
73. G. Bitter: Ammoniak und Nitrate als Stickstoffquelle

fur Schimmelpilze.
(Eingegangen am 12. Dezember 1909.)

Wenn man die Verwertnng des Ammoniak- und Nitratstick-

stoffs durch Schimmelpilze einer vergleichenden Priifung unter-

ziehen will, so ist es durchaus nicht gleichgiiltig, welches Ammon-
salz zu diesen Versuchen genommen wird. BUTKEWITSOH *) und

spater NlKITINSKY 2
) haben gezeigt, dull Aspergillus niger sich auf

Ammonsulfat besser entwickelt als auf Ammonchlorid ocler -nitrat,

Diese Resultate lassen es schon vermuten, daB Ammonsabe
sehwacherer Mineralsauren (z. B. Ammonphosphat) noch giinstiger

als Ammonsulfat wirken miissen. Das trifft in der Tat sowohl fur

Aspergillus niger') als auch fur andere Pilze, z. B. verschiedene

Mucoraceen zu 4
). Diese Tatsache ist in den Arbeiten, welche der

Frage iiber die Nitratassimilation der Pilze gewidmet sind, nicht

beriicksichtigt, was iibrigens sehr natiirlich ist, da diese Arbeiten

bedeutend friiher als die oben zitierten Untersuchungen er-

schienen sind,

LAURENT 5

), welcher diese Frage am eingehendsten unter-

sucht hat, benutzte als Stickstoffquelle nur Ammonsulfat und

Natriumnitrat und fand dabei, daB einige Pilze {Aspergillus niger,

llotrgUs rinn-ra, Hefearten) auf Ammonsulfat, andere dagegen

{CMosporium herlarrm, Mncor mccnmsus, Aspergillus glaums, Alter-

»>"»> fauns) auf Xatriumnitrat eine groBere Ernte liefern. So richtig

es ist, den Pilzen der ersten Gruppe ein besseres Assimilationsver-

mogen fiir Ammoniak- als fur Nitratstickstoff zuzuschreiben, so

falsch ist es andererseits, auf Grand der LAURENTschen Yersnch''

die Reprasentanten der zweiten Gruppe direkt als „Nitratpil/e" m
bezeichnen«). Meine weiter angefiihrten Versuchsergebnisse zeig'en

1) Jahrb. f. wissensch. Bot. 88, 212, 1902.

>. 40, 12—20, 1904; vgl. auch KOHK " nt

HOFMK chem. Phys. VIII. :'.02.

3) Butkewitsch, Biochemische Zeitschr.
4) G. Ritter, ftber die Einwirkung

lige Schimmelpilze. Moskau 1908 (rnssisc
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: Nitrate als Stickstoffquelle fur Schimmelpnze. 583

vielmehr, dafi hier im p,iin Stigsten Falle nur von einer gleich guten

Yerwertung beider Stickstoffquellen, nicht aber von einer aus-

gesprochenen Yorliebe fiir Nitrate die Rede sein kann.

Da ich bei meiner Versuchsanstellung von der Tatsache aus-

gegangen bin, daB die von BUTKEWITSOH fiir Aspergillus niger

anfgestellte Kegel sicli audi auf andere Pilze ausdehnt, so mochte
ich zunachst meine diesbezuglichen Erfahrungen mitteilen. In

meiner oben erwahnten Arbeit „IFber die Einwirkung von Salz-

und Siinrelosungen" nsw. habe icli gezeigt, daB das Trockengewicht
von Tltiinnikliuin clcgans, Mucur spinnsus, Mucor raccmosus und Riii-

<"!>iis nigricans bei der Kulfur mil' Traubenzuckerldsungen mit an-

organischen Ammonsalzen eine regelmiiBige Abnahme in der Reihe

Ammonphosphat, -sulfat und -chlorid zeigt. In der Tabelle I sind

die Resultate einer neuen Versuchsserie angeftihrt, in welche Mucor
riiremnsns, Tlmmniriium <:lrgm,s, M,«-<>r nmccdn und Rliiznjms nigricans

amen sind. Die drei letzteren unterscheiden sicli von
Muror raccmosus und den vveiter zu beliandelnden Objekten da-

clnreh, daB die Fiihigkeit. Nitrate zu assimilieren, ihnen so gut wie

gaiiz abgeht. Auf einer 5 proz. Traubenzuckerlosung mit Mineral-

sal/en und 1 p('t. IvXO., entwickeln sie sich nur auBerst sclnvach

nnd li.-fern z. B. nach 20tagiger Kultur auf 50 ccm Kulturflussig-

i clcgans 0,0002 g

>4o 0,0010 „

igrican* 0,0018 „

der verschiedenen Ammonsalze verfohr ich

Kohlenstoffquelle warde reinster Trauben-

e Ammonsalze in einer 1 proz.

valenten Menge (d. h. ca. 212 mg N auf 100 ccm)

Berdem enthielt die Losung 0,1 pOt KH,P04,

>

4
und ©ine Spur Fe

2
CL,

rldsun- wurde in ca. 200 ccm fassende ERLEXMEYEk-

na.-r (llnsf) zu je 50 ccm verteilt, sterilisiert und

i- A-ar.'vinkulturen der entsprechenden Pilze be-

•drin pilz wurden zwei Parallelkulturen angesetzt.

wuidc die Ivulturfliissigkeit abfiltriert und ihre

Titration (Indikator: Metlivlorauge) bestimmt und

vielit d.'s Mv.vk auf iibliehe \Wis- emiittelt.
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viel Kubikzentimeter 710 norm,

ccm Kulturflussigkeit notwendig

Hitter :

NH 4H,P04 (NH4),S0 4 NH4N03 NH401

Mucor mucedo 0,059 (1,0) 0,021 (0,55) 0,017 (0,5)

0,048(0,9)
J

0,018(0,5) 0,013(0,4)

0,012 0,4)

0,011 (0,35)

Thamnidium rhynna 0,166(1,7) 1 0,028(0,7)
|

0,016(0,5)
0,151(1,6) 0,027(0,6) 0,015(0,5)

0,015 (0,4)

0,013 (0,4)

fccor r„™M„s
0,210(2,2) I 0,045(1,5) 1 0,138 1 0,033(0,9)

0,198<2,0) 0,043(1,5) 0,124 0,029(0,8)

Rhizopus nif/ricnns
0,529(4,0) 0.1.00(3,5)

j
0,110(2,3)

0,527(3,8) 0,143(2,8) 0,105(2,1)

0,091 (1,7)

0,090 (1,5)

Aus dieser Tabelle ersehen wir erstens, daB sowohl das

Trockengewieht, als audi die Aziditat der Kulturflussigkeit in

alien Horizontalreihen, d. h. vom Ammonphosphat zum Amnion-
chlorid, eine stetige Abnahme zeigt. Eine einzige Ausnahme bildet

Mucor racemosus auf Ammonnitrat
Das verhaltnismaBig hohe Mycelgewicht ist hier dadurch be-

dmgfc, daB M. racemosus sich von den anderen drei Pilzen durch

seme Fiihigkeit zur Ausnutzung des Nitratstickstoffs scharf unter-

scheidet J

).

Zweitens sehen wir, daB Ammonnitrat, welches so oft und

gem als Stickstoffrmelle fur Schimmelpilze angewandt wird, in

manchen Fallen nur sehr geringe Ernten liefert und beinahe ebenso

unvorteilhaft wie Ammonchlorid wirkt 2
).

Drittens bemerken wir beim Durchsehen der Vertikalreihen

ebenfalls eine ziemlich regelmaBige Zunahme des Trockengewichts
und der Aziditat. Die Pilze sind namlich in der Tabelle I nacb

1) Die Kulturflussigkeit reagiert in diesem Falle auch sauer, aber dies*

* nicht durch freie Mineralsaure bedingt und kann deshalb nicht-

mit Methylorange festgestellt werden. Mit Phenolphthalein ergab die Titration

o,6 ccm i/io norm. Lauge auf 10 ccm Fliissigkeit.

2) DaB die Ernten auf NH4N03 dennoch etwas holier als auf NH4
CI

ausfallen, ist darauf zuruckzufiihren, dafi die freiwerdende HNOj far die Mr

treffenden Objekte tatsiir.hlieh etwas u,,„^ r U1 |'t^ als di, s
;
d/.siiure ist.

Bei

der Kultur von .l.pr.y/Hu, „;,,..,- ;m f diesem Ammonsalze haben BCTKKWiTS' U

;l. c) einander \vider.s].n-«:hiTidi- K.-uItate erhalten. ® l*

Verhaltnisse liegen aber _. .

miert er nicht nur das Ammoniak, sondern auch i

zweitens ist die HN03 in hoheren Konzentrationen,
kulturen auftreten, etvvas giftiger als HOI.

klar.
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Ammoniak und Nitrate als Stickstoffquelle fur Schimmelpilze. 585

ihrer Empfindlichkeit gegeniiber freien Sauren angeordnet, und wir

sehenalso, daB die Fahigkeit zur Aufnahme des Ammoniaks
aus den anorganischen Ammonsalzen in einem direkten
Verhaltnis zur Widerstandsfahigkeit des betreffenden
Pilzes gegeniiber der freiwerdenden Mineralsaure steht.

Allerdings kann hier von einer genauen Proportionality

nicht die Rede sein. Das Trockengewicht hangt namlich noch von

verschiedenen zum Teil unkontrollierbaren individuellen Eigen-

schaften der Pilze ab. Von diesen Eigenschaften scheint eine be-

sonders wichtig zu sein, und je nach ihrem Vorhandensein oder

Fehlen kann man die Schimmelpilze in zwei Gruppen einteilen.

Das ist namlich die Befahigung zur raschen und regcl-

maBigen Deckenbildung. Von den oben angefuhrten Pilzen

kommt sie nur Ehizopus nigricans, sonst, wie bekannt, besonders

Aspergillus niger zu.
.
Es laBt sich nun feststellen, daB die decken-

bildenden Pilze eine viel starkere Entwicklung zeigen und dabei

viel mehr freie Saure entbinden, als nach der Bestimmung der

G-iftigkeit der betreffenden Sauren geschlossen werden diirfte.

Ein Blick auf die folgende Tabelle II laBt den Unterschied

zwischen den Reprasentanten der einen und der anderen Gruppe

gut erkennen und gibt zugleich auch einen Begriff von der

verschiedenen Widerstandsfahigkeit der Pilze gegeniiber freien Sauren.

Zum richtigen Verstandnis der angefuhrten Zahlen muB be-

merkt werden, daB die Grenzkonzentration der Salzsaure fur

Sporenkeimung und auch die Aziditat der Kulturfliissigkeit in einer

Nahrlosung von Traubenzucker und NH4C1 festgestellt wurde 1

).

'1 abelle IL

Grenzkonzentration
fur HC1

HCl-Konzentration in

der Kulturflussigkeit

fmilU* nnjcr .... 0,07-0,08 norm.

o!oi

0,008

0,005

0,0045

0,11—0,12 norm.
0,017

0,008

0,007

Mucor utucerfn '.
[

"

(tool

Wahrend also die deckenbildenden Pilze — Aspen/ illus niyvr

^d Hhieqpns nigricans bedeutend mehr freie Salzsaure aus NH 4C1

entbinden, als der Grenzkonzentration derselben entspricht, bleibt

D Bei einer organischen Stickstoffquelle rerschiebt sich diese Grenze
°e<leutend, wie ich schon friiher gezeigt babe. (Diese Berichte, XXV, 256,

1907 und ausfiihrlicher in der oben zitierten russischen Abbandlung S. 61-79.)
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bei den anderen Pilzen, welclie ein nntergetauchtes Mycel bilden,

die Aziditat der Kultuii'lussi-k.Mt hinter derjenigen der Grenz-

losung eher zuriick 1

).

Auf Grund der oben mitgeteilten Tatsachen werden wir also

nicht fehl gehen, wenn wir fur vergleichende Yersuche mit Nitraten

und Ammonsalzen als geeignetstes Ammonsalz das Phosphat

nelimen. Und /war gcniigt es moistens schon, das einbasisclie Salz

zu nelimen, denn vergloichendr Yoisurhe mit (XH
+
)H,P04

und

(XH
4 )2HPO, zeigten mir, dab Cladusponnw iurharan, und Aspvrgilhi*

zweibasischen entwickeln. Fur den siiuivempi'indlichen Mucor

racemosw ist allerdings das letztere vorzuzielim.

Als Yersuchsobjekte dienten mir die von LAURENT! als aus-

gesprochene Xitratpilzc eliarakterisicrton Aspergillus (/lawns, Clado-

sjmr'unn herbartim und Mucor racemosus. (Alfemaria triads stand mir

leider nicht zur Yerfiigung.) Die Yorsuchsanordnung war im

wesentlichen dieselbe, wie in der oben boschricbenen Yersuchs-

reihe. Als Stickstoffquelle diente einerseits KXO
:,

(1,01 pCt.),

andererseits Ammonphosphat, -sulfat .und -nitrat in aquivalenten

Mengen (d. h. ea. 140 mgr. N auf 100 ccm); als Kohlenstoffquelle

— 5 pCt. Traubcnzucker. Alle Kulturen warden doppelt angesetzt

Die M'eage der Kulturfliissigkeit, Temperatur und Yersuchsdauer

T abelle III').

1—
'

-5 •!•" *l-*

t bw a as
ria.lyorium 0,374(3,1)
Mifarum

| 0,366(3,0)
1,016 1.0GS

:;:;•(! _ o!
(j

(jo

1=

2) In die

gef'iihrt, welche

iibrigen Fallen

Phenolphthale'in
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Die Tabelle III zeigt uns nun, daB alle drei Pilze (wie schon
LAURENT bemerkt hatte) allerdings auf KN0

3 besser, als auf

Ammonsulfat gedeilien, daB aber auf Ammonphosphat Asperg&fa*
(Illinois rmd Mwnr riicnnusus bedeutend groBere Ernten, als auf

Nitrat liefem, und nur Cladosporium keinen nennenswerten Unter-
schied in der Entwicklung auf KN0

3 und (NH4)H2P04
zeigt.

Interessant ist das Verhaltnis dieser Pilze zum Aminon-
nitrat. Mum,- rumnns/is gibt darauf mittlere, die beiden anderen
liohe und sogar maximale Ernten, und so sehen wir also, daB in

einigen Fallen die Verwendung des Ammonnitrats als N-Quelle in

der Tat selir vorteilhaft sein kann. Diese Falle beziehen sich

«ug''nscheinlich auf solche Pilze, welclie den Nitrat-N ungefahr

ebensogut wie den Ammoniak-N zu konsiimieivn imstande sind.

Fur ein gutes Gedeihen auf Ammonnitrat ist es also noch nicht

geniigcnd, die Fahigkeit zur Nitratassimilation nur bis zu einem

gt'wisscn Grade zu besitzen, wie das z. B. fiir Asptri/i/1/is niijn;

Botryth rincmi und J>cninWwn-A.rteii bekannt ist
1

).

1st nun durch diese Versuche die Frage vom Verhaltnis dieser

Pilze zum Xitrat- und Ammonstickstoff endgultig entscliieden?

Man kOnnte namlich den Einwand machen, daB die Entwicklung
auf KX(J

t
schlieBlich durch die Ansammlung von freiem Alkali in

,1 " 1 ' Xiilii-salzlosuu..- ovln.nm.r u ml. Die rnhusuchung der Kultur-

DieKulturfliiss.okeit

allerdings auf Lack-
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588 G. RiTTER: Ammoniak und Nitrate als Stickstoffquelle fur Schimmelpilze.

Pilzes ganz hemmen konnte. Jedoch sind zur Klarung dieser und

zahlreicher anderer, die Nitratassimilation der Schimmelpilze be-

treffenden Fragen weitere Untersuchungen notwendig. Dieselben

sind im Gange.

Die bisher gewonnenen Eesultate lassen sich in folgenden

Satzen zusammenfassen:

1. Das Ammoniak wird aus seinen Mineralsalzen von den

Schimmelpilzen desto besser aufgenommen, je schwacher (also

ungiftiger) die freiwerdende Saure ist.

2. Die Entwicklung der Schimmelpilze auf Nahrlosungen mit

anorganischen Ammonsalzen als N-Quelle steht in direktem

Verhaltnis zu ihrer Widerstandsfahigkeit gegeniiber freien

Sauren.

3. In 3ezug auf die Menge der dabei entbundenen Mineralsauren

lassen sich die Pilze in zwei Gruppen teilen: die decken-

bildenden Pilze (Aspergillus niger, Rhisopas nigricans) entbinden

bedeutend mehr Saure, als fur die Keimung ihrer Sporen

zulassig ist, die untergetaucht wachsenden (verschiedene

Mncoraceen) eher weniger, als dieser Grenzkonzentration

entspricht.

4. Die als „NitratpilzeM bezeichneten Aspergillus glaucus, Mueor

raeemosm and Cladosporium herbarum entwickeln sich auf

Kosten des Ammonstickstoffs mindestens ebensogut, zum

Teil sogar entschieden besser, als auf Kosten des Nitrat-

stickstoffs.

5. Die drei obengenannten Pilze besitzen dennoch eine stark

ausgesprochene Fahigkeit zur Nitratassimilation ;
schwacher ist

dieselbe bei Aspergillus niger, Botrytis cinerea und PeniciUium-

Arten, welche schon auf Ammonsulfat groBere Ernten als auf

Nitraten liefern, ausgebildet; eine dritte Gruppe endlich

(Rhhopus nigricans, Mucor Mucedo, Thamnidium elegans) verhalt

sich den Nitraten gegeniiber ganz ablehnend.

Nowo-Alexandria, Institut fur Land- und Forstwirtschaft.
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