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Beitrag zur Frage der Stickstoffassimilation 
durch den Bacillus ellenbachensis a Carom 

Von 

Stabsarzt Dr. E.  J a c o b i t z ,  
Karlsruhe. 

Im Jahre 1895 machte Rittergutsbesitzer Caron 1 die Mittheilung, 
dass es ihm gelungen sei, aus der Ackererde seines Gutes El lenbach  bei 
Kassel einen Mikroorganismus zu gewinnen, tier im Stande sei, eine An- 
reicherung des Bodens mit St ickstoff  zu bewirken, und der yon ihm 
seit mehreren Jahren zur Impfung seines Saatgetreides mit bestem Erfolge 
benutzt werde. 0b dieser Bacillus den Stickstoff organischer Boden- 
bestandtheile aufzuschliessen oder ob er durch Assimilation atmosph~rischen 
Stickstoffs die Ernteertriige zu erhShen ve~mSge, darfiber hat Caron eine 
bestimmte Ansicht nicht ge~ussert. Das erw~hnte Bacterium wurde dann 
in kfinstlichen Reinculturen unter der Bezeichnung , ,h l in i t "  yon den 
Elbeffelder Farbwerken als eigentliches Dfingemittel in den Handel ge- 
bracht und so weiteren Kreisen zug~nglich gemacht. 

In der Folge erschienen nun eine grosse Reihe Yon VerSffentlichungen 
fiber den im , , h l in i t "  verkSrperten Baci l lus  e l lenbachensis ,  die ein 
Mal die in der Praxis, im Feldversueh gesammelten Erfahrungen be- 
richteten, andererseits aber auch die morphologischen und culturellen, 
sowie die biolcgischen Eigenschaften des Bacillus, insbesondere die ibm 
vieIfach zugeschriebene F~ihigkeit, atmosph~rischen Stickstcff zu assimiliren, 
einer mehr oder weniger eingehenden ErSrterung unterwarfen. Wir kSnnen 

1 C a r o n ,  Landwirthschaftlich-bakteriologische Probleme. Die landwlrthschaft- 
lichen Versuehsslationen. 1895. Bd. XLY. S. 401. 
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indessen wohl um so eher darauf verzichten, hier die einschl~gige Litteratur 
noch ein Mal des Genaueren zu besprechen, als dieselbe in der yon mir 
verfassten Uebersicht , D i e  Ass imi la t ion  des f re ien e l emen ta ren  
S t icks to f f s  ''1, ferner auch in dem Aufsatz yon C. Schulze: , ,Bei tr~ge 
zur •  "~ und endlich in tier hbhandlung yon Heinze: ,,Uebel" 
die Bez iehungen  tier s o g e n a n n t e n  h l i n i t b a k t e r i e n - -  Baci l lus  
e l lenbaohensis  a Catch  - -  zu dem Bacil lus  m e g a t h e r i u m  de 
Bary  bezw. zu den H e u b a c i l l e n - -  Baci l lus  subti l is  Cohn , , 3  

sohon ausffihrlich wiedergegeben und kritisirt worden ist. bus diesen 
VerSffentlichungen erhellt jedenfalls so viel, dass die Ansichten und Ur- 
theile fiber den Bacillus ellenbachensis bisher keineswegs gekl~rt, dass 
vielmehr sowohl seine Stellung im Reiche der Bakterien, wie auch sein 
ganzes biologisches Yerhalten noch auf das Ernstlichste umstritten sind. 

Wiihrend nun die eine Seite der Frage, die die morphologischen und 
culturellen Eigenthfimlichkeiten des in Rede stehenden Mikroorganismus, 
insbesondere seine Beziehungen zum Bacillus megatherium und zum 
Bacillus subtilis betrifft, in unserem Institute dL~rch die eben erw~hnte 
Arbeit yon tIeinze eine genauere Prfifung erfahren hat, babe ich im 
huftrage des tim. Geheimrath C. F raenke l  zu ermittelu gesucht, ob der 
Baci l lus  e l lenbachens is  in kf ins t l i chen  Cul tu ren  den atmo- 
sphi i r i schen  St ickstoff  tha t s~ch l i ch  zu ass imil i ren und also eine 
ffir die praktisohe Landwirthschaft sicherlich ungemein wichtige Rolle zu 
spielen vermSge. 

Zur LSsung dieser Aufgabe geht man am zweckm~ssigsten so vor, 
dass man zun~ichst beim Beginn des Yersuches den Stickstoffgehalt des 
N~hrbodens vorund nach der Impfung bestimmt, alsdann im Experiment 
selbst nut Luft, die frei yon gebundenem Nitrogenium ist, zuffihrt und 
darnach wiederum den Stickstoffgehalt feststellt. Finder sioh nun :eine 
Zunahme des Stickstoffs, so kann derselbe nur aus dem zugeffihrten und 
assimflirten freien, atmosph~rischen Nitrogenium herstammen. Unerlass- 
lithe u ffir irgendwie brauchbare und gleichmassige Ergebnisse 
ist es allerdings, dass der gebundene Stickstoff nicht nur aus der zuge- 
leiteten Luf t ,  sondern auoh aus den benutzten Gefassen, aus den sonstigen 
Werkzeugen und Ger~then bis auf die letzten Spuren entfernt wird, da 
anderen Falls die Fehlerquellen sich so sehr h~ufen, dass ein einwand- 
freies Resultat kaum noch erwartet werden kann. Auch der N~hrboden 
wird am besten frei oder mindestens mSgliehst  frei yon gebundenem 

I Centralblatt far .Bakteriologie. hbth. II. Bd. VII. S. 783. 
Zandwirthsehaftl. 3-ahrbi~cher. 1901. Bd. XXX. S. 319--360, 

a Centralblatt fib" .Bakteriologie. Abth, II. Bd. VIII. S. 449. 
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S t i c k s t o f f  hergestellt, da auf den gewShnlichen N-hal~igea Substraten 
das Wachsthum der Mikroorganismen in Folge Anh~iufung yon Stoff- 
wechselproducten, Aenderung der Reaction u. s. w. in der Regel schon auf- 
hSrt, ehe das vorhandene gebundene Nitrogenium aufgebraucht und damit 
erst die MSglichkeit einer Sammlung atmosph~risehen Stickstoffs gegeben 
ist. Dass es freitich kaum oder nut mit der grSssten Mtihe gelingt, dieser 
Forderung zu geni~gen, d.h. das gebundene Stickgas aus den N~hrl5sungen, 
sowie aus allen sonst ffir die Experimente nothwendigen Apparaten u. s. w. 
zu eatfernen, leuchtet wohl bei der Allgegenwhrtigkeit dieses Elements 
ohne Weiteres ein, und so babe aueh ich, wie alle meine u 
Anfangs reiches Lehrgeld zahlen mtissea und mannigfache Fehlschl~ige zu 
verzeichnen gehabt, bis ich die Methodik in der gehSrigen Weise be- 
herrschen gelernt und schliesslich das im Folgenden kurz besohriebene 
Verfahren als f~ir meine Zwecke geeignet befunden hatte. 

In Cloez'sche Kolben wurden mit einer Pipette je 50 ~176 der zu 
verwendenden N~ihrlSsung geftillt und diese dana mit der betreffenden 
Bakterienaufschwemmung geimpft. Durch die Kolben wurde mit einer 
Wasserstrahlpumpe Luft hindurchgesaugt, die zun~chst eine Vorlage mit 
concentrirter Schwefels~iure und dann eine solche mit Natronlauge (1 + 2) 
passirt hatte, also frei  yon g e b u n d e n e m  S t i cks to f f  war. Vet jedem 
Cloez'schen Kolben und in der Mehrzahl der Versuohe auch noch ua- 
mittelbar hinter jedem war immer eine leere Waschflasche eingeschoben, 
um die etwa /~berlaufende N~hrlSsung aufzunehmen, falls die Pumpe ein- 
real versagen sollte; auch ein derartiger Versuch konnte dana ja ohne 
Bedenken noeh verwerthet werden. Auf diese Schutzflasche bezw. un- 
mittelbar auf den Cloez'schen Kolben selbst folgte jedes Hal eine Wasch- 
flasche mit 25 ccm verdtinnter 8chwefels~ure (1.'10.0), die den aus dem 
Kolben mit dem Luftstrom fortgerissenen, gebundehen Stickstoff absorbiren 
und so einen Uebertritt in den niichsten Cloez'schen Kolben verhindern 
sollte. Schliess]ich war zur Sicherheit aueh noch unmittelbar vet der 
Luftpumpe eine leere Flasche aufgestellt. 

Zur Erl~uterung des eben Gesagten diene die beigegebene photo- 
graphische Wiedergabe einer derartigen Versuchsanordnung. 

Verbundea waren alle Kolben und Flaschen unter sich und mit der Luft- 
pumpe durch gute GummischHiuche ,  die unmittelba~ vor dem Gebrauch 
zun~chst kurze Zeit in koehendes, stickstofffreies Wasser, dann in Sublimat- 
15sung gelegt, hierauf in grossen sterilea Doppelschalen mehrmals mit 
sterilem Wasser gewaschen und durehgesptilt, endhch in eben solehen 
leeren, keimfrei gemachten Gef~ssen getrocknet und bis zur Verwendung 
'aufbewahrt wurdea. Bei dieser selbst wurde mit grSsster Sorgfalt darauf 
geaohtet, dass sich die Gummischlauchsti~cke, welche die Verbindung 

,/* 
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zwichen den einzelnen Flasehen herstellten, ganz luftdicht an die Wan- 
dungen der GlasrShren sehmiegten, zu dem gleiehen Zweck auch stets 
noeh das Sehlaur und das Glasrohr mit Paraffin tiberzogen. Eine 
solche Dichtung mit Paraffin geschah sehhesslieh such noch bei den ein- 
geschliffeneu StSpseln der Wasohflaschen. 

A1]e zu dem Versuche benutzten G]asger~he, wie Waschflaschen, 
Kolben und die zum Einf~llen der N~hrlSsung, wie die bei ihrer Impfung 
benutzten Pipetten wurden natfirlieh jedes Mal vorher sorgfiiltig im Dampf- 
topf oder im Trockenschrank s ter i l i s i r t .  

Als N~hrf l f i ss igkei t  diente bei der ersten H~lfte der Versuohe die 
yon W i n o g r a d s k y  1 angegebene and yon ihm zur Reinzfichtung des 
Clos t r id ium P a s t e u r i a n u m  verwandte DextroselSsung, die die nach- 
stehende Zusammensetzung hat: Aqua destillata 1000.0, Kal. phosphat 1-0, 
]~Iagnes sulf. 0.5,  Eisensulfat, ]~[angansulfat, Kochsalz je 0.01 bis 0-02 
und 20.0 bis 40.0~ rm Dextrose, dazu etwas vorher sorgfiiltig gereinigte 
Kreide. Um die LSsung s t i eks tof f f re i  herzuste]len, war ein Mal das 
efforderliche Wasser  so bereitet, dass destillirtes Wasser, mit kleinen 
Mengen Kal. permang, versetzt, noch ein Mal der Destillation unterlag; 
die ersten Antheile des Destillats wurden dabei so lange verworfen, als 
die Nessler 'sche Reaction noch ein positives Ergebniss lieferte, also noeh 

Winogradsky, Recherches sur l'assimitation de Fazote libre de l'atmosph~re 
par les microbes. Archives de8 sciences biologigues publide~ 2at  l'Institut Impdrial 
de mddeeine expdrimen~ale & ~.  -Pdtersbourg. 1895. T. HI. Nr. 4. 
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Spuren yon Ammoniak vorhanden waren. Weiter wurden aus dem gleichen 
Grunde yon den oben angegebenenbSalzen nur die reinsten Pfiiparate, 
die im Handel erh~ltlich waren, benutzt und auch diese noch ein Mal um- 
krystallisirt. Es gelang so, bei allen den Stickstoff vSllig zu beseitigen, bis 
auf die Dextrose, die allen derartigen Bemfihungen trotzte und auch bei 
mehrfacher Behandlung noch deutliche Mengen yon N aufwies. Ich bezog 
daher ,,chemisch reinen Traubenzucker" yon E. Merck, Darmstadt, also 
gewiss aus der zuverl~ssigsten und bew~hrtesten Quelle. Indessen auch 
dieses Pr~parat enthielt in 10 ~ noch 1.26 mg N, tier, da alle Mittel, ihn 
za entfernen, versagten, schon als unvermeidlicher Versuchsfehler mit in 
den Kauf genommen werden musste. 

Die endhche LSsung wurde nun in der Weise bereitet, dass zun~chst 
zu 1000.0 eem Wasser die Sahe in tier angefiihrten Menge kamen, dann 
an zwei auf einander folgenden Tagen je eine zweistfindige Sterilisation 
im Dampftopf start hatte und alsdann erst der Zusatz yon Dextrose nebst 
einer Messerspitze vorher gut gereinigter Kreide erfolgte. Der so fertige 
Nhhrboden wurde noch ein Mal griindlich sterilisirt, abet auf diese Weise 
doch eine Karamelisirung des Zuckers verhiitet. 

Fiir die zweite Reihe der Versuche gelangte die yon Beyer inck  1 
ffir ,,oligonitrophile Mikrobien" angegebene N~ihrflfissigkeit: 1000.0 ~176 
Wasser + 20 ~m Mannit -t- 0.2 ~rm K~HP04 zur Yerwendung. 

Sohhesshch benutzte ich auch noch eine s t a rk  verdi innte  Boui l lon  
ohne Zusatz yon P e p t o n  und Kochsalz  als N~hrmedium, und zwar 
wurde die Verdtinnung so gew~hlt, class auf 1000.0 ~ Wasser 10 ~176 
Fleischwasser entfielen. 

Bemerkt sei noch, dass jedes Mal die eine tt~lfte des Cloez'schen 
Kolben, nachdem alle mit 50 ee~ einer tier L5sungen geftillt waren, 
24 Stunden bei Zimmertemperatur, die andere abet bei 370 aufbewahrt 
wurde. Erst wenn nach dieser Frist alle unvefiindert, also steril geblieben 
waren, wurden sie geimpft und weiterhin benutzt. 

Den eigentlichen Versuohen vorauf gingen Experimente, die ermitteln 
sollten, ob die zu priifenden Mikroorganismen in den eben des niiheren 
beschriebenen N~hrbSden fiberhaupt gediehen. An sich wird man yon 
den hierher gehSrigen Bakterien ja natfirlich erwarten miissen, dass sie 
sich in stickstofffreien Substraten entwickeln, und diese Voraussetzung ist 
durch frtihere Beobachtungen auch bereits best~tigt worden. Aber damit 
ist die Brauchbarkeit jeder beliebigen stickstofffreien oder stickstoffarmen 
N~hrlSsung begreiflicher Weise nooh nicht erwiesen, und es muss vielmehr 
ftir den einzelnen Fall besonders festgestellt werden, wie sioh diese Dinge 

1 Centralblatt fi~r Bakterlologie. Abth. II. Bd. VII. S. 568. 
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gestalten. In der That hatte nun in unseren Medien ein Wachsthum 
start, das freilich einen recht verschiedenen Grad zeigte; weitaus am besten 
erfolgte die Entwickelung in der Beyerinck'schen Flfissigkeit, etwas 
sp~rlicher in der Winogradsky'schen ZuckerlSsung und kaum angedeutet 
war sie in der verd~nnten Bouillon. 

Die verwendete Cul tur  des Baci l lus  e ] lenbachens is  war mir yon 
H_rn. Rittergutsbesitzer Catch,  dem ich ffir sein l iebenswfi rd iges  
E n t g e g e n k o m m e n  h ie rmi t  meinen  ve rb i nd l i ch s t en  Dank sage ,  
zugesandt worden. Da der Bacillus bekanntlich mit einigen anderen im 
Boden vorkommenden yon manchen Seiten zusammengeworfen wird, so 
habe ich dann auch diejenigen beiden Arten, deren Identitat mit dem 
Caron'schen Mikroorganismen noch immer am naehdrficklichsten be- 
hauptet wird, n~mlich den Bac i l lus  sub t i l i s  Cohn und den Bac i l lus  
m e g a t h e r i u m  de Bary,  zugleich in meine Versuche einbezogen, und 
zwar wurden hier dieselben St~mme benutzt, die He inze  1 des N5heren 
beschrieben und gepriift hat. Zur Aussaat dienten 24 Stunden alte Agar- 
culturen, yon denen jedes ]Hal mit derselben PlatinSse mSgliehst gleiche 
Mengen (2 bis 4 0esen) in der betreffenden NAhrlSsung (2 bis 4 ~176 auf- 
geschwemmt und dann zu je 1 ccm in die Kolben gebracht wurden. Selbst- 
verstandlich wurde vor jedem Versuch und auch bei Beendigung eines 
solchen stets die Re inhe i t  der Cultur festgestellt. 

Wurde der Versuch abgebrochen, so erfo]gte die genaue chemische  
Analyse.  Zu diesem Zweck vereinigte ich den Inhalt je eines Cloez'schen 
Kolbens zun~chst mit der in der entsprechenden Wasohflasche enthaltenen 
verd0nnten Schwefelsaure. Die so entstandene sehwefelsaure LSsung 
musste nun vor der ZerstSrung im Stickstoffapparat dutch Eindampfen 
concentrirt werden. Um hierbei einen Verlust sowohl an Ammoniak, als 
auch an Salpeters~ure zu vermeiden, wurde die Mischung zun~ichst in der 
Kalte bis zur alkalischen Reaction mit Na t r i um ca rbon icum und hier- 
auf mit C i t ronensaure  bis zum Eintritt der sauren Reaction versetzt. 
Als I n d i c a t o r  dieate Cocheni l le lSsung ~, die gegen freie Kohlensiiure 
unempfindlioh ist. War die Flfissigkeit dann auf etwa 25 bis 30 corn ein- 
gedampft, so wurde die S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  naeh der yon FSrs t e r  ~ 
angegebenen Modif icat ion der K je l dah l ' s chen  Methode ausgefiihrt, 
mit deren Hiilfe nicht nur der Gehalt an organischem und Ammoniak- 
Stickstoff, sondern auch an Stickstoff der Salpetersfture ermittelt werden 
kann. Die Zers tSrung geschah in denselben Kolben, die auch bei der 

t Centralblatt fi~r Bakteriologie. Abth. II. Bd. VIII.  S. 517. 
G l a s e r ,  -rndieatoren. 1901. S. 58--59. 

3 Chem. Zeitung. 1889. 1Yr. 13. S. 229. 
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nachfolgenden Des t i l la t ion  benutzt wurden. Diese selbst hatte in dem 
yon B r e m e r  1 angegebenen Apparat start, der sich ffir dies~en Zweck im 
Allgemeinen gut bewfihrt hat. Als Yorlage dien[e 1/20 Normalsehwefe i -  
s~ure, zur Titration demgem~ss und als Indicator Congoroth (Congo- 
roth 0.5 + Aqua destillata 90.0 + • absolut. 10.0).~ 

Da, wie vorhin erw~hnt (S. 100), bei der tterstellung der LSsungen 
eine vollkommene Stickstofffreiheit nicht erzielt worden war, und nament- 
rich die Dextrose noch Spuren yon N enthielt, so konnte schon aus diesem 
Grunde der beim Abschluss der Versuche in den einzelnen Kolben con- 
statirte Stickstoffgehalt nicht allein auf die Th~tigkeit der ausges~ten 
M_ikroorganismen zuriickgefiihrt werden. Es musste also zun~ehst ein Mal 
ermittelt werden, wie viel Nitrogenium in den unge impf t en  N~hr-  
15sungen sammt allen zugesetzten Reagentien sich vorfand. Es ergab 
sich nun bei zahlreichen einzelnen Priifungen, dass durchschnittlich in 
50 ccm der Winogradsky ' s chen  LSsung 1.3rag N, in 50 ccm der 
B e y e r i n e k ' s c h e n  N~hrf l i iss igkei t  1.6 ~g N und in der gleiehen 
~Ienge der ve rd i inn ten  Fle ischwasser lSsung 10m~ N enthalten waren. 
Diese nach Kje ldah l -FSrs te r  ausgef~ihrte Bestimmung wurde aber zu 
aller Sicherheit auch immer noch vor jedem einzelnen Versuche mit den 
ungeimpften N~hrbSden wiederholt. Die hierbei gewonnenen Resultate 
zeigten jedoch keine oder nut eine ganz geringe Abweichung yon dem 
eben angegebenen Mitte]. Im Uebrigen sei noeh bemerkt, dass bei noch- 
maliger genauer Analyse der einzelnen benutzten Bestandtheile sich auch 
jetzt wieder der Zucker, die Dextrose und das Mannit als die eigentlichen 
oder alleinigen Tr~ger des Stickstoffs erwiesen. 

Weiterhin musste abet vor einer Verwerthung der Befunde begreif- 
lioher Weise festgestellt werden~ ob nicht die l~enge yon Stickstoff ,  
die dutch die Uebertragung der Bak te r ien  selbst in das N~hrmedium 
gelangte, Beriicksiehtigung erforderte. Vor jedem Versuch wurde daher 
auch noch eine Stickstoffbestimmung der ge impf ten  N~hrlSsung aus- 
gefiihrt. Der so aus der Differenz zwischen der geimpften und der un- 
geimpften Fliissigkeit hervorgehende S t icks tof fgeha l t  der b e n u t z t e n  
Mikroorgan i smen  schwankte innerhalb gewisser Grenzen, obwohl ich 
stets bemiiht war, mSglichst gleiehe Mengen fiir die • zu verwenden, 
Immerhin betrug der Unterschied doch im Durchschnitt etwa 0.4 ~ N, 
erreichte also eine HShe, die jedenfalls eine entsprechende Stelle bei der 
Bereehnung der Endergebnisse finden musste. 

1 Zeitschrift fi2r Untersuchung der Nahrung~. und Genussmittel, sowie der Ge. 
brauehsgegenstlinde. 1898. S. 316--318. 
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Zeigte sich dann schliesslich noch eine Zunahme  des St ioks tof f -  
gehal t s  der ge impf t en  N~hr lSsungen nach dem W a c h s t h u m  
der e i n g e b r a c h t e n  Mikroorgan i smen ,  so konute diese Anreicherung 
n u t  d u t c h  die Lebens th~ t igke i t  der be t r e f f enden  Mikroorgan i s -  
men bed ing t  sein und nach der ganzen Anordnung des Versuchs alleiu 
aus dem freien Stiokstoff der Atmosphere herriihren, auf einer Bindung, 
auf einer Assimilation des letzteren beruhen. 

Werfen wir nun einen Blick auf die in den nebenstehenden Tabe l l en  
verzeichneten Beobaohtungen, so muss ohne Weiteres einger~umt werden, 
dass sie an Zahl nooh einigermaassen gering sind. Aber ein Mal haudelt 
es sich gleichsam um die Eudglieder einer langen Kette yon Versuchen, 
die aus dem einen oder anderen Grunde missgliickten, his die gauze 
Technik schliesslich in die richtigen Bahnen gelenkt war, zweitens er- 
forderte jede Reihe auch dann noch einen erheblichen • an Zeit 
und Miihe, endlich abet stimmen die erzielten Resultate unter sich so 
genau fiberein, dass sie wohl unbed ing t e  Gii l t igkei t  wenigstens ffir 
die hier gewahlten Verhaltnisse beanspruchen k5nnen und eine Wieder- 
holung der Experimente in der gleichen Weise unnSthig erscheinen musste. 
Die Ergebnisse sprechen im Uebrigen fiir sich selbst, und die Tabellen 
bediirfen daher kaum n~ch einer Erlauterung. Im Einzelnen sei nur 
kurz das Folgende angefiihrt: 

In Versu'ch VII ist ein Kolben mit 1 ~om einer Aufschwemmung ge- 
impft worden, die nioht wie sonst aus einer Reincultur des Ellenbach'schen 
Bacillus, sondern mit einer uns yon dort dutch Hrn. Caron freundlichst 
fibersandten Bodenprobe  hergestellt worden war. Bei tier mikro-  
skopischen  Untersuchung zeigten sich neben zahlreichen kleinen, lebhaft 
beweglichen auch grSssere, im Aussehen und in der Beweglichkeit dem 
Bacillus ellenbachensis gleichende Stabchen. Auf dem Wege tier Z~chtung 
und weiteren Priifung konnte in der That ihre Uebereinstimmung mit 
dem Caron'schen Bacillus nachgewiesen werden. 

Im Versuch VIII sind zwei Versuchsreihen nebeu einander angesetzt 
worden. Bei der einen (a) war die Anordnung die gewShnliche, bei tier 
zweiten (b) aber wurden die beiden Vorlagen, die sonst mit Schwefels~ure 
und Natronlauge geffillt waren, leer verwendet, d.h. dem Versuchskolben 
u n v e r a n d e r t e  a tmosphar i sche  Luf t  zugefiihrt .  

Das Wachsthum war in b deutlich besser als in a. 
Aus beiden Tabellen ergeben sich ferner noch folgende Punkte, die 

hervergehoben zu werden verdienen: 
Die Staffel 2 zeigt uns eine vSliige Gle ichhei t  tier ffir den 

N-Geha l t  der unge impf t en  Nahr lSsungen gefundenen Werthe unter 
sich und beweist also, dass die Genau igke i t  tier B e s t i m m u n g s -  
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methode  nichts za wiinschen iibrig l~sst. Nur in einem Falle (Versuch I) 
hat sich die ganz geringe Differenz yon 0.1 m~ herausgestellt, die abet 
natftrlich ohne Belang ist. 

Dagegen lehrt uns Staffel 3, dass, wie auch vorhin schon erw~ihnt, 
der St ickstoffgeh~l~ der zur Aussaat benutzten B a k t e r i e n m e n g e  und 
also auch die Zahl der verimpften Mikroorganismen, trotz der Verwendung 
mSglichst gleichm~ssiger Aufschwemmungen in stets tier n~im]ichen Menge, 
doch nicht unerheblichen Schwankungen unterliegt, die daher bei der Be- 
rechnung durchaus berficksichtigt werden mtissen. 

Einen zusammenfas senden  Ueberbl ick  fiber die erhaltenen Er- 
gebnisse gew~hrt uns endlich die letzte Staffel 6. Es erhellt daraus ein 
~Ial, dass der  Baci l lus  e l lenbachens is  in der Tha t  die Fhh igke i t  
besitz~, bei seinem Wachsthum in kfinsthchen N~hrflfissigkeiten den 
f re ien a tmosph~r i schen  St ickstoff  tier Luf~ ~u b inden,  dass dieses 
VermSgen ferner auch dem Baci l lus  m e g a t h e r i u m  zusteht, hingegen 
beim Bacillus subtihs nahezu vSllJg vermisst wird. Freilich ist die stick- 
stoffspeichernde Kraft des Caron'schen Bacillus nur  eine sehr  ge r ing -  
ftigige. Am st~rksten tritt sie noch in der Beyerinck'schen LSsung 
und bei Zufuhr u n v e r ~ n d e r t e r ,  d.h. gebundenen N-Stoff enthaltender 
Luft hervor; abet selbst bier bewegte sie sich in so besche idenen  
Grenzen ,  dass sich unwillktirlich die Frage aufdr~ingte, ob nicht bei 
V e r w e n d u n g  noch ande re r  Subs t ra te  vielleicht bessere Erfo]ge erzielt 
werden kSnnten. Schon oben war in diesem Zusammenhange yon der 
verdiinnten Bouillon die Rede; indessen war das Wachsthum des Caron'-  
schen Bacillus hier ein so kiimmerliches, dass yon ihrem Gebrauch des- 
halb alsbald Abstand genommen werden musste. 

Besonders nahe lag nun begreiflicher Weise der Gedanke, die Zfichtung 
der hier geprtiften Mikroorganismen unter mSglichst genauer  A n l e h n u n g  
an die na t i i r l i chen  Verh~l tn isse ,  d. h. in s t e r i l i s i r t en  Auszfigen 
yon Boden oder in diesem le tz te ren  selbst zu versuchen. Leider 
sind meine eifrigen Bem~ihungen nach dieser Richtung hin jedoch s~mmt- 
lieh feh lgesch lagen;  nicht in einem einzigen Falle hess sich bei den 
Vorversuchen auf den eben erw~ihnten N~hrmedien iiberhaupt eine sichere 
Entwickelung der Bakterien feststellen und damit war jeder weitere Schritt 
auf dem gleichen Wege aussichtslos geworden. Es ist das um so be- 
dauerlicher, als wit uns ja nicht verhehlen kSnnen, class das yon uns ffir 
den Caron'schen Bacillus festgestellte Maass der Stickstoffanreicherung 
an sich l~ngst  n ich t  genfigt ,  um die Erfolge zu deuten, die man mit 
diesem Mikroorganismus in der Praxis, nach einer Infection des Saatguts 
oder des Aekerbodens, an verschiedenen Stellen erzielt haben will, und so 
sind wir also ft~r die Erkl~irung dieses Widerspruches auch fernerhin auf 
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Muthmaassungen angewiesen. Man kann sich denken, dass es eben doch 
bestimmte, uns noch u n b e k a n n t e  Lebensbed ingungen ,  N~hrmedien, 
Bodenarten u. s. w. giebt~ welche bei diesen und vielleioht auch bei 
manchen anderen Bakterien die stickstoffsammelnde Kraft aus ihren be- 
scheidenen Keimen zu reicher Blithe e~wickeln. Man wird auch mit der 
h~Sglichkeit rechnen miissen, dass bier eine S ym b i o s e verschiedener Mikro- 
organismen in Betracht kommt, was nach unseren Erfahrungen mit tier 
aus Ellenbach stammenden Bodenprobe selbst freilich nicht eben wahr- 
scheinlich ist, und man wird endlich zu erw~gen haben, ob nicht die 
giinstige Wirkung des Bacillus iiberhaupt auf einem ganz anderen  
Gebie te  liegt, ibm z. B. nur die F~higkeit innewohnt, die im Boden 
vorhandenen Stickstoffverbindungen aufzuschliessen, umzuformen und so 
den hSheren Pflanzen zug~nglich zu machen. 

Es wird Sache weiterer Untersuchungen sein, diese Punkte aufzu- 
kl~ren. Un te r  den yon uns gew~hl ten  Bed ingungen  ha t  sich 
j eden fa l l s  ein bi indiger  Beweis  fiir die besondere ,  dem Bac i l lu s  
e l l enbachens i s  zugesch r i ebene  Rol le  in der p rak t i schen  Landb 
w i r t h s c h a f t  n i r  e rb r ingen  lassen. 


