenes V er­
ha lten  der differenten P flanzenarten  annim m t. S tickstoffb indung  durch Senf 
w urde neuerdings auch von L e m m e r m a n n  (156) sowie von P f e i f f e r  (215) 
verm utet. D aß  in  der T a t verschiedene N ich tlegum inosen, allerd ings s te ts  
n u r in  Sym biose m it B ak te rien , den L uftstickstoff sich n u tzbar zu m achen 
im stande sind , w urde von K e l l e r m a n  (125) speziell fü r eine R eihe no rd ­
am erikanischer G ew ächse nachgew iesen; zugleich w urde der für G ebiete m it 
ex tensiver K u ltu r entschieden beach tensw erte  V orschlag g em ach t, d era rtig e  
stickstoffsam m elnde P flanzen  m ehr als b isher zur A nreicherung  des Bodens 
heranzuziehen. Sehr in te ressan t is t  fernerh in  das von C. v o n  F a b e r  (56) 
fes tg este llte  V orkom m en stickstoffix ierender B ak te rien  in  B la ttk n o ten  tro ­
pischer Gewächse, speziell von R ubiaceen. P e k lo  (211) behandelte  in  einer 
ausführlichen A rbe it die K nöllchenbildungen von A inus und  M yrica im  V er­
g leich  m it den entsprechenden  G ebilden der L egum inosenw urzel; nach A n­
sicht des Verf.s hande lt es sich um A ktinom ykosen. D ie nahe V erw and t­
schaft bezw . Id e n ti tä t  der in  den W urzeln  von M yrica und Cycas Stickstoff­
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fix ierenden O rganism en m it den K nöllchenbak terien  der L egum inosen w urde 
auch von B o t t o m l e y  (17, 20) w iederholt b e ton t. In  einer sehr seltsam en 
V eröffentlichung un ternahm  es dagegen  G a g e  (76) eine angebliche Id e n ti tä t 
d e r Salpeter- und der K nö llchenbakterien  zu konstru ie ren ; diese sollen den 
elem en taren  S tickstoff zu N itra t um setzen , das von der W irtsp flanze auf­
genom m en w erde usw. G e o r g e v i t c h  (79) w uß te  von sporenbildenden 
K nö llchenbak terien  zu berichten . A ndererse its h a t Z ip f e l  (302) in  sehr ein­
gehenden  S tud ien  die w irklichen E igenschaften  dieser O rganism en nochm als 
festgeste llt, insbesondere ge lan g  es ihm  auch, einw andfrei nachzuw eisen, daß 
die S täbchen peritrich  b eg e iß e lt sind; die nam entlich  in  der englischen 
L ite ra tu r  o ft gebrauch te  B ezeichnung Pseudom onas radicicola is t also zw eifel­
los n ich t rich tig . A uf G rund von A gglu tinations-V ersuchen  g laub t Z ip f e l  
m ehrere A rten  von K nöllchenbakterien  unterscheiden  zu können. X an th ine 
b eg ü n stig ten  in  seinen Versuchen in besonders sta rkem  M aße die B ildung 
typ isch  verzw eig ter Form en. D aß  die L egum inosenbakterien  sicher befäh ig t 
sind , in  R e inku ltu r S tickstoff zu b inden , is t ebenfalls von verschiedenen 
S eiten  (19, 73, 89, 119, 120) einw andfrei b es tä tig t w orden ; die von einigen 
A utoren  (10, 230) auch in  den le tz ten  Ja h re n  dagegen  erhobenen B edenken 
können  dem gegenüber kaum  noch auf ernstliche B each tung  rechnen. K e l l e r -  
m a n  (126) m ach te  auf das in  den V erein ig ten  S taa ten  allem A nschein nach 
ziem lich häufige A u ftre ten  der „K ronen-G allen“-Bildung aufm erksam , einer 
durch Bac. tum efaciens hervorgerufenen  patho log ischen  E rscheinung, die w ie 
andere P flanzen  so auch die Legum inosen befallen und h ier eventuell m it dei 
norm alen  K nöllchenbildung verw echselt w erden  kann.

D ie S tickstoffb indung  durch frei im B oden lebende O rganism en haben 
P f e i f f e r ,  G u t t m a n n  und T h ie l  (215) sowie M i t s c h e r l i c h  und  M e r r e s  (191) 
e rn eu t durch A usführung  von E rdstickstoffbestim m ungen  zu erforschen ver­
sucht. D ie zuerst gen an n ten  A uto ren  berich ten  von „nam haften  S tickstoff­
gew innen“ und  P f e i f f e r  se lbst e rk lä rt, daß der von ihm  früher eingenom m ene 
prinzip iell ablehnende S tan d p u n k t n ich t m ehr h a ltb a r  sei. M i t s c h e r l i c h  
verglich  Brach- und K leeland , in beiden F ällen  ze ig te  der S ticksto ffgehalt 
des Bodens eine innerhalb  der F eh lerg renzen  liegende A bnahm e (in B rache 
um 3— 3,9, u n te r  K lee um 0,7— 5,8 °/0) ; h ieraus w ird  gefo lgert, daß die 
B rache „R aubbau“ darstelle . D er gleiche Schluß h ä tte  allerd ings auf G rund 
des A nalysenausfalls auch für den K leebau gezogen w erden  können. 
A. K o c h  (132) erh ie lt k rä ftig e  S tickstoffb indung  in  E rde bei Z ugabe von 
Zellulose speziell dann, w enn g le ichzeitig  D üngerbak terien  eingeim pft w urden, 
durch deren A nw esenheit der Zellulose-A bbau erheblich besch leunig t w urde. 
D ie h ierbei en tstehende Zellobiose ko n n te  von A zo tobacter n ich t verw erte t 
w erden , sie m u ß te  e rs t der w eiteren  H ydrolyse un terliegen  (138). D ie S tick­
stoffb indung  durch A z o t o b a c t e r ,  das übrigens von E. d e  K r u i j f f  (146) 
in  javan ischen  E rden und  von H j. v. F e i l i t z e n  (58) in schw edischen M ooren 
n u r sehr se lten  gefunden, und  von P r a z m o w s k i  (220) eingehenden m orpho­
logischen und  cytologischen S tudien  un terw orfen  w urde , is t nach B eobach­
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tu n g en  von A. K o c h  und S e y d e l  (139) in  den ersten  Tagen w esentlich  
höher, als b isher aus län g er dauernden V ersuchsreihen geschlossen w urde; 
e ine  d reitäg ige  K u ltu r assim ilierte z. B. pro  G ram m  D extrose n ich t w eniger 
als 74,97 m g S tickstoff. H o f f m a n n  und H a m m e r  (105) fanden einen Zu­
sa tz  von je  10 g  Q uarzsand zu 20 ccm N ährlösung als förderlich; daß nach 
den von ihnen  ausgeführten  P rü fungen  die A zo tobacter-Z ellen  nu r 1,33 bis 
2 ,8 4 °/0 S tickstoff in  der T rockensubstanz en th ie lten , is t ein von allen b is­
herigen  E rm ittlu n g en  sehr s ta rk  abw eichendes E rgebnis. H . K r z e m ie -  
n i e w s k a  (149) m achte den M ineralstoff bedarf des A zo tobacter zum G egen­
s ta n d  so rg fä ltiger Studien. In  ähnlicher R ich tung  bew eg ten  sich z. T. die 
von K a s e r e r  (119, 120, 122, 123) sowie von R e m y  und  R ö s in g  (228) 
durchgeführten  U ntersuchungen, die speziell auch einige A ufk lärung  ü b er die 
bere its  an anderer S telle e rw ähn te , fö rdernde W irk u n g  des natürlichen  
H um us brach ten . O m e l ia n s k y  und  S s e w e r o w a  (204) fanden , daß  die 
B räunung  des A zo tobacter cliroococcum in L ein faserex trak t besonders rasch 
v o n sta tte n  g in g , w enn g le ichzeitig  D ex trin  und K reide h inzugefügt w urde. 
In  gleichem  Sinne w irk t eine B eigabe von N itra t (240). D aß  w ie u n te r  den 
B ak te rien  so auch u n te r  den S p r o ß -  und S c h im m e lp i l z e n  die B efähigung 
zur B indung des elem entaren  Stickstoffs ebenfalls rech t w eit v erb re ite t ist, 
wuirde durch H e in z e  und H o f f m a n n  (97), E. d e  K r u i j f f  (148), Chas. 
L ip m a n  (163) sowie durch S t a h e l  (270) von neuem  b e s tä t ig t, der zu letz t 
g enann te  A u to r h eb t besonders in Ü bereinstim m ung m it T e r n e t z  die öko­
nom ische A rt der P ilz tä tig k e it hervor.

K r a i n s k y  (144) g laub te  sich dahin aussprechen zu m üssen, daß das­
je n ig e  V erhältnis zw ischen C-V erbrauch und N -B indung, w ie es sich nach 
den b isher vorliegenden U ntersuchungsergebnissen  herausste llte  (d. h. 1 N  : 100 
C -V erbindung, speziell Z ucker), als zu w eit erscheine. Aus seinen eigenen 
und  den (w enig sicheren) V ersuchen B e r t h e l o t s  errechnet er R ela tionen  von 
1 N  : 10—46 C. D ie höheren , auch von K. erha ltenen  W e rte  w ürden den 
b isher angenom m enen  ungefähr en tsp rechen , dagegen  dürfte  das sehr enge 
V erhältn is von 10 C : 1 N  w ohl nu r als A usnahm e anzusehen sein ; eines ähn­
lichen von K o c h  und  S e y d e l  erhobenen B efundes w urde bereits oben ge­
dacht. Im  übrigen  kann  es dahin  ges te llt b leiben, ob die von K. m itg e te ilten  
Zahlen als h inreichend  exak t e rach te t w erden  dürfen, denn Verf. m iß t seinen 
V ersuchen se lbst keine ausschlaggebende B edeu tung  bei; u n te r  natü rlichen  
B ed ingungen  soll die Sym biose des A zo tobacter m it au to trophen  C 0 2-Assimi- 
la n ten  eine w ich tige Rolle spielen. D ie von A. K o c h  (132) ebenfalls in  E rde 
durchgeführten  V ersuche ergaben  als M axim algew inn 10 g  N pro g  Z ucker 
oder Z ellu lose, desgleichen erh ie lten  R e m y  und R ö s in g  (228) in  Sand­
k u ltu re n  11— 12 m g N pro  g  M annit, also m it den von K r a i n s k y  zu U nrech t 
b es tritte n en  älteren  B efunden vollkom m en übereinstim m ende W erte . E e l -  
s i n g e r  (62) h a t zudem  in einer sehr in te ressan ten  A rbe it —  zunächst aller­
d ings nu r fü r L ösungen —  gezeig t, daß eben dieses N-C-Verhältnis darüber 
entscheidet, ob die N -bindenden oder die N -entbindenden E rdorganism en die
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O berhand gew innen, oder ob ein G leichgew icht zw ischen beiden  P rozessen 
besteh t. W u rd e  m it m ineralischen S tickstoffverbindungen und D ex trose ex­
p erim en tie rt, so w ar G leichgew icht vorhanden, w enn das V erhältn is N  : C =  
0,5— 1 : 100 w ar; m ehr C bed ing te  S tickstoff-B indung, m ehr N  dagegen  
S tickstoff-E ntbindung. F ü r  die verschiedenen organischen S ubstanzen ergaben  
sich n a tu rgem äß  differente W e rte ; die Q ualität, vor allem  die L öslichkeit der 
C -V erbindungen, is t von bestim m endem  E influß. H offentlich  finden diese 
U ntersuchungen  bald die w ünschensw erte F o rtse tzung . Schon vor einigen 
Ja h re n  wies ich darauf h in , daß es w ohl angeb rach t sein d ü rfte , w enn die 
besonders von P f e i f f e r  bevo rzug ten , s te ts  m ehr oder m inder ungew iß  
b le ibenden und  dem entsprechend von diesem  A u to r auch bald  in  der einen 
bald in  der ändern  R ich tung  gedeu te ten  E rdsticksto ff-A nalysen  durch B e­
stim m ung des K ohlenstoff-U m satzes auf eine etw as sicherere Basis geb rach t
w erden  w ürden. Von der gegnerischen Seite is t  dem  vor allem en tgegen ­
g ehalten  w orden , die F eh lerg renzen  seien bei d era rtig en  B estim m ungen  zu 
w eit; daß sich dies in  der T a t jedoch  n ich t so v erh ä lt, v ielm ehr rec h t g u t 
übereinstim m ende R esu lta te  erre ichbar sind , is t aus einigen von L e m m e r ­
m a n n ,  A so  e t al. (155) durchgeführten  U ntersuchungen  m it aller D eu tlich ­
k e it zu ersehen. D ie Q u an titä t des alljährlich  im  A cker durch die E rd o rg a­
nism en fix ierten  Stickstoffs k o n n te , nach ä lte ren  B eobach tungen , in Ü ber­
einstim m ung m it den von m ir auf rechnerischem  W ege e rm itte lten  G renz­
w erten  (10—40 kg), im  M ittel zu e tw a 20— 30 k g  pro  ha angegeben  w erden. 
In  Ü bereinstim m ung h ie rm it bew egen sich die neuerdings in  dieser R ich tung  
von v. L i e b e n b e r g  (159) und  S c h n e i d e w in d  (245) m itge te ilten  Zahlen 
zw ischen 19 und  42 kg. Ebenso k o n n te  N o w a c k i  (203) in  G em einschaft 
m it D t ig g e l i  eine s ta rk e  V erm ehrung stickstoffb indender B odenorganism en 
in  n ich t m it S tickstoff gedüng tem  G raslande k o n sta tie ren ; infolge ih re r 
T ä tig k e it w aren  längere  Zeit h indurch gleichbleibende, w enn auch natü rlich  
n ich t so hohe E rn ten  zu erzielen, als bei Zugabe von Salpeter. H e a d d e n  
(94, 95) und  S a c k e t t  (240) e rs ta tte te n  ausführliche B erich te  über ein ste llen ­
w eise in  K olorado sehr nach te ilig  w irkendes Ü berhandnehm en stickstoff­
fix ierender M ikroben, speziell des A zo tobacter chroococcum , das in  seinen 
U rsachen allerdings noch n ich t k la rg e leg t w urde. D ie überm äß ige A nhäufung 
der le ich t zersetzlichen stickstoffreichen B akterienm assen  g ib t die V eran­
lassung  zu einer sehr in tensiven N itrif ik a tio n , von der schon oben g e­
sprochen w urde; m itu n ter is t  in  diesen E rden  die H älfte  des insgesam t vor­
handenen Stickstoffs als N itra t zugegen.

Ü ber die B eteiligung  von M ikroorganism en an der U m s e tz u n g  m i n e r a ­
l i s c h e r  S u b s t a n z e n  w urden in  den beiden  le tz ten  Ja h re n  ebenfalls eine 
g rö ß ere  Zahl von A rbeiten  veröffentlicht. M it dem K reislauf des P h o s ­
p h o r s  haben  sich speziell P e r o t t i  (212) sow ie S t o k l a s a  (278, 282) be­
schäftig t. W äh ren d  nam entlich  der zu le tz t genann te  A utor zahlreiche B elege 
für die B eteiligung  von M ikroorganism en an der A ufschließung schw erlös­
licher P hosphate  beibringen  konnte , verliefen die von R e m y  (226) und  S e -
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w e r in  (257) in  dieser R ich tung  un ternom m enen  Versuche fast oder völlig  er­
gebnislos. G r a z i a  (87) v e r tra t von neuem  die A nsich t, daß  die P h o sp h a t­
lösung  n ic h t nu r durch Säurew irkung , sondern auch u n te r  dem  E influß eines 
Enzym es zustande kom m en könne. G e d r o iz  (77, 78) verö ffen tlich te  in te r­
essante B e iträge  üb er die aufschließende W irk u n g  der adsorp tiv  u n g esä ttig ten  
E rden. D ie Ü berführung  der anorganischen P -V erb indungen  in organische 
Form  w urden au ß e r von P e r o t t i  und S t o k l a s a  auch von D o x  (37), 
D u s c h e t s c h k i n  (40) sow ie J e g o r o w  (109, 110) etw as eingehender b e ­
handelt. D esgleichen beschäftig te  sich D o x  in  G em einschaft m it G o l-  
d in g  (38) ebenso w ie J e g o r o w  m it dem A bbau organischer P -V erbindungen, 
in  e rste r L inie m it der Z erse tzung  des P hy tins. K u lk a  (150) nahm  die 
schon m ehrfach e rö rte r te  F rag e  nach  der B ildung  von P H S im F äu ln isp rozeß  
erneu t in  A ngriff; K ulturen  des Bac. pu trificus auf H irnnährböden  gaben  
exakt (spektroskopisch) festgeste llte  positive R esu lta te .

F ü r die langsam e A ufschließung schw er löslicher K a li-V erb in d u n g en , 
speziell des häufig  (61, 102, 145, 214, 219, 244, 287) geprü ften  P hono liths 
sind zw eifellos, ähnlich w ie bei der P hosphatlö sung , S äurew irkungen  und 
A bsorp tionsvorgänge in  w e it höherem  G rade veran tw ortlich  zu m achen als 
die T ä tig k e it der B odenorganism en. E in ige , b isher noch n ich t durch ge­
nauere A ngaben  beleg te  M itteilungen über eine biologische A bsorp tion  des 
K ali w urden durch S t o k l a s a  (282) publiziert.

D ie E i s e n b a k t e r i e n  haben  durch M o li s c h  (192) eine w ertvo lle , zu­
sam m enfassende B earb eitu n g  erfah ren ; sow ohl in  bezug auf die D iagnostik , 
w ie hinsichtlich  der Z üchtungsverfahren  b rin g t diese M onographie viele be­
ach tensw erte  E inzelheiten . N eue eisenspeichernde O rganism en w urden au ß e r­
dem  von E l l i s  (52) sow ie von L ie s k e  (162) beschrieben. In  einer anderen  
A rbe it (161) gelang  es dem  zu le tz t g enann ten  A u to r, den N achweis zu 
füh ren , daß zum m indesten  bei m anchen A rten  eine V erw ertung  des C 0 2 
aus dem F e C 0 3 s ta ttf in d e t; speziell für L ep to th rix  ko n n te  so je  nach der 
An- oder A bw esenheit taug licher Fe-V erb indungen  ein W echsel zw ischen 
auto- und h e tero tropher Lebensw eise k o n s ta tie rt w erden, w ie er in ähnlicher 
W eise auch fü r die zur H -O xyaation befäh ig ten  B ak te rien  festg este llt w orden 
ist. Im  B oden kann  der U m satz des E isens nach B eobachtungen  von 
J . H a a s  (91) tro tz  gleicher E rdbeschaffenheit je  nach dem vorhandenen  
P flanzenbestande deutliche U nterschiede aufw eisen; die V erro ttu n g  der 
W urzeln  schein t h ie rbe i einen bestim m enden E influß auszuüben.

D ie Zahl der b isher au fgestellten  A rten  von S c h w e f e l b a k t e r i e n  ver­
suchten  W e s t  und  G r i f f i t h  (299) um  eine H illhousia m irabilis zu ver­
m ehren , die indessen als iden tisch  m it A chrom atium  oxaliferum  Schew. zu 
erachten  is t (193). G e o r g e v i t c h  (80) beschrieb einen aus einer serbischen 
Therm e iso lie rten , n u r bei Schw efelzusatz w achsenden Bac. therm ophilus 
v ranjensis. B e i j e r i n c k  und  M in k m a n  (9) fanden , daß die O xydation des 
S und  des H 2S auch u n te r  Z erlegung  des N20  erfolgen kann. E m m e r i c h ,  
G raf zu  L e i n i n g e n  und L o e w  (53) m achten  einige M itteilungen über
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V erbre itung  und  In te n s itä t der S u lfa treduk tion  in  verschiedenen B öden; 
zw ei reduzierende B ak terien  (Bact. desulfuricans a und  b) w urden iso liert 
und  kurz beschrieben.

D ie E inw irkungen  der M ikrofauna und  der M ikroflora auf die p h y s i ­
k a l i s c h e  B e s c h a f f e n h e i t  der E rde sind speziell in  bezug auf die Locke­
ru n g  (K rüm elung), z. T. aber auch hinsichtlich  V erk ittu n g  (Verschleim ung) 
der B odenbestandteile  neuerdings besonders von F r a n c e  (69), R a m a n n  (221) 
und  E. J .  R u s s e l l  (236) e rö r te r t w orden. R a m a n n  w eist nam entlich  auch 
darauf hin, daß  die häufig  w iederkehrende, noch kürzlich  von S t o k l a s a  (281) 
v e rtre ten e  A nnahm e, derzufolge die im B oden en tstehende C 0 2 lockernd 
w irken  soll, schon deshalb n ich t ha ltb a r erscheint, w eil, sofern es sich n ich t 
um  anaerobe P rozesse h an d e lt, s te ts  die V olum ina des zur U m setzung ver­
b rauch ten  Sauerstoffs und der en tstehenden  K ohlensäure e inander gleich sind. 
F ü r  die D unkelfä rbung  fru ch tb arer E rden  glauben  O m e l ia n s k y  und S s e w e -  
r o w a  (204) A zo tobacter chroococcum teilw eise veran tw ortlich  m achen zu 
sollen. D aß  in  der T a t diese O rganism en ausnahm sw eise, dann  aber keines­
w egs zum  V orteil der B o denqualitä t, d e ra rt überhand  nehm en können , daß 
die b raune  F arb e  des E rdreichs durch ih r V orkom m en b ed in g t is t ,  scheint 
durch die A rbeiten  von H e a d d e n  (94, 95) und S a c k e t t  (240) erw iesen zu 
sein. D iese V erhältnisse w eichen jedoch von den norm alen durchaus ab; 
se lbst m ehrere M illionen der b raunen  A zo tobacter-Z ellen  können  m. E. für 
das b loße A uge gegenüber der in  g u te r  Acker- und W iesenerde re la tiv  sehr 
g roßen  M enge sonstiger dunkelfarb iger E rdbestand te ile  n ich t in B e trach t 
kom m en.

C. D ie  B e e i n f l u s s u n g  d e r  T ä t i g k e i t  d e r  B o d e n o r g a n i s m e n .

D en E influß  der B o d e n b e a r b e i t u n g  auf K eim zahl, G asbildung aus 
Zucker, A m m oniakbildung und N itra tred u k tio n  stud ierten  K in g  und  D o ry -  
l a n d  (130) nach z. T. entschieden n ich t einw andfreien  M ethoden. Die 
F ö rd eru n g  der C 0 2- P roduk tion  durch Z erk le inerung  und L üftung  s te llte  
H e s s e l i n k  v a n  S u c h t e l e n  (101) von neuem  fest; eine S ä ttig u n g  der 
W asserk ap az itä t des Bodens zu 50 -80°/o erw ies sich auch für diesen P rozeß  
als O ptim um , F ro s t w irk te  hem m end, doch n ich t völlig  sistierend. R e m y  
und  R ö s in g  (228) ze ig ten , daß der bei reichlichem  L u ftzu tr itt en tstehende 
H um us die A zo tobacter - T ä tig k e it w esentlich  m ehr b eg ü n s tig te  als das bei 
fes te r L ag eru n g  aus dem  gleichen A usgangsm aterial (R inderdünger) erha ltene 
M aterial. D esgleichen k o n sta tie rten  die genann ten  A uto ren  (227) in  s tä rk e r 
g e lü fte te r E rde eine lebhaftere  Z erse tzung  des Peptons.

D ie sehr beträch tliche E rhöhung  der B a k te rie n tä tig k e it und  der B oden­
fru c h tb ark e it, die n ich t se lten  als F o lge einer vorübergehenden  s ta rken  
A u s t r o c k n u n g  der E rde  w ahrzunehm en is t ,  fü h rten  E. J . R u s s e l l  und 
H u t c h i n s o n  (238) in  ers te r L inie auf das h ierdurch bed ing te  te ilw eise A b­
sterben  der die B ak te rien  vern ich tenden  P ro tozoen  zurück. F ü r  die in  den 
T ropen  stellenw eise ebenfalls zur H ebung  der B oden fruch tbarkeit n u tzbar
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gem achte in tensive B estrah lung  durch die Sonne scheinen die g leichen U r­
sachen in  B e trach t zu kom m en (106). G r e ig - S m i th  (88) g lau b t zw ar in 
beiden F ällen  eine Z erstö rung  der B odentoxine zur E rk lä ru n g  heranziehen 
zu müssen, doch h a t E. J . R u s s e l l  inzw ischen seiner zw eifelsohne sehr be­
ach tensw erten  Theorie auch insofern  eine w eitere  S tü tze  verliehen, als er in 
G em einschaft m it G o l d i n g  (237) nachw eisen konn te , daß , w ie zu erw arten  
w ar, bei lange fo rtg ese tz te r B erieselung des L andes die P ro tozoen  s ta rk  
überhand  nehm en, die B a k te rie n tä tig k e it sehr zu rückgeh t und  eine A rt von 
„B odenm üdigkeit“ e in tritt.

D ie A bhäng igkeit der B a k te rie n tä tig k e it vom D ü n g u n g s z u s t a n d e  
des Bodens h a t D z i e r z b i c k i  (42) in  verschiedenen R ich tungen , speziell in 
bezug auf die A zo tobacter-E n tw ick lung  und  die P ep tonzersetzung  w eite r ver­
folgt. C h r i s t e n s e n  veröffen tlich te um fangreiches in  G em einschaft m it 
L a r s e n  (29) gesam m eltes B ew eism aterial zur S icherung des von ihm  in 
V orschlag gebrach ten  V erfahrens, die S tärke des A zo tobacter-W achstum s als 
R eak tion  auf das K alkbedürfn is der verschiedenen E rden  zu benutzen. H j. 
v. F e i l i t z e n  (58) fand die M ethode bei der U ntersuchung  von M oorproben 
n ich t zuverlässig. J . C. T e m p le  (291) beschäftig te  sich etw as eingehender 
m it der durch eine D üngung  m it S t a l l m i s t  hervorgerufenen  E rhöhung  der 
K eim zahl, der A m m oniakbildung und der N itrifikation  des Bodens. J e g o -  
r o w  (109) w ies nach , daß  der G ehalt des S talldüngers an P en tosanen  und 
R ohfaser auch die W irk u n g  der verschiedenen P -ha ltigen  D üngem itte l w e it­
gehend  beeinflussen kann . J u n g h a n n s  (115) sah einen deutlich  günstigen  
E ffek t einer voraufgegangenen  S tallm istdüngung  auf die A usbildung der 
W urzelknöllchen an den sp ä ter auf dem F elde angebau ten  Legum inosen. In  
den von S c h n e i d e w in d ,  M e y e r  und M ü n te r  (245) durchgeführten  V er­
suchen w irk te  S t r o h ,  noch m ehr aber Torf en tschieden fördernd auf die 
im  B oden verlaufende S tickstoffb indung ein. F . S. M a r r  (183) e rh ie lt in 
m it S troh  oder Z ucker verse tz ten  G efäßen te ils G ew inne, te ils V erluste an 
S tickstoff. F e l s i n g e r  (62) versuch te diese ziem lich unw ahrscheinlichen R e­
su lta te  an der H and seiner oben e rö rte rte n  T heorie über das N -C -G le ich ­
gew ich t zu erk lären ; indessen is t  zu beachten , daß in  den V ersuchen M a r r s  
angeblich  der E rdsticksto ff u n te r  gleichen B edingungen  z. B. scw ohl um 
0,106 °/0 zu-, w ie auch um  0,100 °/0 abnahm . J . V o g e l  (296) gelang  es, die 
n itrifikationshem m ende und N itra tassim ila tion  fördernde W irk u n g  der S troh ­
düngung zur K onserv ierung  des E rdstickstoffs n u tzbar zu m achen; eine 
schw ache S trohdüngung  kann  infolgedessen, insbesondere auch durch A us­
schaltung  einer L uxuskonsum tion an S tickstoff, zu einer S te ige rung  der E r­
trä g e  führen. D ie an sich ja schon m eist n ich t bedeutende A usnutzung  des 
G ründüngerstickstoffs w ird  n a tu rg em äß  durch eine S trohzugabe noch m erk­
lich verm indert (276). Ebenso b e g ü n s tig t nach D u s c h e t s c h k i n  (40) ein 
Zusatz von S tärke  die A ssim ilation der P hosphate  durch E rdorganism en.

D ie W irk u n g  des K a lk e s  in  seinen verschiedenen F orm en is t  in  einer 
ganzen R eihe von A rbeiten  m ehr oder m inder ausführlich behandelt. Die
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K eim zahl s te ig t m itu n te r sehr bedeu tend  an (158); die Z ersetzung  des Hum us 
(292) sowie dessen das A zo tobacter-W achstum  begünstigende V erhalten  (228) 
w erden  ebenso w ie die A bnahm e des organischen E rdstickstoffs (156) und 
der A bbau der in  der G ründüngung sowie im  S tallm ist en thaltenen  C-Ver- 
b indungen  durch K alkung  begünstig t. F ü r  die A m m oniakbildung und  die
N itrifikation  g ilt in  der R egel das g leiche (129, 133, 134, 170, 195, 298),
M gC 03 w irk t ähnlich, doch kann  es in  M g-reichen B öden nach te ilig  w erden 
(129). D ie oben erw ähn te  abnorm e S teigerung  der A zotobacter-E ntw ick lung  
in  den „black alkali soils“ b r in g t H e a d d e n  (94) ebenfalls m it dem R eichtum  
dieser E rden  an C aC 0 3 und  C aS 0 4 in  Z usam m enhang. M it den E inw irkungen  
der löslichen A lk a l i-V e rb in d u n g e n  h a t sich C h a s . L ip m a n  in  m ehreren  
A rbeiten  (164, 165) beschäftig t. D ie A m m onifikation  w urde durch kleine 
M engen N a2C 0 3 deutlich  g efö rd ert, dagegen  durch N a2S 0 4 und  noch m ehr 
durch N aCl geschäd ig t; andererseits w irk ten  geringe D osen NaCl und  N a2S 0 4 
auf die N itrifikation  beschleunigend ein, w ährend  sich N a2C 0 3 hier von N ach­
te il erwies. E n tg eg en  älteren , en tg eg en g ese tz t lau tenden  B efunden K e u t n e r s  
w ar F r e d  (74) n ich t in  der L ag e , eine B egünstigung  des A zotobacter- 
W achstum s durch N aC l, auch n ich t bei der M eeresform  dieses O rganism us 
zu konsta tie ren . D agegen  konn te  allerd ings die schon b ek an n te  fördernde 
E inw irkung  einer Zugabe von K a l i  und P h o s p h o r s ä u r e  auf die ver­
schiedenen A rten  der M ik roben tätigkeit m ehrfach b es tä tig t w erden  (betr. 
C 0 2-B ildung: 101, A m m onifikation: 170, 210 und  227, S tickstoffb indung: 97). 
D aß  Thom asm ehl der E n tw ick lung  von A zo tobacter zu träg licher is t als 
S uperphosphat, kann  sowohl in  dem  sauren  C h arak te r der zu le tz t genann ten
V erbindung w ie auch in  dem  E isengehalt der Thom asschlacke beg ründet
sein (210, 228). N ach H i l t n e r  (102) b eg ü n s tig t der obenauf g es treu te  
P hono lith  bei A nw esenheit organischer S toffe im  B oden , w ie es scheint, 
durch seinen G ehalt an S ilik a ten , die E n tw ick lung  und  das Stick stoff­
sam m lungsverm ögen der lu ftbedü rftigen  stickstoffbindenden B ak te rien  in 
hohem  M aße. E in ige  fü r eine ähnliche N ebenw irkung  des K alk traß -D üngers 
sprechende R esu lta te  erh ie lt R e m y  (224, 225). D agegen  endeten  die von 
P o p p  (219) in  dieser R ich tung  un ternom m enen  V ersuche resu ltatlos.

In  bezug auf die verschiedenen S t i c k s t o f f d ü n g e r  is t zu bem erken, 
daß H e s s e l i n k  v a n  S u c h t e l e n  (101) eine deutliche S te ige rung  der C 0 2- 
P roduk tion  infolge einer B eigabe von (NH4)2S 0 4 e in tre ten  sah , P e c k  (210) 
von einer H em m ung, L ip m a n  (171) und F i s c h e r  (64) dagegen  von einer 
F ö rd eru n g  der A m m oniakbildung aus organischen S ubstanzen bei NaNOä- 
Zusatz berich teten . G leichzeitig  m achte der zu le tz t g enann te  A u to r M it­
te ilu n g  von einer sehr m arkan ten  B eschleunigung  der N itrifikation  durch 
eine B lu tm ehldüngung. S a c k e t t  (240) s te llte  fes t, daß die A zotobacter- 
E n tw ick lung  ers t durch sehr g roße M engen N itra t geschäd ig t w ird. 
P f e i f f e r  (215) is t es „unm öglich anzunehm en, daß eine A m m oniakdüngung 
das S tickstoffsam m lungsverm ögen s tä rk e r zu bee in träch tigen  verm öch te, als 
die gleiche N itra tg a b e “ ; auf die b ek an n te  T atsache, daß  der physiologisch



Fortschritte der landwirtschaftlichen Bakteriologie. 359

saure bezw . basische C harak te r der in  B e trach t kom m enden Substanzen h ier 
w ie in  anderen  F ällen  von erheblichem  E inflüsse is t ,  w ird  g ar n ich t R ück­
sicht genom m en.

D ie E inw irkung  der B e n u t z u n g  des Landes auf dessen M ikrobenbestand 
is t speziell m it R ücksich t auf die B r a c h e  m ehrfach e rö r te r t w orden. Bei 
der B e trach tu n g  der h ierbei erzielten  R esu lta te  darf allerd ings nie außer ach t 
gelassen w erden , daß  bei den m eisten  dieser U ntersuchungen  die A rt der 
„B rache“ sehr w eit von dem abw eicht, was m an in  der landw irtschaftlichen  
P rax is h ie ru n ter versteh t. W enn  der P ra k tik e r  einem  w en ig  tä tig e n  B oden 
durch zeitw eilige N ich tbenu tzung  und  zw eckentsprechende B earbe itung  er­
höh te  T ä tig k e it und  infolgedessen g es te ig erte  F ru c h tb a rk e it zu verleihen 
su ch t, so is t dies n a tu rg em äß  etw as w esentlich  anderes, als w enn e tw a ein 
S tück reiches, in  hoher K u ltu r befindliches G arten land  im m er von neuem  
um gegraben  und  lange Zeit, m itu n te r dauernd ohne P flanzendecke gelassen 
w ird. Aus dera rt ange leg ten  V ersuchen gezogene F o lgerungen  w ie „die 
Brache bed in g t u n te r  allen U m ständen einen forcierten  R aubbau  an B oden­
sticksto ff“ en tbehren  schon aus diesem  G runde einer zureichenden B e­
gründung, ganz abgesehen von den auch sonst noch oft vorhandenen M ängeln 
der B ew eisführung. Ü ber h ierher gehörige Versuche M i t s c h e r l i c h s  (191) 
w urde schon oben referiert. Zu den in  Schlesien du rchgeführten  F eldver­
suchen w urde ebenfalls so reicher B oden ausgew ählt, daß  der B rach weizen 
durch den S tickstoffüberfluß  ernstlich  geschädig t w urde (46). A uch die 
Parzellenversuche in  L auchstäd t (245) gelang ten  auf reichem , sehr tä tig e m  
L ande zur A usführung, die sogenann te  „B rache“ w urde h ier se it 1908 n ich t 
b es te llt (!), g leichw ohl w erden  die R esu lta te  auch in  diesem  F alle  je n er 
irrig en  Schlußfo lgerung  d ienstbar gem acht. Ü ber V orkom m en und T ä tig k e it 
der E rd  Organismen u n te r  v e r s c h i e d e n e n  F r ü c h t e n  liegen  aus den le tz ten  
Ja h re n  von m ehreren  Seiten  (23, 97, 111, 156, 175, 176, 215, 274, 275) M it­
te ilungen  vo r; daß diese z. T. w en ig  übereinstim m en, k ann  im H inblick  auf 
die besonders kom plizierte  N atu r der zu lösenden F ragen  n ich t w under­
nehm en. M it der oft beobach teten , neuerd ings von P i l z  (218) allerd ings be­
s tr itten e n , g egense itigen  F ö rd e ru n g  der im G em enge angebau ten  Klee- und 
G raspflanzen beschäftig ten  sich K a s e r e r  (121), J .  G. L ip m a n  (167) sowie 
T a c k e  (286) etw as eingehender; der zu le tz t g en an n te  A u to r zieh t H i l t n e r s  
H ypothese der „R hizosphäre“ zur E rk lä ru n g  heran. Ebenso fü h rt D a c h -  
m o w s k i  (34) die schädigende W irk u n g  der U n k räu te r auf eine von ihnen 
ausgehende nach te ilige B eeinflussung der B odenflora zurück. M it den 
eventuell h ierbei in  F ra g e  kom m enden W urzelausscheidungen beschäftig ten  
sich in le tz te r  Z eit insbesondere A n d r e  (2), B r o c q - R o u s s e u  und  G a in  (22), 
M a z e  (184, 187), sow ie S c h r e i n e r  und  S u l l i v a n  (252).

D ie früher fa s t g a r  n ich t versuchte d i r e k t e  B eeinflussung der B oden­
flora m it H ilfe p h y s i k a l i s c h e r  M e th o d e n  is t  neuerd ings in  der englischen 
L ite ra tu r  vielfach d isk u tie rt w orden , m eist im A nschluß an den durch 
R u s s e l l  und  H u t c h i n s o n  (238) gefü h rten  N achw eis der partie llen  A b tö tung
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der P ro tozoen  beim  E rh itzen  der E rde. Sowohl das in  englischen G ärtnere ien  
übliche D äm pfen der E rde (41) w ie der in einigen G ebieten  Ind iens g e ­
bräuchliche, als „R ab“ bezeichnete P rozeß  des B odenbrennens (182, 235) 
kom m en h ie r in  B e trach t. N eben der P rotozoen-T heorie  h a t auch die H ypo­
these von der Z erstö rung  der B odentoxine verschiedene V ertre te r gefunden 
(65, 66, 88). D ie zur c h e m is c h e n  B e e i n f l u s s u n g  b en u tz ten  bere its  rech t 
zahlreichen M ittel sind w ieder um  einige verm ehrt w orden , und zw ar um 
B orsäure (1), C hlorkalk  und K alium perm anganat (54), Chrom  (140) und 
Cyankalium  (181). D ie te ils fö rdernde , te ils hem m ende E inw irkung  des 
Z inks auf das E rgebn is der in Z ink-V egetationsgefäßen  durchgeführten  Ver­
suche h a t E h r e n b e r g  (47) ausführlich d isku tiert. Von den verschiedenen 
E rk lärungsm öglichkeiten  in  bezug auf die spezifische E inw irkung  der in  Rede 
stehenden  S ubstanzen is t der d irek t auf die g rünen  Pflanzen ausgeüb te Reiz 
besonders von F i n z i  (63), A. K o c h  (135), M o n t e m a r t i n i  (194), N a z a r i  (200) 
und  S t o k l a s a  (279, 280) s ta rk  b e to n t w orden. M a a ß e n  und B e h n  (177) 
sahen in Ü bereinstim m ung m it ih ren  früheren  B efunden nu r im  ste rilis ierten  
G lassand , n ich t in  s te rilis ie rte r A ckererde eine fördernde W irk u n g  des 
Schw efelkohlenstoffs. S jo l l e m a  (262) sowie S c h r e i n e r ,  S u l l i v a n  und 
R e id  (253) legen der durch eine M angandüngung veru rsach ten  B eschleunigung 
der im  B oden verlaufenden O xydationsprozesse besondere B edeu tung  bei. 
Nach F l e t c h e r s  A nsicht (65) is t die Z erstö rung  der Toxine das w esen t­
lichste. W ährend  es nach A. K o c h  (135) „ausgeschlossen“ sei, daß eine E r­
höhung der N itrifikation , L uftstickstoffb indung , B odenstickstoffaufschließung 
usw. in F rag e  kom m e, haben H e s s e l i n k  v a n  S u c h t e l e n  (101) und 
F r e d  (74) V erm ehrung der G esam tkeim zahl, B esch leunigung  der C 0 2-Pro- 
duk tion , der N itrifikation  und der S tickstoffbindung' k o n s ta tie rt , ganz in 
Ü bereinstim m ung m it ä lte ren  und neueren B efunden (97, 210, 237, 238). 
G r e ig - S m i th  (88) b e to n te  speziell die von m anchen der h ier in  F rag e  
kom m enden M ittel b ew irk te  L ösung  der im B oden vorhandenen fett- und 
w achsartigen  S ubstanzen , deren  E n tfern u n g  die Z erse tzung  der organischen 
Stoffe w esentlich  rascher vo n sta tten  gehen lasse. D er A b tö tu n g  bezw. V er­
m inderung schädlich w irkender E rdm ikroben  w ird  n a tu rg em äß  gleichfalls 
w iederholt E rw ähnung  g e tan  (53, 54, 173, 174, 237, 238).

Die als I m p f u n g  d e s  B o d e n s  zu bew ertende spezifische W irk u n g  des 
S tallm istes is t von v. L i e b e n b e r g  (159) e rn eu t als sehr w ich tig  h ingeste llt 
w orden. B ei von T e m p ie  (291) durchgeführten  V ersuchen w ar der D ünger 
nam entlich  als T räger n itrifiz ierender B ak te rien  von B edeu tung , w ährend  
die S te ige rung  der K eim zahl sow ie die E rhöhung  der A m m oniakbildung im 
B oden auch bei der V erw endung ste rilis ierten  M aterials deutlich, z. T. sogar 
besonders s ta rk  bem erkbar w urde. N ach F ests te llungen  A. K o c h s  (132) 
kann  der D ünger als T räg er einer sehr w irksam en F lo ra  von Zellulose­
zersetzern  bedeutungsvoll w erden; der günstige E influß einer B eigabe von 
S ta llm ist zur G ründüngung  w ird  auf diesen U m stand  zurückgeführt. Im  
G egensatz zu dieser A uffassung w ie auch zu dem  vom E rfinder je n er Me­
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thode ( K e t t e )  an g estreb ten  Zw eck (B eschleunigung und V erstä rkung  der 
G ründüngerw irkung) s ieh t E h r e n b e r g  (45) den N utzen der M istbeidüngung in 
einer F estleg u n g  des G ründünger-S ticksto ffs durch Pilze. L e m n ie r m a n n ,  
A so  e t al. (155) stehen auf einem  ähnlichen S tan d p u n k t, da bei ih ren  Ver­
suchen der S ta llm ist die Z ersetzung  n ich t förderte , sondern  m äßig te .

Zur L e g u m in o s e n i m p f u n g  bew ährte  sich das N i t r a g i n  te ils g u t (24, 
242), te ils schlecht (57, 60, 261), z. T. ergaben  sich im einzelnen differierende 
R esu lta te  (30, 83, 269). Speziell fand  v. E e i l i t z e n  (57) w iederum  den G e­
brauch  von Im pferde w esentlich  vorteilhafter. K e l l e r m a n  (126) w arn t 
vor dieser M ethode, sofern in  dem betreffenden  G eb iet der K ronengallen- 
O rganism us häufiger au ftritt. S im o n  (261) w eis t darauf hin, daß zw ischen 
dem  g u t w irkenden  N itrag in  aus H i l t n e r s  L aboratorium  und  dem  schlecht 
w irkenden  gleichnam igen P ro d u k t aus den A griku ltu rw erken  A. K ü h n s  
scharf untersch ieden  w erden  müsse. D ie von H i l t n e r  (103) zur S icherung  
und S te ige rung  der N itrag in  W irkung versuchsw eise in  A nw endung geb rach ten  
„B eibak te rien“ bew ährten  sich bei e iner von v. E e i l i t z e n  (60) vorgenom m enen 
N achprüfung nicht. U n ter der B ezeichnung „ M u l t i c r e s z e n z “ w urde von 
dem  biologisch-chem ischen L aboratorium  G. W iek  in  B onn ein Im pfstoff in 
den H andel geb rach t, der T e i c h i n g e r  (290) einen m äßigen  E rfo lg  lieferte. 
Ü ber die H erste llung  und W irk u n g  des A z o to g e n s  berich te ten  v. F e i -  
l i t z e n  (60) und S im o n  (259— 261). L ö h n is  und  S u z u k i  (172) fanden den 
K eim gehalt dieses P räp ara te s  w e it g rö ß er und re ine r als den des N itrag ins 
Kühn. F ü r  die zw eckm äßigste V erw endung der vom A gricu ltu ra l D epartm en t 
der nordam erikanischen U nion unen tgeltlich  zur V erfügung geste llten  K ul­
tu ren  gab  K e l l e r m a n  (124) ausführliche R atsch läge. D ie von der k an a­
dischen V ersuchsstation  O ntario  v erte ilten  Im pfstoffe lieferten  nach den von 
E d w a r d s  (43, 44) gesam m elten  B erich ten  in  vielen F ällen  ansehnliche E r­
tragsste igerungen . E in  anderes am erikanisches P rä p a ra t,  „F arm ogerm “ ge­
nann t, w urde von J . G. L ip m a n  (166) m it gutem , von d e  R u y t e r  d e  W i l d t  
und  M o l (239) dagegen  m it n ich t befriedigendem  E rfo lge  geprü ft. Sowohl 
die am erikanischen Im pfstoffe w ie auch das A zotogen w urden von 
H i l t n e r  (104) als „N achahm ungen“ des N itrag in  bek äm p ft, obw ohl w eder 
die V erw endung von R einku ltu ren  zur Legum inosenim pfung noch auch die 
(schon vorher in  A m erika übliche) L ieferung  des Im pfstoffs in  flüssiger F orm  
als etw as dem  N itrag in  B esonderes anzusehen is t ,  und  andererseits das 
A zotogen in  allen w esentlichen P u n k ten  sow ohl in  bezug  auf H erste llung  
w ie E igenschaften  von jenem  P rä p a ra t g rundsätz lich  differiert. D agegen  
p räse n tie rt sich allerdings die neuerdings von den A griku ltu rw erken  (A. K ühn) 
in  den H andel geb rach te  „ N i t r a g i n - E r d e “ ohne w eiteres als „N achahm ung“ 
des A zotogen. Über die sehr ungleichen , und  teilw eise ex o rb itan t hohen 
P reise der verschiedenen Im pfstoffe o rien tie rt eine von S im o n  (261) ge­
gebene Zusam m enstellung. W egen  der N itrag in -A zo togen-S tre itigke iten  is t 
auch auf einen A ufsatz D r u d e s  (39) zu verw eisen. B o t t o m l e y s  „ N i t r o -  
b a c t e r i n e “ w urde von G r a b n e r  (85) m it g u te m , von D o j a r e n k o  (35)
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dagegen  ebenso w ie M o o re s  „ N i t r o c u l t u r e “ m it w en ig  befriedigendem  
E rfo lg  zur Legum inosen-Im pfung benutzt.

D ie I m p f u n g  v o n  N i c h t l e g u m i n o s e n  m it A zo tobacter und K nöllchen­
b ak terien  lie ferte  B o t t o m l e y  (17) und  S t o k l a s a  (277) w ie früher, so auch 
in  den le tz ten  Ja h re n  sehr günstige  R e su lta te ; in ein igen von A s h b y  (3) 
angeste llten  V ersuchen versag te  B o t t o m l  e y s  P rä p a ra t vollständig. E in  m it 
A zotobacter, K nöllchenbak terien  und  anderen  A rten  infiziertes, durch U. S. A. 
P a t. 1002248 geschütz tes H um usp räpara t em pfiehlt die C. E l l i s ,  M o n t c l a i r  
an d  E l l i s - F o r s t e r  Co. in New Je rsey  zu r Im pfung  bezw . A nreicherung  des 
Bodens (51). H i l t n e r  (103) te ilt  m it, daß er sow ohl fü r die V erw endung 
von „B eib ak te rien “ zur L egum inosenim pfung w ie auch fü r die Im pfung  a l l e r  
N ich tlegum inosen gesetzlichen Schutz b ea n trag t habe. D och ist bere its  am 
17. IV. 1910 das von B o t t o m l e y  in  V orschlag g eb rach te  V erfahren der 
Im pfung  von N ichtlegum inosen u n te r  Nr. 228591 für D eutsch land  p a te n tie r t 
w orden (18).
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Z u r A bw ehr.

H err P rofessor D r. W e h m e r ,  H e r a u s g e b e r  des M y k o lo g i s c h e n  
C e n t r a l b l a t t e s ,  h a t es fü r g u t befunden, mich gelegentlich  einer B ücher­
besprechung in  einer rec h t ungew öhnlichen W eise anzugreifen. D ie A n­
schuldigungen des H errn  Dr. W e h m e r ,  der wohl w eit über den R ahm en 
einer ob jek tiven  K ritik  h inausgegangon is t ,  w eise ich entschieden zurück. 
D ie B eurte ilung  der H andlungsw eise des H errn  Dr. W e h m e r  überlasse ich 
dem fachkundigen L eser, ebenso w ie auch die P rü fung  der von ihm  heran ­
gezogenen S tellen.

E s is t allgem ein üb lich , als Q uellenangabe bei A bbildungen b loß  den 
N am en des A utors (Urhebers) anzuführen; eine besondere A ngabe des W erk es 
(B uch, Z eitschrift), dem  die Z eichnung entnom m en w urde , is t nicht üblich. 
A uch das von H errn  D r. W e h m e r  öfters angeführte  H andbuch w eist n u r 
diese A rt der Q uellenangabe auf, also z. B. nach B r e f e l d ,  nach Z o p f ,  nach 
d e  B a r y ,  nach H a n s e n  usw. Dem deutschen und dem österreichischen 
U rhebergesetze zufolge m ü s s e n  Zeichnungen (A bbildungen) o h n e  j e d e  
Ä n d e r u n g  gebrach t w erden , w as H err  D r. W e h m e r  n ich t zu w issen 
scheint. D ie L egende (Zeichenerklärung) is t ein in teg rie ren d er B estand teil 
der Zeichnung. Die V erk le inerung  oder V erg rößerung  einer A bbildung, die 
übrigens auch in  der L egende anzuführen w äre , b eg rü n d e t kein  neues, b e ­
sonderes U rheberrech t. Ich  b e to n e , daß  daher alle A bbildungen in  den 
beiden „ r e z e n s i e r t e n “ B üchern  m it der erforderlichen, allgem ein üblichen 
Q uellenangabe versehen sind.
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Ich  m öchte n u r noch b em erken , daß  ich die System atik  der Saccha- 
rom yceten nach H a n s e n  auf G rund der O rig inalabhandlungen  von H a n s e n  
und K lö c k e r  b e a rb e ite t habe, auf die doch im  T ex t genügend  deutlich  h in­
gew iesen w urde (siehe S eite 20, 26 , 30 [Zeile 17 von oben], X83 [auch 
Zeile 17 von oben] m einer „E inführung  in die M ykologie der G enußm itte l 
usw .“), daß  H err D r. K lö c k e r  selbst die außero rden tliche G üte h a t te ,  m ir 
auf m eine B itte  hin, einen Sonderabdruck  seiner in  den Com pt. rend. des 
trav . du Labor, de C arlsberg  erschienenen A bhandlung  m it den A bbildungen 
des Debaryom yces und  Schw anniom yces zur V erfügung zu ste llen , daß  ge­
rade dieses sehr kurz geha ltene K ap ite l eine R eihe von A bbildungen en th ä lt 
(selbstverständlich  w ie alle A bbildungen der beiden  B ücher m it der üblichen 
Q uellenangabe), die in  keinen anderen H and- und L ehrbüchern  b isher A uf­
nahm e gefunden haben , und daß jedenfalls auch die Z usam m enstellung von 
L ite ra tu rangaben  „ohne besondere kritische V erarb e itu n g “ N utzen stiften  
kann , w ie dies besonders deutlich aus dem  U m stande hervorgeh t, daß  H err 
D r. W e h m  e r  jedenfalls e rs t aus m einer „E in füh rung“ etw as über den In h a lt 
der 1906 erschienenen g rundlegenden  A rbe it von C. A l la n  über die ihn sonst 
in te ressierende R um gärung  erfahren  hat.

So w äre noch m anches zu erw ähnen, doch w ill ich auf diese A ngelegen­
h e it schon deshalb n ich t w eite r eingehen, w eil le ich t die A nschauung erw eck t 
w erden  k ö n n te , als ob es sich n ich t b loß  um eine unerquickliche A usein­
andersetzung  zw ischen dem  A u to r zw eier bescheidener L ehrbücher und  einem  
übereifrigen  B ücherrezensen ten , sondern zw ischen den H erausgebern  bezw. 
R edak teu ren  zw eier g le ichzeitig  erschienenen, in  ih ren  Z ielen sehr ähnlichen 
Z eitschriften  handelt, w as zum m indesten  lächerlich  w irken  m üßte .

In  der Z eitsch rift fü r G ärungsphysiologie, die ausschließlich w issen­
schaftlichen Zw ecken dienen soll, w erde ich auf diese A ngelegenheit n ich t 
m ehr zurückkom m en.

W i e n ,  am 22. Ju n i 1912.

I)r. Alexander Kossowicz.
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H eadden  3 5 0 ,3 5 4 ,3 5 6 ,

3 5 8 , 365  
H edges 302 
H e ffe ran  und  H e ine ­

m ann 69, 70 , 71,
75 , 85 

H egyi 313
H eide, von der 9, 18 
H einem ann  80 , 85 
H einem ann  u nd  Class 

79, 85 
H e inem ann  u nd  H e ffe ­

ra n  69, 70 , 71, 75 , 85
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H einem ann , L u c k h a rd t 
und  H icks  78 , 85 

H e in itz  s. L em m erm ann 
H e in ric h  3 4 4 , 345 , 365  
H einze 3 4 8 , 353 , 365 
H elb ig  78, 86 
H e lle r  u n d B ettg es  156, 

329 , 3 3 0 , 337 
H enneberg  8 9 ,  335,

336 , 338  
H ennings 4 5 ,1 3 0 ,1 3 1 ,  

132 , 142 , 143 
H ensche l 192 , 3 4 9 ,3 6 5  
H e ro n  332 , 338  
H e r te r  u n d  K endall 

71, 86 
H erzog und  B ipke  347 , 

365
H erzog und  Saladin  

347 , 365  
H ery n g  86 
H esse 186 , 289  
H esse  un d  K ooper 79, 

86
H esselink  van  Such ­

te len  3 4 6 , 356 , 358, 
3 6 0 , 365  

H est, van  323 , 33 8  
H ew le tt 80 , 86 
H e w le tt , V illa r und  

B evis 74, 86 
H eygendorff, v. und 

M eurer 86 
H ick s  s. H einem ann  
H ild e b ra n d t 21 , 22 
H ild esh e im er un d  N eu­

berg  1 1 4 , 16 0  
H iltn e r  3 5 8 , 3 6 1 , 362 , 

365
H iltn e r  und  S to rn ier 

345
H öhnel, F . v. 4 5 , 46 , 

47 , 63, 64, 65 , 66, 
67 , 127 , 128 , 130 , 
132, 143 , 148 , 150 , 
155 , 198 , 2 0 2 , 219 , 
222 , 224 , 307 

H öhnel un d  W eese 130 , 
131 , 142 , 155 

H öyberg  76 , 86 
Hoffm ann und  H am m er 

353 , 365  
Hoffm ann und  H astings 

74, 85 
H offm ann un d  K och 

69, 86 , 346 
H o fm a n -B a n g  72, 86 
H ohenadel 287 
H oh l un d  S teinegger 83 
H olm  283 , 320

H olm  und P oulsen  323 , 
338

H oppe-Seyler, F .  95 
H ow ard  365 
H u b e rt und  F ern b ach  

233 
H u d ig  365  
H üb b en et s. P a llad in  
H uß  83 , 86 
H u tch in so n  und Kussel 

3 4 6 , 3 5 6 , 3 5 9 , 368  
H u tli, S. von 3 2 5 , 3 2 7 , 

338
H uyge u nd  M arcas 77, 

82 , 86 , 87 
Issa tschenko  un d  Ro- 

stowzew 365  
Is tv an ffi und  P a lin k as  

299
Iwanoff, L . 96 , 102 , 

23 1 , 232 
Iwanoff, N. 230  
J a a p  129 , 1 3 4 , 1 4 3 , 

144
Jacobs un d  Levenc 165  
Jacobsen  und F . E h r ­

lich  172 
Jän n es  344 , 365  
Jam ieson  351 
Jan se n  un d  S tran d b erg  

296
J a v i l l ie r  und  B er tra n d  

174 , 362  
Jegorow  341 , 355 , 357 , 

365
Jensen , C. A . 365  
Jensen , O rla  50 , 53, 

59 , 73 , 74 , 77 , 80 , 
81 , 86 , 1 8 2 , 257 , 
258 , 259 

J e n s e n , O rla  s. auch  
F reu d en re ich  

Jo d id i 348 , 365 
Jörgensen , A. 321 , 323 , 

3 2 4 , 3 2 6 , 338 
Johansson  un d  E u le r  

203 , 2 0 4 , 210  
Johnson  und  A yers 

79, 84 
Jo sh i s. M ann 
Ju n g h an n s  3 5 7 , 365  
K a ise r, E . 283 
K a lan ta r ia n  3 4 6 , 348 , 

365
K a n itk a r  s. M ann 
K appen 3 4 9 , 365  
K arauschanow , S. 100  
K arczag  und N euberg  

98 , 1 1 5 , 118 , 285 , 
286

K a se re r 3 4 8 , 3 5 3 , 359 , 
365 

K ausch  290  
K ayser, E . 68 
K eim  u n d  G uth  296 
K e lle rm ann  351 , 352, 

3 6 1 , 365  
K e lle rm ann  und  A llen

365
K elle rm ann  un d  Bo- 

b inson  3 5 0 , 366  
K e lln e r , E isenkolbe,

F leb b e  un d  B . N eu­
m ann  71, 86 

K endall 71 , 86 
K endall und  H e rte r  

71 , 86 
K erb  u n d  N euberg  114  
K e tte  3 4 0 , 361 
K e u tn e r 358 
K in g  und D ory land  

356 , 366 
K inyoun  un d  H e ite r 287 
K ionka  21 
K lö ck er .107, 170  
K lotz u n d B an k in  7 5 ,8 6  
K och, A . 350 , 352 , 

353 , 3 6 0 , 366  
K och - und  H offm ann 

69, 86 , 3 4 6 , 366  
K och und  P e t t i t  366 
K och und  Seydel 353 ,

366
ICoehler und Tonney 

79, 86 
K ö lk e r, A. H . 163 
K önig , J .,  H asenbäum er 

und  H a ß le r 3 4 7 , 366 
K oenig, P . 366  
K örn icke  226 
K o estle r 86 , 278 
K övessi 351 , 366 
K oning 79 , 86 
K ooper und  H esse 7 9 ,8 6  
K orsakow  42 
K orsakow  s. P a lla d in  
K osaroff undB ubA k 198 
K ossow icz 60 , 68, 83 , 

86 , 121 , 123 , 124 , 
186 , 253 , 3 1 7 , 318 , 
366

K osty tschew  4 3 , 94 
K osty tschew  und  P a lla ­

d in  3 7 ,1 0 1 ,1 0 2 ,1 0 4  
K osty tschew  un d  Sche- 

loum ow  237 
K ow alew sky 164 
K ow schow  232 
K ra in sk y  3 5 3 , 366  
K rieg e r 137 , 139

K ru ck en b erg  104  
K ru g  und  H a llen k e  282 
K rü g e r , B oem er und 

W im m er 366 
K ruijff, E . de 69 , 86 ,

3 4 6 , 347 , 3 5 0 , 352 ,
353 , 366  

K rzem ien iew ska 353 ,
366 

K ü h l, H . 181 
K ühn , A . 189 , 361 
K ülüm off, J .  187 
K ü rs te in e r  2 5 7 , 274  
K ü rs te in e r  un d  A lle ­

m ann  83 , 84  
K ü rs te in e r  und  B u rri 

75 , 76 , 83 , 85 , 257, 
258

K iitz ing  3 3 6 , 338 
K u k la  3 2 2 , 338  
K u lisch  9, 16 
K u lk a  355 , 366 
K u lib e rg  un d  E u le r

1 6 6 , 168 , 285  
K ulpson  248 
K untze 75, 86 
K u rk a  79, 86
K u rz  u n d  N euberg  115 
K usano 45  
K u tsc h e r 231 
L a e r , H . van  321 , 333, 

334 , 335 , 338  
L a fa r  3 2 2 , 3 2 4 , 338 
L a in e u . M üntz 3 4 4 ,3 5 0  
L ap ine  136 
L a rsen  357 
L a rsen  und  C hristensen

363
L askow sky  96 
L a th ro p  un d  S ch re in e r 

369
L atschenko  187 
L a u b e rt 196 , 1 9 7 , 200  
L ax a  76, 80 , 86 
L e a th e r  366  
Lebedeff, A . 115 , 120,

1 6 7 , 168 , 2 8 4 , 344 ,
347 , 366 

L ebedcw , A. 244  
L ehm ann , K . B. 71 
L e in in g e n , G raf zu s.

E m m erich  
L e in inger 179 
L e itz  un d  F ried en w a ld

364
L em m erm ann  3 4 5 ,3 5 1 ,

3 5 4 , 3 6 1 , 366 
L em m erm ann , Aso,

F isc h e r  und  F re se ­
n ius 366
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L em m erm ann , B lanck, 
H e in itz  un d  W lodek
366

L em m erm an n , B lanck  
un d  S taub  366  

L em m erm ann  und  F i ­
sch er 366  

Lenzen 76, 86 
L e tz rin g  72, 86 
L evenc u n d  Jacobs 165 
L ieb en b erg , v. 354, 

360 , 366 
L ieb e rt 3 4 2 , 366  
L ieb ig  und  L in tn e r  116 
L ieske 60 , 62 , 176, 

3 5 5 , 366  
L in d au  136 , 137 
L in d b erg  s. E u le r  164  
L indem ann , F .  81 , 84 , 

86
L in d n er , P . 166 , 173 , 

194 , 2 5 4 , 323 , 324 , 
326 , 3 2 7 , 331 , 338 

L in tn e r , C. 231 
L in tn e r  un d  v . L iebig  

116
L ip m an , Ch. B. 253 , 

3 5 3 , 3 5 8 , 366  
L ipm an, J .  Gl. 348 , 358 , 

359 , 3 6 1 , 3 6 6 , 367 
L ipm an und  B row n 367  
L ipm an , P . E ., B row n 

u nd  Owen 349 
Lobeck 76, 86 
L o ek e tt s. F o w le r 
L öhnis  68 , 82 , 8 6 ,1 2 1 , 

340
L öhnis und  P il la i 2 5 4  
L öhn is  u n d  S ch rö te r 7 6 
L öhn is  un d  Suzuk i 361 ,

367
Loew , 0 .  367  
Loew , 0 .  s. E m m erich  
L u c k h a rd t s. H e in e ­

m ann
L u n d eq u is t un d  E u le r 

2 0 9 , 213  
L uxw olda  73, 86 
Lw ow , S. 19 
L yon  un d  B izzell 367  
M aaßen, A . 117 
M aaßen und  B ehn  360 , 

367
M acfadyen 203  
M agerste in  80, 86 
M agnus 226 , 229 
M akrinoff 77, 80 , 86 
M alpeaux 72, 86 
M am eli u nd  Pollacci 

35 1 , 367

M am elle 367 
M ann, Jo sh i und  K a- 

n i tk a r  367 
M aoyr 194
M arcas und  H uyge 77, 

82 , 86 , 87 
M an- 3 5 7 , 367 
M arsha ll, Ch. 34 0  
M ayer, P. 114  
M aze 77 , 80 , 82 , 83, 

84 , 87, 344 , 349 , 
359 , 367 

M eisenheim er und  
B üch n er 1 1 4 , 117, 
203

M eißner 1, 9, 13, 17 , 
106

M elander s. E u le r  
M elard  322 , 338  
M endel 162 
M ercker 3 4 6 , 367  
M erres und  M itsch e r­

lich  352 , 367 
M eurer und  H eygen­

dorff 86 
M eyer, D . s. S chneide­

w ind 
M eyer, J .  87 
M eyer, W . 87 
M iehe 69, 87 , 316  
M ilesiund  T raverso  227 
M illa rd  3 4 3 , 3 4 6 , 367  
M illa rd e t 63 , 66 
M inkm an und  Beije- 

r in c k  3 4 4 , 3 5 5 , 362 
M iquel 60 , 62 
M iskow sky  3 3 0 , 331 , 

338  
M issong 291 
M itsch e rlich  3 4 5 , 359 , 

367
M itsch e rlich  und  

M erres 3 5 2 , 367 
M öller 151
M ol un d  R u y te r de 

W ild t 3 6 1 , 368  
M olisch 91, 192 , 355 , 

367 
M ollia rd  190  
M on tcla ir s. C. E llis  
M on tem artin i 3 6 0 , 367 
M ooser 342 , 3 4 9 , 367  
M orgen , B eger un d  

W esth a u ß e r 71, 87 
M orres 78, 87 
M orris  und  B row n 332 , 

337
M orris  u . R ow land  203  
M ülle r, A. 291 
M üller, F .  174

M üller, ,T. 80 , 87 , 220 , 
221

M üller, P . 293 
M ü lle r-T h u rg au  306  
M ünch 133 , 135 , 137 
M ü n ter s. S chneide­

w ind
M üntz und  Gtaudechon 

190 , 367 
M üntz und  L a ine  344 , 

3 5 0 , 367 
N aatz  3 3 3 , 338 
H agel 171 
N a y assa rt 232 
N azari 3 6 0 , 367 
N eger 63 
N em ec 313  
N eß ler-W in d isch  9 
N estle r 199 
N eubauer un d  F rom - 

herz  161 
N euberg  und  H ild e s­

h e im er 1 1 4 , 160  
N euberg  und  K arczag 

98 , 115, 118 , 285 , 
286

N euberg  un d  K erb  114 
N euberg  u nd  K u rz  115 
N euberg  und  T ir  117 , 

118 , 169 
N eum ann, B. s. K e lln e r 
N ew ell un d  F re d e rik  

230  
N icolas 87 
N ie ren ste in  186 
N ik lew sk i 189 , 343 ,

3 4 4 , 3 4 7 , 367 
N ish im u ra  u n d  Aso

3 4 5 , 362
N o rris  u n d  H a rd en  77, 

85
N ow acki 3 5 4 , 367 
O eh le r 71, 80 , 87 
O ettinger, ~W. 289 
O hlsen und  E u le r  204  
O lita 81 , 87 
O kazaki 315  
O lsen-Sopp, 0 .  .T. 185 
O m eliansky un d  Ssewe- 

row a 3 5 3 , 3 5 6 , 367  
O ppenheim er 21 
O rdonneau 3 4 7 , 367  
O rtm ann  3 4 4 , 3 6 7 , 368 
O sterw a ld e r 126 , 129 
O ttik e r  un d  G erber 76, 

85
O vergaard  72 , 87 
O wen s. L ipm an 
P a lin k ä s  un d  Istvän ffi 

299

P a llad in  19, 20 , 21, 
22 , 37, 43 , 91 , 96, 
97 , 99 , 1 0 2 , 104  

P a llad in , H iibbenet und 
K orsakow  92, 102 , 
104

P allad in  und K o sty ­
tschew  37 , 1 0 1 ,1 0 2 , 
104

P a n ta n e lli 302  
P a n ta n e lli und  F au re  

164 
P a r la n d t 368  
P a rn a s  115 
P a s te u r  3 2 0 , 3 2 5 , 335, 

3 3 6 , 338 
P eck  3 5 8 , 368  
Pecklo 351 , 368  
Perc iva l 68 
P e ro tt i 355 , 368 
P e tch  2 0 2 , 227 
P e te r, A . 83 , 87 , 257, 

259
P e te rsen  3 2 6 , 3 3 8 , 348  
P e th e rb rid g e  und 

B ussel 189 
P etru sch ew sk y  20 , 232 
P e tru sch k y  72, 74 , 87 
P e t t i t  und  K och 366  
P fe iffe r 351 , 354 , 358 , 

368
P f e if fe r , B lanck  und 

F lü g e l 368  
P fe iffe r, G u ttm ann  und 

T h ie l 352 , 368  
P h ilip p e  73, 75 , 87 
P ick e rin g  368  
P ies 79 , 87 
P il la i und  L öhnis  254 
P ilz  3 5 9 , 368 
P incussohn  s. A bder­

ha lden  
P oh l 78
Pollacci un d  M am eli 

3 5 1 , 367 
Popp 358 , 368 
Poppe 78 , 87 
P o tte r  69
P oulsen  u n d  H olm  323 , 

338
P razm ow ski 3 5 2 , 368 
P resco tt und  B reed  87 
P r in g sh e im , E . und  

B ilew sky  164  
P r io r  3 2 4 , 338  
P ro fe  73, 87 
P ru c lia  und  B osw orth  

77, 84  
P ru c lia  u nd  H a rd in g  

50 , 53 , 56 , 59
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Pupp  ul 74, 87 , 183 
P u ry is , M acH a ttie  und  

F ish e r, B . 291 
R ac ib o rsk i, 2 2 3 , 225 , 

228
Biicz un d  G ra tz , 258 , 

288
R ahe u n d  T o rrey  88 
R ah n  184  
R ahn , B row n und  

S m ith  80 , 87 
R akoczy 82 , 87 
R am an n 3 4 5 , 347 , 348 , 

3 5 6 , 368 
R an k in  und  K lo tz  75, 

86
R app in  und  G rosseron 

81 , 87 
R avenel, H astings und 

H am m er 73, 79, 87 
R eess 3 2 3 , 338  
R ehm  1 4 6 , 1 4 7 , 152 
K eichard  3 2 6 , 327, 

338
R eich a rd  un d  R ieh l 

326 , 338 
R eid  s. S ch re ine r 
R e in h a rd t und  Seibold 

87
R einke  1 0 4 , 3 3 2 , 338 
R eis 1 1 , 3 4 9 , 368
R eis s. S tu tze r 
R em y 3 5 4 , 3 5 8 , 368 
R em y und  R ösing  3 4 8 , 

349 , 3 5 3 , 3 5 0 , 368  
R evis s. H e w le tt 
R ic h ter , A . 248 
R ick  152
R ieh l u nd  R eich a rd t 

326 , 338  
R iehm  un d  A ppel 313  
R iepke u nd  H erzog 

3 4 7 , 365  
R ievel 287
R igaud  un d  W ill 330  
R inde il 347 , 368  
R itte r , G. A. 191 , 351 , 

368
R itte r , G. E . 368 
R ivas 368 
R obinson 3 4 8 , 368 
Robinson un d  K e lle r­

m ann  350  
R ochaix  un d  D u fo u rt 

34 2 , 368  
R eeder un d  B ickel 79 
R ohling  194 
Roem er und  Sames 79, 

87
R oem er s. K rü g e r

R ösing  und  R em y 348 , 
34 9 , 3 5 3 , 356 , 368  

R ohland  158, 173 
Rom m el und Schönfeld 

335 , 339 
R osengren 84 , 87 
R ostow zew  un d  Issa t-  

schenko 365  
R ostrup  137 
R oussy 81, 87 
R ow land un d  M orris 

203
R u b insky  80 , 87 
R ueh le  287 
R u llm ann  72, 87 
R usconi s. C arbone 
R üssel, E . .T. 3 5 6 , 368  
R üssel, E . J .  und H ol­

d ing  3 4 6 , 3 5 7 , 368  
R üssel, E . J .  und  

H u tch in so n  346 , 
3 5 6 , 3 5 9 , 368  

R üssel, E . J .  und 
P e th e rb rid g e  189 

R üssel, H . L . 84 , 87 
R u y te r  de W ild t und  

M ol 3 6 1 , 368  
R u y te r de W ild t und  

Sjollem a 3 4 1 , 344 , 
369

S aa re  337 , 338 
Saccardo 45 , 46 , 47 , 

4 8 ,  6 3 , 2 1 9 , 220  
S ackett 3 5 0 , 354 , 356 , 

358 , 368 
S ad ler 78, 87 
Saito  1 6 2 , 315  
S alad in  un d  Herzog, 

3 4 7 , 365  
S alkow ski, E ., 231 
Salm on 46 , 47 
Sames un d  Roem er, 

79, 87 
Sam m is 84
S an tm ann  3 3 1 , 338  
S arc in  72, 87 
S a rth o u  87 , 88 
Sassenhagen 7 3 , 88 
Sato 368
Sato u nd  T ak ah ash i 284  
Sau ton  und  T ri l la t  77 
Schade 116 
S chard inger 9 7 ,  165
Scheckenbach u n d  W ill 

254  
S cheid t 295 
S chellhase  un d  Schern  

287
S chellho rn  un d  W in- 

disch 231

Scbellm ann  123 
Scheloum ow  und Kos- 

ty tsch ew  237 
S cherm ann  s. B ürgers 
Schern  76, 88 
S chern  und  Schellhase, 

287 
Schim on 163 
S ch ind le r 368  
S chm id t E . W . 249 
Schm öger 70 , 88 
Schneider-O re lii 305 
Schneidew ind  3 5 4 , 368 
Schneidew ind, M eyer 

und  M ü n ter 357 ,
368

Schönfeld 3 2 7 , 328 , 
3 3 0 , 332 , 3 3 3 , 335 , 
3 3 8 , 339 

Schönfeld, D ehnike und  
E b e rle in  329 , 339  

Schönfeld un d  Rom m el 
3 3 5 , 339 

S ch re ibe r s. B ürgers 
S ch re in e r und  Lathrop 

347 , 369  
S ch re in e r un d  S u llivan  

359 , 369 
S ch re iner, Su llivan  und 

R eid  348 , 3 6 0 , 369  
Schröder, H . 331 , 339 
S ch rö te r 150  
S ch rö ter, 0 .  7 3 , 75, 

76, 78, 88 , 182 
S ch rö ter, 0 . und L öhnis 

76
Schüm ann, 78, 88 
Schultze 77, 88 
Schulze 340 , 369 
Schü tzer 219 
S chum ann 228 
Schw ackhöfer 323 , 

324 , 339 
Schw arz un d  A um ann  

193
Seaver 1 2 7 , 1 2 9 , 141 , 

145 , 149 , 1 5 0 , 152 
S ee lho rs t 369  
Seibold 72 , 88 
Seibold und  R e in h a rd t 

87
Seiffert 78 , 79, 88 
Sem al 60 , 62 , 317  
S e w e r in l9 0 ,  3 5 4 , 355,

369
Seydel u nd  K och 353 , 

366
S h ib a ta  6 0 ,  6 2 , 317  
Shorey  un d  S ch re ine r 

369

S ib tho rp  150  
S ilb er un d  C iam ician 

94
Sim on 1 8 8 , 3 6 1 , 369 
S jollem a 3 6 0 , 369 
Sjollem a und R u y te r 

de W ild t 3 4 1 , 344 , 
369 

S la to r 100  
Sm ith  s. R ahn  
Söhngen 7 7 , 8 1 ,  88, 

344 , 347 , 348 , 369 
Söll s. S tu tze r 
Som m er un d  B redig 

94 , 95 
Som m erstorff 178 
S o rauer 137 , 303  
Spegazzini 222 
Sp ieckerm ann  369 
Spina 105 
Sp ind ler 88 
S p ra tt 192
Ssew erow a un d  Omeli- 

ansky  3 5 3 , 356 ,
367

S tahe l 178 , 3 5 3 , 369 
S ta rb äck , 142 
S taub , R. s. Lem m er- 

m ann  
S taub  W . 88 
S taub un d  B u rri 85 
S teinegger und H o h l 83 
S te rn , L . un d  B atte li 

115
S te rn , W . 349 , 369 
S tevens und  W ith e rs  

3 4 3 , 349 , 369 
S tevenson 71, 82 , 88 , 

258
S tew art und  G reaves 

369
S tidger un d  B reed  74, 

85
S tieger 84 , 88 
S to rn ier 369 
S to rn ier un d  H iltn e r  

345
S tok lasa  3 4 6 ,  354,

355 , 356 , 3 6 0 , 362 , 
369

S tran d b erg  u nd  Jan sen  
296

S trasse r P . 127 
S tu tze r 70 , 88 
S tu tze r un d  R eis 349 , 

369
S tu tzer, R eis un d  Söll 

34 9 , 369 
S iich ting  und  Tacke 

3 4 7 , 369
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S u llivan  s. S ch re ine r 
Suzuki 344 , 369 
Suzuki, H astin g s  und  

H a r t  82 , 88 
Suzuki u n d  L öhnis  361 
Sy rie  323 , 339 
T acke 359 , 369 
T acke un d  S üch ting  

347 , 369 
T ak ah a sh i 285 
T akahaslii un d  Sato 

284
T ak ah ash i un d  Yam a- 

m oto 285 
T akanash i 161 
T angl und  W eise r 70, 

88
T ay lo r 369  
T e ic h e rt 83 , 88 
T eich inger 361 , 370  
T em ple 3 4 3 , 3 5 7 , 3 6 0 , 

370  
T erne tz  353 
Tewes 182 
T h ae r 370
Theissen  1 2 7 , 1 3 0 ,

131 , 1 3 2 , 1 5 4 , 155 , 
225 

T h ie l 352
T hön i 50 , 53 , 56 , 59 , 

162 , 257 , 260  
T hön i un d  A llem ann  

83 , 84  
T ir  un d  N euberg  117 , 

118 , 169 
T isch tschenko  23

T onney un d  K oeh ler 79, 
86

T o rrey  u nd  K ake 88 
T rae tta -M osca  370  
T rau tm an n  79 
T raverso  un d  M ilesi 

227 
T r il la t  183 
T r il la t  u nd  Sauton  77 
T rom m sdorff 2 0 ,  72, 

97
T schepurkovsky  21, 22 
T scherno ruzk i 216 
T such iya  und  B erger 

362*
T u lasne  137 
U lp ian i 349 , 37 0  
V ah le  341 , 37 0  
V anderleck  7 5 , 182
V illa r  s. H e w le tt 
Y ines 246 , 247 
Vogel, 191 , 349 , 350 , 

3 5 1 , 357, 3 70  
Voges 201
V rie s , O tt de 8 4 ,  87 
V rie s , O tt de u nd  

B oekhout 7 4 ,  76 , 
83 , 259 

V uillem in  63, 66 , 67, 
195, 314  

W äg e r 160  
W a lte r  167 
W a lth e r  s. A b d er­

h a lden  
W eese 6 3 , 1 2 6 ,  132 , 

1 3 4 , 136 , 196

W eese und v. H öhnel 
128 , 130 , 131 , 142, 
155 

W eew ers 104  
W egelin  146 , 147 
W ehm er 7 0 ,  88, 181 
W eigm ann 68, 76, 77, 

88 , 182 
W eigm ann und W olff 

86 , 256 
W eis 370
W e ise ru n d T an g l 7 0 ,8 8  
AVeiß 232
AVest und  G riff!th  3 5 5 , 

3 7 0
AVesthaußer s. M orgen 
W h ee le r und  B urgess 

70 , 85 
W heldale  103 
W h i t a t  e r 79, 88 
W h ite  und  A very  77, 

88
AArih ira l 330 , 339 
W ich m an n  1 5 6 , 157 
AArien e r 79, 88 
W ien inger u nd  AArill 

165
AArill  1 5 6 , 1 6 0 , 321 , 

3 2 2 , 3 2 3 , 324 , 326 , 
328 , 329 , 339 

W ill und  K igaud 3 3 0 , 
339

AArill  un d  Scheckenbach 
254

W ill und  AArien inger 
165

W im m er, s. K rü g e r 
W in dis cli, AAL 321 , 33 9  
W ind isch  un d  Schell- 

h o rn  231 
W in k le r  7 2 , 8 0 ,  88  
W in te r  131 , 150  
AALthers und  Stevens 

343 , 3 4 9 , 369 
AVlodek 370  
AArlodek s. L em m er- 

m ann 
W ohl 114
AArohl un d  G lim m  1 7 0  
W olf, F . 312 
AVolff, A. 6 8 , 8 3 ,  88  
AArolfF, A. u n d  B u rr  81 
W olff, A. un d  AAreig- 

m ann  86 , 256 
AArollf, M. 3 4 6 , 3 7 0  
AVollenweber und  

A ppel 136 , 137 
AArortm ann , J .  113  
AVröhlewski 23 0  
Yam am oto und  T ak a ­

h a sh i 285 
Young 284-
Y oung und  H arden  99 , 

203 , 2 1 0 , 231 
Z ac h  3 0 5 , 306  
Zaleski 232 
Z eid ler 3 3 6 , 339 
Z ikes 159 , 194 , 253 , 

328 , 339  
Z im m erm ann 178 
Zipfel 352 , 37 0  
Z örkendörfer 187
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A bw ässer, d e r B rau ere ien , R e i­
n igung  158 

-— , D esin fek tio n  29 0  
— , F erm en te  in  290  
— , N itra tzu sa tz  296 
A can th o th ec iu m  312  
A carosporium  sym podiale 195  
A ceto b ac te r m elanogenum  161 
A ch ro m atiu m  oxa life ru m  1 9 2 , 

355  
A cidop liil 71 
A c id o to le ran t 71 
A c id u risch  71 
A cm osporium  314  
A ctinom m a 66
—  G astonis 64 
A ctinom yces 316
—  chrom ogenes 162
—  o d orifer 2 8 8 , 289
—  tb e rm o p h ilu s  316 
A ecid ium  226  
A erogenes-B ak terien  256  
A e th y lid en o x y fo rm ia t 117 
A gyrieen  65
A ktinom yceten  3 4 5 , s. A c tin o ­

myces 
A ldeliydan im oniak  117 
A ldo l 120 
A le u rin a  308  
A lin a  30 8
A lkohol, als N äh rsto ff fü r  M i­

kroo rgan ism en  166
—  B ildung  bei d e r A tm ung  

der Pflanzen 104
— , N achw eis k le in e r M engen 

17 0
A lkoho lische  G ärung 19, 24 , 

39 , 61 , 99 , 1 0 0 , 1 1 5 , 116 , 
1 6 6 , 1 6 7 , 169 , 203 , 210 , 
284

A lte rn a r ia  B rassicae  312
—  .ten u is  179
A m eisensäure  94 , 116 , 117 , 

2 1 1 , 347  
A m ide 71
A m in o säu ren  117, 161 , 172 , 

2 8 4 , 285

Am m on, A ssim ila tion  351 
A m m oniakb ildung  3 4 8 , 349  
A m m oniaknachw eis 319  
A m ylase 170 
A nom alus-H efe  316  
A n te n n ar ia  scoriadea 63 
A pfe lbäum e, P ilze  au f 132 , 

196 , 197 
A pfe lsäurezersetzung  im  W ein  

9, 13 
A picu la tu shefe  194 
A p lysia  aerophoba 105 
A p ly sio fu lv in  105 
A p ly sio n ig rin  105 
A rsena te  21 0  
A rsen ite  210  
A scocliytopsis V ignae 309 
A sperg illu s 3 14
—  glaucus 60 , 61, 125 , 316
—  n ig e r 60 , 61 , 62 , 1 2 1 , 122, 

123 , 125, 1 7 4 , 179 , 285 , 
31 7 , 3 1 8 , 342

—  O ryzae 31 , 38 , 164 , 315  
A ste r in a  65
A tich ia  F lo tow  63 , 66
—  glom eru losa  63 , 64
—  M illa rd e tii 63
—  T reu b ii 64 
A tich iopsis  63
A tm ung  d e r Pflanzen 19, 22 , 

101
A tm ungsenzym  20 
A tm ungsp igm ente  91 
A utom ors 345
A zeta ldehyd  1 1 5 ,1 1 6 ,1 1 7 ,1 1 8  
A zetondauerhefe  115 
A zotobacter 191 , 3 5 2 , 3 5 3 , 

3 5 8 , 362
—  chroococcum  3 5 3 , 356  
Azotogen 189
B ac illu s  e 83
—  casei 2 8 8 , 289
—  d en itrif lcan s  19 0
—  fascifo rm is 335
—  F itz ia n u s  162
—  fluorescens 190 , 191 
 liquefac iens  2 9 1 , 292

B ac illu s  fluorescens non liq u e ­
faciens 348

—  H a rtle b i 190
—  liip p u ricu s  342
—  lac tis  acid i L . 77
—  L in d n e r i 335
—  m acedonicus 188
—  M ahogani 83
—  m esen tericus 83  
— ■ —  n ig e r 83
—  m in im us m am m ae 52 
— ■ m ycoides 31 4
—  n itro x u s  344
—  prodig iosus 347
—  pyocyaneus 1 9 0 , 1 9 1 , 343 , 

344
—  rad ic ico la  190
—  S aussu re i 347
—  su b tilis  73 , 316
—  tb e rm o p h ilu s  v ran jensis  

355
—  viscosus I  333
—  viscosus I I  333
—  viscosus I I I  334
—  viscosus b ru x e llen s is  33 4  
B ac te riu m  aceti 336
—  acetosum  336
—  acid i p rop ion ici v a r. fuscum  

83
 —  v ar. ru b ru m  83
—  aerogenes 77, 261
—  casei e 256
—  cloacae 162
—  coli 73 , 162 , 261 , 2 9 1 ,2 9 2
—  den ig rans 83
—  d esu lfu rican s  a un d  b 356
—  fluorescens 73
—  G iin th e ri 2 5 7 , 2 5 8 , 259 , 

288
—  H a rtle b i 1 9 1 , 34 4
—  K ü tz in g ian u m  336
—  la c tis  acid i 184 , 257
—  lac tis  aerogenes 162 
— • oxydans 336
—  P a s teu rian u m  336
—  pyocyaneum  191
—  prod ig iosum  83
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Bacterium radicicola 192
—  Stützen 3 4 3 , 344
—  syncyaneum  77, 83
—  y u lg a re  162 
B ak te r ien , acido-jiro teo ly tisc lie

186
— , den iti'ifiz ie rende  191 
— , E isen - 193 , 3 55  
— , E ss ig - , s. E ss ig b ak te r ien  
— , K o h ien säu reass im ila tio n  

3 4 7 , 355  
— , n itr if iz ie re n d e , s. N itr if i­

k a tio n
— , M ilch säu re -, s. M ilch- 

säu reb a k te ri c n , M ilch ­
säu re-S trep to k o k k en , L a k ­
tobaz illen  

— , pep ton isierendo  2 8 8 , 289 
— , p h osphatlö scnde  1 90 
— , p sy ch ro p h ile  73
—  , S ä u re lab - 49 , 7 7, 186  
— , S chw efel- 1 9 2 , 355  
— , sticksto ffb indende  346 ,

3 5 1 , 352 , 3 5 3 , 35 4  
— , th e rm o p h ile  69 , 3 4 6 , 347  
— , V e rh a lte n  zu A lkoholen  

166 , 171 
— , V e rh a lte n  zu Z u c k e ra rten  

162
— , W assersto ff oxyd ierende  

34 7
— , zellu losezersetzende 346 , 

360
B allad y n a  308  
B eib ak te rien  3 6 1 . 362 
B enzoesäure 81 , 121 . 122 , 342  
B ier. B ak te r ien k ran k h e ite n  325  
— , b i t te r e r  G eschm ack 3 2 0 , 

3 2 1 , 32 5  
— , B u rto n -S ten ch  322  
— , ch lo rig e r G eruch 3 3 6 ,3 3 7  
— , E ss ig b ak te r ien  im  336  
— , fadenziehendes 331 
— , F aßgeschm ack  322  
— , F u eh sig w erd en  328  
— , G eruch 321 
— , In fek tio n sq u e llen  323 , 

3 2 4 , 3 2 5 , 3 2 7 , 3 2 9 , 330 , 
33 6

— , K o llo ide  des 173  
— , K ra n k h e ite n  des 32 0  
— , L an g w erd en  333  
— , M ischlings- 325
—  m it doppeltem  G esich t 3 3 4  
- ,  opali sicrendes 324
■— , P ed iokokken  325  
•— , K ötung  33 0  
— . S a rc in a k ra n k h o it 325  
— , Schaum bildung  173 
•— , Schleim igw erden  3 3 2 , 333

B ier, sü ß er G eschm ack 324  
— , Sum m er-cloud 322 
— , T rü b u n g  3 2 0 , 3 2 3 , 324 , 

32 5 , 3 2 6 , 3 2 7 , 3 2 8 , 335  
— , U m schlagen 335  
— , u n k la re s  324  
— , V e rstau b u n g  322  
— , W ein säu reb eh an d lu n g  332  
—-, Z ähew erden  333  
— , Z ieh- 331 
— , Zom er- 335 
B iere  a double  facc 33 4  
B ie rh e fe n sa ft 2 8 3 , s. auch 

H e fen sa ft 
B isp o ra  m olin io ides 179 
B läh u n g se rre g e r 2 5 8 , 259  
B lastodcrm a salm onico lo r 163, 

254
B lastosporen  31 4  
B loxam ia  t ru n c a ta  311 
B lu tm eh l 358
Boden, A m m oniakb ildung  348 , 

3 4 9 , 357 , 35 8  
A u stro ck n u n g  35 6  
B ea rb e itu n g  356  
B eu rte ilu n g  189 
B ren n en  36 0  
chem ische B eh and lung  3 6 0  
D en itrif ik a tio n  348  
D üngungszustand  357  
F ä rb u n g  3 4 8 , 356  
F e ttz e rse tz u n g  3 4 6 , 347 
k a ta ly tisc h e  W irk u n g  346  
K o h len säu rep ro d u k tio n  
3 4 6 , 3 5 6 , 358  
K ollo ide  3 4 7 , 349  
Im p fu n g  3 6 0 , 3 6 1 , 362 
M ikroflo ra  345  
m i n e ra lisch  e D ü ngu  ng  3 5 7, 
358
M ü d ig k eit 357  
N itrif ik a tio n  3 4 9 ,3 5 0 ,3 5 7  
p h y s ik a lisch e  B eschaffen­
h e it  356
S a lp e te rb ild u n g  35 0  
Schw ef e lk oh 1 enstoff- 
b e h an d lu n g  3 60  
S te ri lisa tio n  189 , 3 60  
S tick sto ffb in d u n g  346 , 
3 5 1 , 3 5 2 , 353  
S ticksto ffverlu ste  351 
S u lfa tre d u k tio n  356  
th e rm o p h ile  B ak te r ien  346  
T ox ine  3 5 7 , 3 60  
U n te rsu ch u n g  189 
Z ellu losezersetzung  346  

B ohnen  1 0 3 , 104 
B o h n en sc h ro t 69 
B o laco tr ich ia  g risea  312  
B orsäu re  81

B o try o sp h ae ria  R ib is  198 
B o try tis  bass iana  60 , 61 , 62, 

121 , 1 2 2 , 1 2 5 , 3 1 7 , 318  
—  c ine rea  179  
B rach e  359
B ran n tw e in , ch in esisch er 315  
B rauw asse r, R ein igung  158 
— , U n te rsu ch u n g  156 
B ren zk a tech in  93 
B ren z trau b en a lk o h o l 115  
B ren ztrau b en säu re  99 , 115 , 

160 , 161 , 2 8 5 , 286  
B ren ztrau b en säu reg ä ru n g  11 5, 

160
B ro tg ä ru n g  187 
B ulgarin  O phiobolus 22 0  
B u rto n -S ten ch  322  
B u tte r, A rom a 80 

F e h le r  80 , 81 
F e tts p a ltu n g  81 
H a ltb a rk e it  81 
k ä sig sau re  80 , 81 
K a ta la se g e h a lt 186 
K o n se rv ieru n g sm itte l 81 
M ikroflora  80  
ölige 81 
Salzen der 81 
Sproßpilze  in  d e r 80 , 81 
W aschen  d e r 81 

B u tte rp a p ie r  81 
C alam agrostis  a ru n d in ac ea  137 
Cali ci um  64
C alonec tria  140 , 1 4 2 , 145, 

146 , 152 
C 'alyptospora G oeppertiana  302  
C am arosporium  48 , 198 
C annizarosche U m lagerung  115 
C apnodaria  308  
C apnodiaceen 65 , 308  
C apnodiella 65 , 308  
C apnodiopsis 65 
C apnodium  64, 30 8  
—- s tc lla tu m  63 , 66 
C aten u la ria  fu lig in ea  .314 
C atin u la  311 
Cenagium  307
C ephalosporium  rubescens 1 63 
C ephalo trichum  312  
C eratopykn iden  64 
C euthospora  309  
C h aro n ec tr ia  140  
C h ed d a rk ä se , B ak te ricn g ch a lt 

260
— , L ak to b az illen  im  82 
■— , M ilchsäu rc langstäbchcn  im 

258
— , R eifung  50 , 186 , 259  
C heirom ella  312  
C heirom yces 312  
C hem otaxis 174 , 175
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C hiizu  315  
C h ilonectria  145 
C hinon 93, 94 , 162 
C h lo rka lkdesin fek tion  290 , 293 
Chrom ogene 91 , 92 
C hy trid iaceen  174 , 313  
C innobolus A belm oscliii 199 
C itrom yces P feffe rianus 176 
—  s id ero p h ilu s  60 , 176  
C ladobotryum  gelatinosum  312 
C ladosporium  h e rb a ru m  60 , 61, 

121 , 122 , 123 , 125, 187, 
3 1 7 , 318 , 319 

C lathrococcum  48 
Cocconia 308 
Coccospora 312  
C olibak terien  163 , 1 8 2 , 188, 

256 , 2 9 0 , 291 
C oli-P robe 75 
C olle to trichopsis  310  
C olle to trichum  3 0 3 , 31 0  
O ollo id to iire in igungsverfahren  

158
C oniophora  cerebe lla  181 
Coniosporium  Gecevi 199 
Coniotliecium  312 
C onturea Castagnei 308  
Cordieeps m ilita r is  60 
Corticium  303 , 304 
C oryneliaceeii 65 
C orynespora m elouis 200 
C oryneum  302 
C oscinopeltis 308 
Cosm ospora 153 
C'osmosporae 130  
C reonectria  127 , 129 
C riiiu la  2 1 9 , 220  
C ryp tosporium  3 1 0 , 312 
Oyanam id, A bbau 349  
Cycloschizon 308  
O ystotheca W rig h tii  45 , 46 
C ysto tricha  309 
D a d h i 80
D arm flora 71, 183 , 286 , 287 
D auerhefe  166 , 167 , s. lie fe , 

H efanol 
D ebaryom yces globosus 172 
D em atium  p u llu lan s  172 , 316 
D em o -S te rilisa to r 79 
D endrodocliium  gigasporum  

312
D en itrif ik a tio n  3 4 4 , 348  
D enitrifiz ie rende  B ak te rien  344 
D ephenolisation  342 
D esin fek tio n sm itte l 165 , 174 , 

290 , 293 , 324  
D ex trin e , B ildung  164 , 165 
D ex tro se , s. G lukose, T rau b e n ­

zucker 
D ia lo n e c tr ia  1 4 1 , 143

D iap o rth e  302 , 3 1 0 , 311 
D iastase, A rten  der 167 
— , B eeinflussung durch  

Z u ck era rten  170  
—  im A bw asser 290  
— •, M erk- 26 
— , T ak a - 24
— , W irkung  au f die a lkoho­

lische G ärung  19, 24 
D ie lsie lla  308  
D im erospo rina  308  
D im erosporiu in  65 
D ioxyaceton  1 0 0 , 160 
D ip lod ia  200 , 303 
D iscella  C appari dis 310  
D iscodoth is  308  
D iscom ycopsis rhy tism o ides  

220
D itio la  m ucida 219 
D izyand iam id  192 
D o th ich iza  3 0 9 , 310 , 311 
D o th idasterom a 308 
D otli idasterom el 1 a 308  
D oth ideaceen  3 0 7 , 308  

I D o th id e lla  309 
1 D othiopsis 310  

D o th io re lla  197 
D o tliio rellina  T ankoffii 197 
D repanospora  312 

i  D ü n g e r, A m m oniakb ildung  
348 , 349 

— , D en itrif ik a tio n  344  
— , E rw ärm u n g  3 4 1 , 342 
— , M ikroflora 340 , 341 
— , m in e ra lisch e r 357 , 358  
— , N itrif ik a tio n  343 
— , Pen tosane  3 4 1 , 357 
— , R o tte  341 , 344 
— , S a lp e te rb ak te r ien  3 4 3 ,3 4 4  
— , S ti cksto ffverluste  3 4 1 ,3 4  3 
— , S tro h - 341 
— , T o rfs tre u -  341 
— , Z ellu losezersetzung 341 , 

360  
D ü rrh e u  286 
D u re lla  com pressa 309 
E ie r ,  F ä u ln is  u nd  H a ltb a r ­

m achung  186 
E ise n b a k te r ien  193, 355  
E isenp ilze  176 , 17 7, 3 55  
E isenspe icherung  d u rch  P ilze  

176, 177 
E  i wei ßzerf al 1 232  
E k to p ep tase  246 
E laeagnus 192
E  m m en ta l e rk ä se , L ak tobazi 11 en 

im  82
— , R eifung  49 , 50 , 257 
— , säu relabb ildende  K okken 

im  53

E m m en ta le rkäse , Y erfärbungen
83

E m ulsin , W irk u n g  au f die a l­
koholische  G ärung  19, 38 

E ncoelie lla  307 , 308  
E ndodesm ia 312 
Endom yces 315 
E ndopep tase  246  
E n d o th ia  128
E n d o try p ta se , W irk u n g  au f 

Zym ase 19, 20 , 31 , 237 
Enzym e, A ntagonisten  31
—  d e r a lkoho lischen  G ärung 

2 0 4 , s. auch  a lkoholische 
G ärung , H efengäru  ng

—  der H arn säu reg ä ru n g  und 
H  i p p u rsäu reg äru n g  121, 
12 3 , 317

—  d e r H efe 166 , 167 
-  der M ilch  75

— , E influß  u ltrav io le tte r  
S trah len  168

—  in F u tte rm itte ln  69 
— , po lypep to ly tische  163
— , p ro teo ly tische  5 1 ,  164,

2 3 0 , 248 
— , R ev e rs ib ilitä t 167 
— , sy n th e tisch e  164 
— , W irk u n g  in frem den  O r­

ganism en 21, 22 
E p h e lis  310  

| Epicoccum  47 
I —  p u rpu rascens  179 
I E rbsensam en  101, 103 

E rde, p a rtie lle  S te rilisa tio n  189 
— , T ro ck n en  d e r 191, s. Boden 
E rio sp o ra  leuconostom a 31 1 
E rysipheen  45 , 47 
Essigb a k te r ie n  im B ie r 336
—  im  K aoli m g-C hiu  31 ü 
— , P ig m en tb ild u n g  101
— , Z e rs tö ru n g  d e r E ssigsäure  

13
E u te r  72, 74, 77 
E x c ip u leen  309 
F a rm ogerm  361 
F a ro  334
F e ig en , P ilzk ran k h e ite n  304, 

312
F e rm en te  s. Enzym e 
F e ttsp a ltu n g  77, 81, 185 , 340 , 

347
F lasch en m ilch  74 
F luo reszen ten  73 
F ru ch tsch a le , F ä rb u n g  301 
Fum ag ineen  64 
F u r fu ro l 116 
F u rfu ro la lk o h o l 116 
F u sa riu m  colorans 303
—  m aydiperdum  198
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F u sa riu m  m etachroum  199
—  'W ilkom m ii J3fi, 137 , 19fi 
F usic lad ium  d endriticum  301
—  p irin u m  301 
F usicoccum  pern iciosum  302 
F usid ium  candidum  136 
F u sisp o riu m  60, 61, 62 , 125 
F u t te r m it te l ,  M ikroflora 68,

69 , 71 
(Jä rko lben  171
G ärung, a lkoho lische  19, 24, 

39, 61, 99 , 100 , 115, 
11 6, 166 , 167 , 169 , 203, 
210 , 284  

— , zuck erfre ie  114, 160, 169 
G alak tase  210  
G alaktose 173, 210  
G allu ssäu re  93 
G erstenflugbrand  178 
G ew rek 187 
G lenospora G raph ii 195 
G loeosporium  affine  303
—  fru c tig en u m  305
—  M orianum  310
—  K obergei 310  
G lukose-G ärung 203 , 209,

s. auch G ly kose 
G lykokoll 60 , 62, 121, 317, 

3 1 8 , 3 1 9 , 3 4 2 , 343 
G lykol säu re  9 7 
G lykose 32
— , A bbau 95 , 96 , 100 , s. auch 

G lukose, T raubenzucker, 
D extrose  

G lyoxal 97 
G lyoxy lsäure  98 
G lyzerin  118 
G raph ium  219 , 220  
G rünalgen in  M eeresbuchten  

298
G ründüngung  360 , 361 
G rü n p re ß fu tte r  70 
G rusav ina  80 
G uajakol 94 
G u a jak tin k tu r 1 82 
G urken , B la ttfle ck en k ran k h e it 

200
G ym nosporangium  226  
H am aspora  225 , 226 
H am aspore lla  226 , 227 
H am b u rg er-A p p ara t 79 
H andelsdünger, t ie r is c h e r  H e r­

k u n f t  348 , 349 
H andelsm ilch , K eim gehalt 73, 

287
— , p a s te u ris ie rte  79 , 287  
— , U n te rsu ch u n g  78 

s. auch M ilch 
H an sen ia  194 
H ansen iaspo ra  194

f

H a p log raph iun i 312 
H ark n ess ia  urom ycoides 312 
H a rn sä u re  60 , 61 , 319 , 342 , 

343
H arn säu re g ä ru n g  121, 317,

3 1 8 , 342 
H arn sto ff 60, 61, 192 , 317 , 

3 1 8 , 319 , 3 4 2 , 348 
H a rn sto ffb ak te rien  342 
H ausschw am m  181 
H efano l 23 , 33, 94 , 233 , 286 
H efe, A u sa rten  324  
— , A uto lyse  231 
— , biologische A nalyse  323 
— , chinesische 2 8 5 , 315 , 316 
— , D egeneration  32 4  
— , E influß  von S ä u re  90 
— , E iw eißzerfa ll 2 3 2 , 233 
— , F ix ie ru n g  und F ä rb u n g  

159
— , G ärversuche  173 
— , G alak tosevergärung  77 
— , H autzellen  324
—  im  K äse 2 8 8 , 289
—  im  N a tu riah  77
—  im T ä ttem jö lk  80
—  in  d e r B u tte r  77, 80
—  in d e r M ilch 77 
— , K aoliang-C hiu- 316  
— , K ran k h e its -  32 0
— , L ebensdauer 1 0 6 ,1 1 3 ,1 6 0  
— , po lypep to ly tisches E nzym  

163
— , R ein k u ltu r 323 
— , Schlagprobe 89 
— , S exua lfunk tion  172 
— , S ticksto ffb indung  253 
— , T rieb k ra ftb e stim m u n g  171 
— , V aria tio n  32 4  
— , V ergärungsg rad  321 
— , V erh a lten  zu A lkoholen 

166 , 171 
— , W echseln  323 
•— , W einsäu rebehand lung  

325 , 3 2 6 , 327 
— , w ilde 3 2 0 , 321 
— , W u rfp ro b e  89 
— , Z ellhau t, S tru k tu r  159 
— , Z e lls tru k tu r  160, 161 
H efenauszug, G iftw irk u n g  173 
H efenenzym e 166 , 167 , 204 , 

2 0 9 , 2 8 5 ,  2 8 6 , s. auch 
E nzym e 

H e fe n ex trak t 205 
H e fen g äru n g , A bbau der 

A m inosäuren  161
—  v ersch iedener Z uckera rten  

169
— , zu ck erfre ie  114 , 1 6 0 , 169 
H efengum m i 169I

H efenm azera tionssaft 115 , 120 
H e fen sa ft 19, 283 , 284 , 

s. auch H efenp reßsa ft 
H efenuk lein säu re  164, 165 
H e fe p reß sa ft 115 , 166 , 167, 

232 , s. auch H e fen sa ft 
H efe re in zu ch t 90, 174 
H e fe re in zu ch tap p ara t 171 
H elicosporium  312  
H elotiopsis 308  
H enningsiom yces 30 8  
H e tero b o try s  63 , 66 
Heu, B ereitung  286 
— , S e lb ste rh itzu n g  69 , 316 
H eubazillen  163 
H exenbesen  303 , 3 0 5 , 306  
H exosen, U m w andlung 203 
H exosephosphorsäure  284 
H illh o u s ia  m irab ilis  192 , 355  
I-Iippursäure 60 , 61 , 342 
H ip p u rsäu reg äru n g  121, 317, 

3 1 8 , 342 
H olvaya 220  
Hopfen 3 2 5 , 327 , 333  
H opfenharze  327 
H orm odendron cladosporioides 

179
H üh n ere iw eiß , B ak teriz id ie  

187
H u m u s , als K ohlenstoffquelle  

190 , 342 , 348 
— , B ildung  348

Einfluß  auf d ie Z yanam id­
um setzung 192 

— , Z ersetzung 3 4 8 , 358  
H um ussäu ren  347 
H yaloceras 312  
H yalopso ra  Polypodii 180 
H ydroch inon  93 , 94 
lly m en o ch ae ta  nox ica  303  
H ym enu la  fum osellina  311 
H y p h o ch y triu m  222 
H yphodyetion  66 
H y phom yceten , e isen ­

speichernde  176  
H y p h o n ec tr ia  129 , 138 , 144 
H ypocen ia  ob tusa  309 
H ypocre lla  202 
H ypom yces 145 
lly s te ro s to m ella  308  
Ind igo  91, 92 
Ind o lb ild u n g  162 
In d o x y l 92
In v e rta se  164 , 166 , 167 , 168 , 

1 6 9 , 170  
I s a r ia  farinosa. 60 , 61, 62, 

121, 122 , 125 , 317 , 318  
Jao u r t. 80 , s. auch Y oghurt 
Jo h an n isb ee re , B lattflecken­

p ilze 201
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K äse, aus e rh itz te r  M ilch 84 
— , aus p a s te u ris ie r te r  M ilch 

84
— , A z id itä t 82 
— , B ak terien flo ra  s. K eim ­

g e h a lt
— , B läh u n g se rreg e r 258 , 259 
— , B rie - 82 
— , B rin sen - 2 5 8 , 288  
— , B rü sse le r 82 
— , C am em bert 82 
— , C heddar- 50 , 82 , 84 , 258 , 

2 5 9 , 260  
— , C leveland- 83 
— , d e r  T uaregs 82 
— , E dam er- 83 , 84 
— , E m m en ta le r-  49 , 50 , 53 , 

82 , 83 , 257 
— , E o rm o ltitr ie ru n g  288 
— , G asb ildung  83 
— , G erva is- 82 
— , Gom olya- 258 
— , H a rt- , P a ra ff in ie re n  84 
— , H arz - 83 
— , K ä lte re ifu n g  186 
— , K e im g eh alt 81 , 288 , 

s. M ikroflo ra  
— , L ip tau e r-  2 5 8 , 288  
— , M ikroflo ra  81 , 257 , 258 
— , P la s tiz i tä t  83 
— , P ro teo lyse  288  
—  -R eifung  49 , 50 , 77 , 82 , 

186, 257  
— , R e ifu n g sk u ltu ren  83 
— , R ö tung  83 
— , R oquefort- 83 , 288  
— , säu re lab b ild en d e  K okken  

49
— , V erfä rb u n g en  83 
— , W eich- 84 
K äse re ith e rm o m e te r 81 
K ahm liefe  89 , 9 0 ,1 7 2 , 315 , 316  
K ak ao b au m , P ilzk ran k h e i teil 

303
K a k a o f ru c h t, Schw arzfleckig­

k e i t  303  
— , V e rs te in e ru n g  303  
K aliend laugen  297 
K a li -V e rb in d u n g en , A u f­

sch ließ u n g  355  
K a lk  3 5 7 , 358 
— , E n tsäu e ru n g  des W eines 1 
K alkstickstofF , Z ersetzung 

d u rch  Schim m elpilze  124 
K alzium zyanam id  192 
K ao liang-C hiu  315
-------------H efe  316
K arbonase  99
K arb o x y lase  9 9 ,  1 1 5 ,  120, 

285 , 286 
K arto ffe lbaz illen  163 , 185

K arto ffeln , E in säu e rn  von 70 
K astan ie , P ilz k ran k h e ite n  302  
K a ta lase  101 
—  -A ppara te  76
 P robe  75 , 76 , 289
K efir 80  
K e lle rk äse  185 
K e lle rm ilch  185 
K ern o b st, M onijien  des 201 
K ic h e rb ro t 187 
K in d erm ilch , G ew innung 78 
K lasto p so ra  229 
K le ingärm ethode  L in d n ers  173 
K m etia  311
K n ö llch en b ak te rien  189, 351 .

35 2 , 353 , 3 6 1 , 362 
K n o rp e lb ac illu s  185 
K oblitzko lben  157 
K o h leh y d ra tp h o sp h o rsäu re - 

e s te r 215  
K ohlen , S e lb s te rh itzu n g  69 
K o k k en , säu relabb ildende  49 
K ong lu t in 25 0  
K ülm eol a 2 2 6 , 2 2 7 
Ivu llhein ia  307  
K um yß  80 
K usanobo try s 308  
K w assez 1 8 7 , 188 
K y sla  v a re n ik a  80 
L a b , B ere itu n g  2 5 8 , 2 5 9 , 272 
— , b lähendes 272 
— , E nzym  des 82 
— , F e h le r  272 
— , K e im gehalt 81 , 2 5 9 , 26 0  
Labhem m probe d e r M ilch 76 
L a b re lla  Capsici 309 
L ac to b acillu s  T a e tte  -185 
L ak k ase  93
L ak to b az illen  69, 70, 71, 75, 

77 , 80 , 82 , 185 
L ak to -P ü lp e  72 
L ak to se  54 , 80 
L am bie  334  
L a s io n e c tr ia  144 
L asm en ia  309 
L a u te rb a c h ie lla  308  
L ebergelb  105 
L e b e rro t 105
L egum inosenim pfung 189 , 361, 

362
L eiosporae 130  
L e p to th r ix  355 
L ep to tr ic lia  312 
L eucin  240 , 252 , 343  
L eukozy tengehalt d e r  M ilch 74 
L ev ieu x ia  n a ta len sis  311 
L ez ith in  80 , 81 , 28 6  
L icopolia  308  
L im ac in ia  308
L im onaden , M ikroflora 162, 

163

L inochora  31 0
L ipase 2 9 0 , s. auch F e ttz e r ­

setzung 
L ip o b ac te r 347 
L o lium pilz  199 
L oran thom yces 2 2 4 , 225 
M acrophom a F ic i 312  
M acrosporium  com m une 179 
M aiskolben, F ä u ln is  198 
M altase  166 

| M alvenrost 3 03  
I M alz ex trak t, A uto lyse  233  
! M angan 174 , 36 0  

M annose-G ärung 2 0 9 , 210  
| M ars 334 

M astigocladium  314  
M astitis -S trep to k o k k en  183 
M aulbeerbäum e, P ilz k ra n k h e it 

197
| M eeresbuch ten , V erschm utzung  

298
M elam psora L aric i-C ap rea ru m  

177
M elam psoreen  229 

| M elam psoropsis 301 , 302  
M elanconieen 47 , 31 0  
M elanconis pern ic io sa  302  

i  M elanconium  309 , 312 
! M elanom m a 179 

M elanospora acrem onioides 314  
M elasm ia 221 . 309 
M eliola 2 0 2 , 22 4  
M elkeim er 78 
M elkm aschinen 72 
M elk rö h rch en  72 
M elonen, b it te re  200  
M elophia 3 0 9 , 310  
M erk -D iastase  26 
M eru liu s lacrym ans 181 
M esonectria  142  
M ethy lalkoho l 166 , 171 
M ethy lenb lau  92 , 94 , 102 , 190
—  -T ab letten  75 
M ethylglykose 165 
M ethy lg lyoxal 114 , 160  
M icrococcus acido - p ro teo ly ti-

cus I  und  I I  49 , 5 5 * , 57
—  calco-aceticus 348
—  casei acidopro teo ly ticus 1 

und  I I  49, 5 5 * , 57 , 58, 
59 , 77, 288 , 289

—  casei liquefac iens 53 , 56
—  cy tophagus 346
—  lac tis  a lb idus 53
—  la c tis  b rev is  53
—  lac tis  g igan teus 53
—  la c tis  v a rian s  53
—  m elanocyclus 346 
M icrod ip lod ia  v itig en a  199 
M icrosp ira  ty ro s in a tic a  348 
M icro th y iia ceen  2 24
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M icro th y riu m  R u b i 311 
M ilch, A liza ro l-P robe  78 

a lk a lisch e  R eak tio n  76 
A lkoho lp robe  1 8 2 , 183 
A m m oniak-N achw eis 7 7 
asep tische  G ew innung  72, 
78
A u fb ew ah ru n g  7 9 
A z id itä t 7 6 
B ak te r iz id ie  73 
b it te re  69 
C oli-P robe 75 
C olostrum - 73 
ensom atische V erände­
rungen  7 6
E nzym -R eak tionon  75 , 76 
exsom atische V erän d e­
rungen  7 6
F e h le r  69 , 77 , 78, 257 
fe rm e n tie r te  80  
F e tts p a ltu n g  77 
F i l t ra t io n  78 
G uajakprobe 287 
k a l t  au fb ew ah rte  73 
K a ta lase -P ro b e  75, 7 6 ,1 8 2  
K e im g eh a lt 72, 73, 78, 287 
K ochprobe  182 
K o n tro lle  76 
L abhem m probe  76 
L ak tobaz illen  in  75 
langsam  säuernde  69 
L eu k o zy ten g eh a lt 74, 182 
L eu kozy tenp robe  76 
M ikroflo ra  d e r 72 
O zon isie rung  79 
P a s te u r is ie ru n g  7 9 , 84,
182
P eroxydasen -K eak tion  7 9 
P rü fu n g  75, 76 , 78 , 182 
R ed u k tio n s-P ro b e  75 , 76, 
182
R eifung  83 
S auer- 80
S trep to k o k k en g e h a lt 74 
T ie fk ü h lu n g  7 9 
u ltr a v io le tte  S trah len  79 
U n te rsu ch u n g  74 
U v io l-V e rfa h ren  79 
V e rh a lten  zu ‘W asserstoff­
su p ero x y d  289 
Z en tr ifu g ie ren  78 , 79 
Z itro n e n sä u re -V e rg ä ru n g  
77

M ilch filte r 78 
M ilchflaschen 73 , 78 
M ilchkannen  73 
M ilchsäure , A bnahm e im  W ein  

11 , 13
— , B ildung  du rch  S a rc in a  331 
— , B ild u n g  d u rch  S ch im m el­

pilze  162

M ilchsäu re , B ildung  im  W ein 
9, 13 , 282 

— , E in fluß  au f B ac te riu m  
casei s 264  

— , E in flu ß  au f Coli- Aerogenes- 
B ak te r ie n  262 

— , E in fluß  au f P ed iokokken  
332

— , S p a ltu n g  d u rch  u ltra v io ­
le tte  S tra h le n  161 

M ilchsäu re -A lk o h o lg ä ru n g  188 
M ilc h sä u re b a k te r ie n , B ee in ­

flussung d u rc h  Coli-A ero- 
g e n es-B ak te rien  256  

— , B eeinflussung d u rch  F ä u l­
n isgase  183 

— , E influß  au f Schleim pedio- 
k o k k en  333

—  im  K ao liang -C h iu  316
—  in  g e k ü h lte r  M ilch 79
—  in  H a rtk ä se n  49
—  in  L im onaden  163
—  in  p a s te u r is ie r te r  M ilch 79 
— , M ilch feh le r d u rch  78 
— , p ro teo ly tisch e  W irk u n g

49 , 77
— , R e in k u ltu re n  zu r K äse ­

bere i tu n g  84 
M ilch säu re lan g stäb ch en  257 , 

258
M ilch säu re -S trep to k o k k en  70, 

73, 74 , 80 , 82, 83 , 257 
M ilch strep to k o k k en  183 
M ilchzucker, K e im g eh alt 181 
M issongfilter 291 
M ollis ie lla  ilio inco la  30 8  
M onascus p u rp u reu s  316 
M onilia  1 8 5 , 314
—  A crem onium  314
—  A rnold i 314
—  cand ida 2 5 3 , 2 5 5 , 314
—  cinerea  2 0 1 , 202
—  fim icola 314
—  fru c tig en a  2 0 2 , 31 4
—  K o n in g ii 3:14 
M onochaetia  312 
M ucedinaceae 163
M ucor B o id in  60 . 61 , 62,

121 , 1 2 2 , 125, 318
—  co rym bifer 315
—  racem osus 315  
-— R oux ii 315  
M ucorineen  342 
M ultic reszenz  361 
M ycoderm a 77, 83 , 159 , 283 ,

3 2 2 , 323
—  deco lorans 322
—  v in i 253  
M ycotheca V cneta  151 
M ykrom egalie  64 
M yrica  Gale 192

M yriop liysa  a tra  64 
M y riophysella  64 
M yrm aecie lla  H o e h n elian a  128 
N aetrocym be 66 
n a h u ten  Chleb 187 
N a tu rlab  81 , 257 
N ec tr ia  303
—  a lp in a  140
—  A nacard ii 132
—  ap p la n a ta  150 , 154
—  a re n u la  140 , 141
—  arm en iaca  150
—  asp e ra ta  143
—  B eh n ick ian a  143
—  bogoriensis 143 
-— B o lbophy lli 143
—  calonec trico la  143
—  c ap ita ta  132
—  carneo-rosea  141
—  c ica tr icu m  151
—  c inereo -pap illa ta  131 , 132
—  c in g u la ta  155
—  c in n a b arin a  151, 198
—  —  v a r. V eneta  151 , 152
—  C itri 143
—  c itrico la  143
—  c itr in a  146
—  c itr in o -au ra n tia  141
—  coccinea 1 3 2 , 1 3 4 , 135, 

1 3 6 , 149 , j 50 , 152 , 1 5 3 , 
154 , 1 5 5 , 196

—  com pressa 154  -
—  cosm ospora 154
—  daery m y cella  139 , 140
—  dacrym ycello ides 139
—  depallens 141
—  d iscophora  131 , 132
—  d itis s im a  1 2 8 , 1 3 0 , 132, 

133 , 1 3 4 , 1 3 5 , 136 , 137 , 
1 4 8 , 1 4 9 , 1 5 0 , 196

—  ep isp h ae ria  1 4 9 , 1 5 0 , 153, 
154

-—• E u ca ly p ti 141
—  eustom a 131 , 132
—  flam m eola  1 4 2 , 1 4 3 *
— fu sc id u la  139
—  g alligena  127 , 133 , 1 3 4 * , 

135 , 137 , 147 , 1 5 2 , 196
—  gram in ico la  1 3 7 , 139
—  h e te ro sp erm a  154
—  H u b e ria n a  132
— illu d en s  143
—  in c ru s tan s  1 4 4 , 145 , 146
—  in n a ta  127
—  in u n d a ta  1 4 6 , 1 4 7 * , 148, 

150
—  —  v a r . m ino r 1 4 8 ,  149
—  Ju n g n e r i 131
—  lac tea  145
—  leocarpoides 130 , 131
—  luteo-coccinea 143
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Nectria, m acrospora  141 , 142
—  m am m oidea 128, 129 , 130, 

131
—  M elaiiom m atis 143 

— m elio lopsicola 151
—  m icrospora  150
—  nelum bico la  131
—  ocu la ta  1 3 0 , 131
—  orch idearum  127
—  oropensoides 145
—  Peziza 126 , 145 , 146 , 148
—  p ith o id e s  1 50
—  p la ty sp o ra  152 , 153 , 154, 

155
—  p o litica  1 3 0 , 131
—  pseudogram in ico la  137, 

138  * 139 , 141
—  punicea 152 , 196
—  p u rp u rea  151
—  R h ex ian a  145
—  R ick ii 151
—  R ubi 126 , 1 2 8 , 129, 130
—  sangu inea  1 4 4 , 148 , 149, 

150 , 1 5 1 , 154
—* v ar. co ra llin a  150

—  Selenosporii 150
—  se r ia ta  155
—  squam ulosa 145
— stigme 151
—  s tria to sp o ra  132
—  T ax i 141
— tru n c a ta  141
—  tu b e rcu la rifo rm is  141 
—* um b ilic a ta  130 , 131

urceolus 141
—  V ic to riae  143
—  v ilio r 151
—  W egeliana  153
—  W esthoffiana 148 
N ectriaceen  126 
N ec tr ie lla  139 , 140
—  fusc idu la  139
—  gram in ico la  139 
N ectrio ideen  311 
N ectrio ideae  - P a te llin ae  309 ,

311
N egerie lla  312  
N eom ichelia  312 
N ess le r’scbe R eagens 319 
N it.ragin 189 , 361 
N itrag in e rd e  361 
N itra ta ss im ila tio n  351 
N itra tb eh an d lu n g  der A b­

w ässer 2 9 6 , 297  
N itra tb ild u n g  im  Seew asser 291 
N itra tre d u k tio n  190  
N itrif ik a tio n  3 4 3 , 3 4 9 , 350 , 

358
N itro b a k te r in e  189 , 361 
N itro c u ltu re  362  
N u k le in säu re  216  
p u k le in sau res  N a triu m  2 1 6 ,2 1 8

O berflächenw asserversorgung  
292

Obst, S c h o rfk ra n k h e it 301 
O bstbäum e, K rebs  1 3 2 ,  196
—  S c h o rfk ra n k b e it 301 
O idium  A belm oschii 199
—  lac tis  172 , 185 , 253 , 255, 

288 , 289
O ncospora 3 0 9 , 310 , 311 
O rangenbäum e, K ra n k h e ite n  

2 0 0 , 302  
O rchideen, P ilzk ran k h e ite n  303 

| O xydasen 9 3 ,  9 7 ,  1 6 2 , 248 
| O xydationsprozesse der

P flanzen und  T iere  91 
; O xygenase 4 3 ,  9 3 ,  9 7 , 100 , 

1 0 1 , 102 , 103 
| O xym ale insäure  285 
i O xysäuren , B ildung  aus 

A m inosäuren  17 2 
| Ozon 165 , 2 9 3 , 296  
j O zonisierung der M ilch 79 
i —  des W assers  165 , 2 9 3 , 295  

P a rac ap n o d iu m  65 
P a ra ty p h u sb ak te r ien  164 
Parm esankäse, säu re ­

labb ildende  K okken  im  53 
I — , ü b e rw in te rn  186 
! P a rm u la r ia  308  

P a rm u la r ie lla  308  
P as teu ris ie ren  der M ilch  79 

i P a te lla riaceen  220  
; P a te llin a  311
j Pediococcus, V iru len z  3 2 7 , 328

—  cerevisiae  3 2 5 , 32 7
—  dam nosus 32 7, 3 2 8 , 329
—  odorism elis im ilis  3 2 7 ,3 2 9 , 

33 0
—  pern iciosus 328
—  sarcinaefo rm is 326
—  viscosus 332 , 333
—  —  m ajor 333
—  —  m in o r 333  
P ed iokokken  156 
P en ie illien  2 8 8 , 3 4 2 , 34 6  
P en ic illiu m  317
—  b rev icau le  6 0 ,  6 1 ,  62,

121 ; 125
—  cam em berti 121
—  casei 83
—  chrysogenum  121
—  crustaceum  60, 61 , 6 2 ,1 2 5
—  glaucum  179
—  sim plex  314  
P epsin  290
P ep tase  246 , 247 , 251 , 252  
P e rh y d rid ase  75, 97 , 100 
P erid e rm iu m  3 0 1 , 302 
P erispo ria le s  63 
P e risp o rin a  66 , 308  
Perispo riopsis  66 , 308 

j Peronospora  2 9 9 , 300

P eroxydase 2 0 ,  3 1 ,  4 3 ,  93, 
94 , 100 , 248 

Pestalozzia  P a lm arum  179, 180 
Peziza 3 0 7 , 308  
Pezizella anonym a 308  
P fe rd ek o t 341
Pfirsichbäum e, Gummifl.uß 200  
P hacopsora  229 
P h aeochora  311 

I Phaeodom us 309 
P h aeo n ec tr ia  147 
P h aestilbee  219 
Phenole  342  
P hom a T abifica 313  
Phom opsis 31 0
P hosphate , A ssim ilation  d u rch  

M ikroorganism en 190, 
3 4 1 , 3 5 4 , 3 5 5 , 357 

— , B edeutung fü r  diealkoho- 
lische G ärung 99 , 2 0 9 , 284 

— , E in fluß  au f das p ro teo ­
ly tische  E nzym  2 3 0 , 252 

— , Einfluß au f d ie S a rc in a - 
E n tw ick lu n g  331 

— , L ösung durch  B ak terien  
190 , 3 5 4 , 355 

P hosphatese  285  
P hosphor, K re is lau f 354  
P hosphorsäu rees te r 2 8 4 , 285 
P hosphorw assersto ff 355  
P h rag m id ie lla  226 , 227  
P h ragm id ium  longissim um  225 , 

226 , 227 
P h y llac h o ra  3 10  
P h y llo stic ta  1 9 9 , 2 0 1 , 310  
P h y to p h th o ra  in fe s ta n s , 60 , 

6 1 ,  6 2 ,  1 2 1 ,  1 2 2 ,  125, 
187 , 217 , 218

—  om nivora  303
P ich ia  m em branaefaciens H . 

2 5 3 , 2 5 5 , 316
—  m onospora 316  
P iggo tia  309  
P ilobolus 311 
P ip tostom um  311 
P iro stom a 309  
P ithom yces 312  
P lasm opara  v itico la  306  
Plenodom us 3 0 9 , 3 1 0 , 311 
Pleococcnm  R obergei 311 
Pleodom us 3 1 0 , 311 
P leosphaeria  64 
Pleospora  199
P lic a ria  308  
P ly c taen a  311 
Polycyclus 308  
Polynem a o rn a ta  311 
P o lysaccharide , B ildung  164, 

165
Polystom ella 308 
P reß h efe  8 9 ,  9 0 ,  1 7 1 , 172, 

s. H efe
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P ro teu s  7.3
P ro to steg ia  M agnolia 310  
Protozoen 3 4 6 , 35G, 3 5 7 , 3C0 
Pseudod iscu la  endogenospora 

197
P seudograph is  307 
P seudohelo tium  308 
P seudolp id ium  Saprolegni ae 

175
Pseudom onas a ro m atica  348
—  C ow ardi 83 
Pseudom on ilia  194 
P silo n ia  s im plex  314  
P u c c in ia  195 , 3 0 3 , 304  
P u rp u rb a k te r ie n  193 
P u rp u ro g a llin  94 
P y ren o tr ic h u m  3 0 9 , 311 
P y ro g allo l 93 
P y ro g allu ssäu re  1 0 2 , 103 
P y ro k a tech in  103
P y th iu m  de B aryanum  313  
R a b  300
R ad ium em anation  296  
R ahm reifungs-T rooken- 

k u ltu re n  81 
R ahm säu eru n g  81 , 289 
R edukase  75 , 97, 99 
R eduk tase  75 
R esorzin 93 
R h abdotosporae 130  
R hagado lob ium  308  
R h izophid ium  1 75, 1 76, 222 
R hizopus 315
—  ch in en sis  162 , 315 
R izosphaera  P in i 311 
R h izosphäre  359  
R h o p alid iu m  B rassicae  312 
R h y tism a  acerinum  221 
R osahefe  164
R ostp ilze  301 
R otbuche, K reb s  132  
S acch aro b ac illu s  p a sto rian u s  

335
—  —  v a r. b e ro lin en sis  335  
Saccharom yces 316
—  anom alus H . 2 5 3 , 2 5 5 , 321
—  ap icu la tu s  3 2 2 , 323
—  B ayanus 321
—  C arlsbergensis 32 5
—  ellipsoideus I I  32 0
—  foe tidus I  32 2
—  m em branaefao iens H . 253, 

255
—  M onacensis 325
—  P a s to rian u s  321
—  P a s to rian u s  I  321
—  P a s to ria n u s  I I I  H . 253 , 

2 5 4 , 3 2 0 , 321
—  p in o p h th o ru s  enervans 3 23
—  —  m elodus 323
—  p u n c tisp o ru s  322
—  S chao-h ing  ( I — Y II I )  285

Saccharom yces T ae tte  185
—  tu rb id an s  3 2 0 , 321
—  va lidus  253 , 3 2 0 , 321
—  W illia n u s  321 
S accharom yceten  64, 7 7 
— , S ticksto ffb indung  253  
S ac id iu m -A rten  311 
S äu reabbau , im  W ein  5 ,9 ,1 3 ,1 8  
S äu ren , organ ische, Z ersetzung

347
S ake 161 , 284 , 285 
S a lizy lsäu re  81
S a lp e te rb ak te rien  im D ünger 

3 4 3 , 344  
S a lp e te rb ild u n g  19 0  
S a lp e te re rd en  350  
Salz, K e im g eh alt 81 
S anato l 345
S andfilter 2 8 9 , 2 9 1 , 293 
S apro legn ia  m ix ta  175 
Saprol egni aceen 174 
S a rc in a -K ra n k h e it 3 2 5 , 329  
S arcoscypha jav an en sis  308
—  pusio 308  
S auer, P rü fu n g  289 
S a u e rfu tte r  70 , 71 , 72 
S a u e rk ra u t 70
S auersto ffzehrung  in W ässern  

291
S au rom atum  venosum  10 4  
S chao-hing-chew  285  
Schim m elpilze, A lkoho lb ildung  

61 , 172 
— , C yanam idzersetzung  349  
— , fe ttze rsetzende  81 
— , CHykokollzersetzung 60 , 

121
— , H a rn säu rez e rse tzu n g  60,

121
— , H ip p u rsäu reze rse tzu n g  60, 

121

— , K alksticksto ffzerse tzung  
124

— , M ilch säu reb ild u n g  162 
— , Stickstoff, A ssim ilation  

des fre ien  123 , 178 , 353  
— , T iere  fangende 178 
— , V e rh a lten  zu A lkoholen  

166 , 171 
— , —  zu A m inosäuren  172 
Schizosaccharom ycet.en 172 
S ch izo th y re lla  3 10  
S ch leim hefen  159 
S cho tten , B ere itu n g  261 
S c h ro e te ria s te r E le tta r ia e  228  
S ch w efe lbak terien , fa rb lo se  192 

355
S chw efeldüngung  193 
scliw efelige S äu re  174  
S chw efelkoh lensto ff 36 0  
Schw ef e lw assersto ffb ildung  162 
schw eflig sau re  Salze 174

Sclerococcum  312 
S c lerograph ium  312 
Sco leconectria  152 
Scolecosporium  312 
S copulariopsis 314  
Scorias 308
Seew asser, A m m oniakgehalt 

291
— , N itra tb ild u n g  291 
S e lbstve rdauung  des 

H efensa fte s  19 
Septobasid ium  202 
S ep to ria  M edicaginis 310  
Septosporium  b ifuroum  60 
S e u ra tia  63, 65 
S eu ra tisa tio n  64 , 65 
S im it 187 
S iro p a te lla  309  
S iro scyphella  311 
S iro zy th ia  olivaeea 311 
S lerophom a 197 
Soro lp id ium  B etae  313  
Spegazzin ia  47 
S p h aere lla  311 
S p h aeria  144 , 151
—  flavida 145 
Sphaeriaceen  64  
Sphaerio ideen  48 , 3 1 0  
S phaeropsideen  64, 198 
Sphaeropsis tu inefac iens  302

! S ph aero stilb e  1 5 2 , 196
i  S phaero theca  4 5 , 4 6 , 47 

S p ir illu m  g ra n u la tu m  1 9 2 , 193 
Sporoderm a 312 
Sporonem a 310  
Sproßpilze  194 
— , ro tg e fä rb te  163 , 164 
— , S ticksto ffb indung  253 , 353 
S tä rk e  33 
S tagonospara  31 0  
S ta lld ü n g e r, M ikroflora  340 , 

3 4 1 , s. D ünger 
S tam n a ria  308  
S taphy lokokken  73 
S tau b sau g a p a ra t (vaeuum  

clean ing) 287 
S teganosporium  com pactum  4 7 
S te inb randspo ren  313  
S te in o b s t, M onilien  des 201 
S te ilhefe , s. H efe 
S tem phy lium  47 
S tickoxyd  344  
S tickoxydu l 344 , 3 55  
Stickstoff, A ssim ila tio n  des 

fre ien  61 , 123 , 1 7 8 , 253 , 
3 4 6 , 351 , 3 5 2 , 353  

— , E n tb in d u n g  3 4 1 , 3 4 3 , 344  
S tilb e lla  n a n a  303 
S tink liefe  322 
S trep tobaz illen  185 
S trep tococcus la c tis  7 4 ,  257
—  p leuropneum oniae  164
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Streptococcus pyogenes 74 
S trep tokokken  74 , 77, 80 , 183, 

1 8 5 , s. auch  M ilchsäure- 
S trep tokokken  

S trep t.o th rix  30G
—  D adhi 80  
S trohdüngung  357 
S um m er-cloud 322 
T a e tte  185 
T ae ttem jü lk  80 , 185 
T aka-D iastase , E in fluß  auf

d ie a lkoholische  G ärung  24 
T an n in  93
T a p h rin a  B ussei 303  
T eichospora  G4 
T erm o h ak te riu m  acc ti 330
—  iridescens 330 
T e trag u a jak o n säu re  94 
T hecostrom a 311 
T herm oascus a u ran tia cu s  3 1 C 
T h io sp ir illu m W in o g rad sk ii 193 
T hyrococcum  47
—  com pactum  4 7 , 198
—  K osaroffii 198
—  M ori 198
—  punctifo rm e 4 7, 48
—  S irakoftii 197 
T h y ro stro m a  4 8 , 198  
T ille t ia  C aries 313 
T ilv e tia  83 
T o rse llia  309
T o ru la  77, 185 , 2 5 4 , 322, 

32 3
—  glut/inis 104
—  L ec h n e rian a  63.
—  M olisch iana  159
—  Novae O arlshergiae 323  
—- ru b ra  103
—  sangu inea 103
—  W iesneri 253  
Toxosporium  312 
T raubenzucker, s. G lukose,

D extrose  
T rich o d erm a  312 
T richopeltopsis  225  
T rich o sp erm a  311 
T rich o th ec iu m  roseum  200  
T ric h o th y riu m  222, 223 , 224, 

225
T rin k w a sse r , R ein igung  293 , 

2 9 5 , 298  
T r ip h rag m iu m  clavellosum  227
—  T hw a ite s ii 22 7 
T rockenhefe  212 
T ru llu la  n itid u la  311 
T ry p sin  249 , 29 0  
T ry p ta se  2 3 0 , 237 
T u b e rc u la ria  151 , 304 
T ub e rc u la rie en  4 7 ,  4 8 ,  312

T w esk inde  334  
T yrosin  ICO, 172, 240 , 252 , 

343
T yrosol 100 , 172 
T y ro th rix  289 
Uleopeltis 308
U ltra v io le tte  S trah len , E influß  

au f B renztraubensiiu re  
101

—  — , E influß  au f E nzym e 
1G8

—  — , —  —• M ilch 79
•—  — , —  —  M ilchsäure  

1 0 1
—  —  W asserste rilisa tio n  

193, 293 , 295
U ngu icu lariopsis  308 
U red ineen , K eim ung  der 

T e leu tosporen  177 
U ro b ac illu s  B eijerinok ii 342 
•— M usculi 343  
U rom yces eary o p h y llin u s  194
—  P eek ianus  302  
U ro p h ly c tis  L epro ides 313 
U stilago  H ordei 178 
U v io l-V erfah ren  79 
Y e rtic ic lad iu m  310 
V e rtic illiu m  G rap h ii 195 
YV asser, A nalysen  291

! — , Coli-N acliw eis 2 9 G 
I — , R ein igung  290 , 293 , 295 , 

298
— , S auersto ffzehrung  im  291 
— , S te rilisa tio n  193 , 295  
— , U n te rsu ch u n g  1 5 0 , 293, 

296
W ei, lange 84, 259 
W eidepflanzen , M ikroflora  08 
W ein, E n tsäu e ru n g  1, 14, 15, 

IG
— , fre ie  W einsäu re  5 
—, Gesamtsäuregehalt. 9 
— , Gesamtweinsäure 5, 9, 11 
— , geschm ackliche

V eränderung  14, 17
—  K elle rb eh an d lu n g  283  
— , M ilchsäureabnahm e 11,

13
— , M ilchsäu reb ildung  9, 282 
— , S äu reabbau  5, 9, 13, 18, 

282
— , S äu re rückgang  2 8 2 , 283  
— , T rü b u n g  283  
— , W einste inabnahm e 13 
— , W einste inzunahm e 14 
YVeinhefen, L ebensdauer, 100, 

113
W ein rebe, In fek tio n  m it

P lasm opara  v itico la  306  1

i W ein ste in  13 , 14 
W einstock , P ilze  au f 199 
W eißb ier, s. B ie r 
W eizenauszug, E influß  au f 

H efe  173 
W eizenkeim e, E influß  der 

T ak a-D iastase  au f die 
A tm ung  34 

W illia  anom ala  101 , 172 , 253 , 
255 , 284 , 285  

i —  W iclim anni 159 
W ürze, B edeu tung  f ü r  die 

B ie rk ra n k h e ite n  324 
— , F lag e lla ten  in , 159 
W ü rzeb a k te rien  336 
W urzelausscliei dungen 359 
X en o d o ch u s  220 , 227 
Y east-b ite  321 

I Y o g h u rt 80 , 2 5 6 , 287 
Y psilon ia  312
Z ellu losezersetzung  3 4 6 , 360  

1 Z ink  300  
Z itro n en säu re , V ergä rung  77 
Zoophagus in s id ian s  178 
Zucker, Z e rfa ll, Z w ischen­

p ro d u k te  100 , 114 
— , Z ersetzung durch 

B ak ter ien  162 
Z uckerrübe , K ra n k b e ite n  313 
Z ukalia  00 
Z ukaliopsis  00 
Z yanam idum setzung  192 
Zygosaccharom yces Schao-hing  

(I— IV ) 285  
Zygosaccharom yceten  7 7 , 172 
Zym ase, A bbau von d-G lykose, 

95 , 10 0  
—■, B eeinflussung du rch

H efen- und W eizenaus­
züge 17 3 

— , Einfluß au f Z u ck era rten  
284

— , E influß  des anaeroben 
A tm ungsenzym s 20 

— , E influß  des E m u lsin s  au f 
39

— , E influß  d e r E n d o try p tase  
au f 19, 20 

— , E influß  d e r Peroxydase  
au f 20

— , E influß  der T e m p era tu r 20 
— , Einfluß des p ro teo ­

ly tischen  Enzym es au f 232 
— , E n ts te h u n g  aus dem 

Zym ogen 102 
— , G ew innung  108 
— , V erha lten  106 , 167 
Zym in 23 , 232 , 239 
Z y th ieen  311
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Gärungsphysiologisches Praktikum
f ü r  A n fä n g e r und w e ite r  V o rg e s c h ritte n e

Analytisches Laboratorium :: Reinzucht-Abteilung
Betr .  P rog ram m e und n ä h e r e r  A u s k u n f t  w ende man s ich  an den D ire k to r  ::

V e r l a g  v o n  G e b r ü d e r  B o r n t r a e g e r  i n  B e r l i n
W 3 5  S c h ö n e b e r g e r  Ufer  12 a

Einführung in die Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe von 
Professor Dr. Alexander Kossowicz, Privatdozent an der 
Technischen Hochschule in Wien. Mit 21 Abbildungen 
im Text und fünf Tafeln. Geheftet 4 Mk., gebunden 5 Mk.
Z ei ts ch r .  f. a n g e w a n d te  Chemie, Jah rg . X X IV , 1911, S. 1600: „Das Buch kann 

allen sich für dieses Gebiet interessierenden Kreisen bestens empfohlen werden und 
wird insbesondere dem Chemiker ein wertvolles Hilfswerk sein“.

Z e i ts c h r .  f. F le isch-  und M ilchhygiene , Jahrg . X X I, 1911, S. 331: „ . . . und 
behandelt insbesondere auch die Mykologie des Fleisches, der Milch, der Butter, der 
K äsefabrikation und der T ierfu tterm ittel, weshalb auf die neue Erscheinung auch an 
dieser Stelle aufmerksam gemacht werden soll“.

Berl . T ie rä r z t l i c h e  W o c h e n sc h r i f t ,  X X V II. Jah rg . 1911, S. 760: „Was den Inha lt 
des Buches anbelangt, so bedingt die rein wissenschaftliche D arstellung, daß das W erk 
für Bakteriologen von Fach sich eignet . . . .  Es verdient auch von letzteren seines 
Inhalts  wegen geschätzt zn werden, in erster Linie könnte es, da es die Bakteriologie 
der animalischen Nahrungsm ittel, die Zersetzungen, Konservierung derselben, eingehender 
behandelt, gerade für T ierärzte in F rage kommen und empfohlen werden“.

M i l i t ä r -L i t e r a tu r - Z e i tu n g ,  92. Ja h rg ., 1911, S. 294: „ . . .  so erweist sich das 
Buch, das m it vielen und guten Abbildungen versehen ist, als sehr brauchbar“.

Z e i ts c h r .  f. d a s  landw. V e rsu c h s w e s e n ,  1911, S. 148: „Aus dieser Inhaltsangabe 
ergibt sich eine R eichhaltigkeit dieses Lehrbuches, welche man bei dem relativ geringen 
U mfang desselben nicht vermuten würde. Verf. hat, es verstanden, durch wohltuende 
prägnante Kürze die Fülle des Stoffes zu meistern . . . .  machen das Buch auch dem 
Fachmann wertvoll, dessen Interesse überdies durch D arstellung eigener Versuche und 
Beobachtungen des Verfassers angeregt w ird“.

P h a r m a z e u t i s c h e  Zeitung, 1911, No. 51: „ — und kann vor allem denen, die sich 
über die speziellen Fragen der Mykologie des Nahrungsm ittelgewerbes orientieren wollen, 
empfohlen werden“.

N atu re ,  Vol. 88. No. 2203, 1912, p. 377: „The book is a very readable one, and 
is well and sufficiently illustrated“.

M onatshef te  f ü r  L a n d w ir t s c h a f t ,  1912, S. 63: „Das vorliegende Buch bietet eine 
übersichtliche Zusammenfassung der w ichtigsten Erfahrungen und Methoden auf dem 
Gebiete der Mykologie der Nahrungsm ittelgewerbe . . . .  Bei dem relativ geringen 
Umfang überrascht die R eichhaltigkeit des Gebotenen . . . .  Das Buch kann als Lehr­
buch allen jenen, die sich auf dem Gebiete der Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe 
informieren wollen, nur empfohlen werden“.

Einführung in die Mykologie der Genußmittel und in die Gärungs­
physiologie von Professor Dr. Alexander Kossowicz. Mit
2 Tafeln und 50 Textabbildungen. Geh. 6 Mk., geb. 7 Mk.
Zeitung fü r  S p i r i tu s -  und S t ä r k e - I n d u s t r i e  (Z e n t r a lb l a t t  f ü r  G äru n g sg ew erb e ) ,

13. Jah rg . 1912, S. 79: „In anziehender und leicht verständlicher Eorm führt der



Verfasser den Leser in das recht umfangreiche Gebiet der Myk. d. Genußmittel und 
der Gärungsphysiologie ein. W egen seiner knappen, verständlichen Form is t es heim 
Selbststudium dieses Gebietes ein guter F üh rer; für den Gärungsphysiologen ist es ein 
wertvolles Nachschlagewerk . . . . “.

Ö sterr. Chem iker-Zeitung, Jah rg . XV, S. 132: „Das W erk kann seiner leicht­
faßlichen und knappen D arstellung wegen namentlich Studierenden, wie all jenen warm 
empfohlen werden, welche sich über die Myk. der Genußmittel kurz orientieren w ollen; 
es ist vorzüglich geeignet, mykologische Kenntnisse in weitere Kreise zu tragen und 
A nregung zum Studium spezieller Gebiete zu geben. Die Myk. der Senffabrikation, 
das eigene Forschungsgebiet des Verfassers, wird hier zum ersten Male im Zusammen­
hang behandelt . . . . “.

N ature, Vol. 88, No. 2209, 1912, p. 578: „ . . . The preparation of mustard has 
heen specially investigated by the author“. „ . . . The hook, which, as w ill he seen, 
deals w ith an extremely interesting subject, is provided w itli a good iudex and biblio- 
graphy, and is adequately illustrated .“

Deutsche W ein-Zeitung, 1911, S. 766: „Der Brennerei, Rum- und A rrakfabrikation 
sowie der W einbereitung sind besonders interessante Abschnitte gewidmet“.

Der Tropenpflanzer, 15. Ja h rg ., 1911, S. 647: „Wenn auch das Buch im all­
gemeinen streng wissenschaftlich gehalten is t, so dürfte doch auch der P rak tiker in 
den Kolonien durch dasselbe wertvolle Aufschlüsse . . . .  erhalten“.

Chemisch Weekblad, 9. Jah rg . 1912, S. 12: „ . . . Vooral u it technisch oogpunt 
zijn de voor ons liggende geschritten belangrijk, omdat op overzichtelijke wijse en met 
vermelding van literature, warbij ook de jongste niet vergeten is, talrijke vraagstukken 
de revue passeeren. Talrijke illustraties verluchtigen het geschreven woord on werken 
er toe mede van het werk een aarding geheel te maken . . . .“

Die deutsche Essigindustrie, XVI. Jah rg . 1912, S. 68: „ . . . Zum Selbststudium 
ist es wegen seiner knappen verständlichen Form wohlgeeignet — für den G ärungs­
physiologen is t es ein wertvolles N achschlagew erk“.

Monatshefte fü r Landw irtschaft, 1912, S. 125: „R eichhaltigkeit und übersicht­
liche, verständliche D arstellung sind auch dem neuen Werke eigen . . . A ls besonders 
wertvoll sind die wieder m it großem Fleiß sorgfältig zusammengestellten L iteratu r­
nachweise zu bezeichnen . . . Und so wären noeh eine Menge Vorzüge des Buches 
anzuführen, was ich für überflüssig halte, da ein solches treffliches Lehrbuch von selbst 
die Aufmerksamkeit der interessierten Kreise auf sich lenk t“.

W ochenschrift fü r  B rauerei, X X IX . Jah rg . 1912, S. 223: „ . . . sie sind mehr 
für Studenten berechnet. Den letzteren kann aber das Buch sehr empfohlen werden, 
ferner allen denen, die sich auf den verschiedenen Zweigen der Gennßinittelhiologie 
einmal orientieren wollen . . .“

Z eitsch rift fü r angewandte Chemie, 24. Jah rg . 1911, S. 2434. „ . . . die streng 
wissenschaftliche Behandlung des Stoffes und die ganz vorzüglichen Literaturnachweise, 
die alle irgendwie bedeutenderen Publikationen bis in die neueste Zeit berücksichtigen, 
werden das W erk dem Fachm ann als eine willkommene Bereicherung seines literari­
schen Rüstzeuges erscheinen lassen. Dabei ist aber auch m it bestem Erfolge darauf 
Bedacht genommen worden, daß das Buch überhaupt jedem naturwissenschaftlich Ge­
bildeten zur E inführung in dieses hoch interessante Gebiet dienen kann“.

Einführung in die Agrikulturmykologie. I. Teil: Bodenbakterio­
logie. Von Professor Dr. Alexander Kossowicz. Mit
47 Textabbildungen. Geheftet 4 Mk., gebunden 5 Mk.
Fühlings Landw irtschaftliche Zeitung. 61. Jah rg . 1912, S. 462: „ . - . der erste 

Band dieses W erkes, die Bodenbakteriologie, lieg t vor. In  ihm wird eine gute E in ­
führung in das Studium der Bodenbakteriologie gegeben, durch die es auch dem A n­
fänger möglich gem acht wird, sich ohne Schwierigkeit auf dem sehr w ichtigen Gebiete 
zu orientieren . . . Dabei sind die grundlegenden Forschungen sowohl als auch die 
neuen Arbeiten ih rer Bedeutung entsprechend berücksichtigt. Ein ausführlicher L itera tu r­
nachweis und ein gutes Sachregister erhöhen den W ert des gu t ausgestatteten und mit 
instruktiven Abbildungen versehenen Buches, das besonders auch Landwirtschaftslehrern 
und Studierenden der Landw irtschaft bestens empfohlen sei.“

A u s f ü h r l i c h e  V e r l a g s v e r z e i c h n i s s e  k o s t e n f r e i
B u chdruckere i E . B u ch b in d er (H . D uske) N eurupp in .


