
Mitteilungen.

Jos. Gickl horn: Zur Morphologie u

einer neuen Gruppe der Purpurbakterien.

(Aus dem pflaozenphysiologischen lastitut der

I.

In der bekannten Monographie uber Purpurbakterien faBt

MOLISOH 1
) die bisher beschriebenen Gattungen und Arten in zwei

Familien zusammen: 1. die ira Zellianeren elementaren Schwefel

ablagernden Thiorhodaceae und 2. die stets S-freien Athiorhodaceae.

Von SiiBwasserformon sind bisher ausschlieBlieh S-fiihrende

Purpurbakterien (Chromatium als Typus) und S-freie (z. B. Bhodococcus)

bekannt. Zwei marine Purpurbakterien fiihren auBerdem ebenso

wie manche Cyanophyceen Airosomen 2
).

Gelegentlich von Beobctchtungen an bioiogisch bemerkens-

werten Bakteriengruppen habe ich in Proben aus Gewiissern der

Umgebung von Graz mit Ausnahme von Rhabdochromatium fusiforme

Winogradsky 3
) nicht nur samtliche bisher beschriebenen SuB-

wasserformen der Purputbakterien gefunden, sondern auch eine

Anzahl neuer Arten und Gattungen entdeckt. Unter diesen sind

zwei neue Arten, die ich hier getrennt von anderen behandeln will,

da ich sie mit gutem Grand als Vertreter einer neuen Gruppe
der Purpurbakterien hinstellen kann.

Vorgreifend will ich dazu gleich erwahnen, daB beide Arten

die Fahigkeit haben, groBe Mengen von geformten, amorphen d. i.

im polarisierten Lichte einfach brechenden CaC03 im Zellinneren

abzulagern, oft so stark, daB der gleichfalls vorhandene S fast ver-

deckt wird. DaB unter normalen Verhftltnissen in der Natur beide

1) Molisch, H., Die Purpurbakterien usw. Fischek, G., Jena 1907, bes.

pag. 25-28.

2) MOLISCH, H., Zwei neue Purpurbakterien mit Schwebekorperchen.

Bot. Zeit*. 64. Jabrg. 1906.

3) Winogradsky, S., Beitrage zur Morphologie und Physiologie der

Bakterien. Helt I. Schwefelbakterien FELIX ARTHUR. Leipzig 1888.
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Zar Morphologie und Mikrochemie usw. 3J3

Arten stets CaC03 enthalten, unter ungiinstigen Bedingungen zuerst

das abgeschiedene CaG03 eingeschmolzen wird und Individuen, die

nur S enthalten, sich nicht lange lebend erhalten lassen, ist wohl
ein Hinweis, dali die Aufnahme und Verarbeitung von Ca-salzen

fur den normalen Stoffvvechsel irgend eine besondere Bedeutung
haben diirfte, zu raindest eine bisher unbekannte Beziehung zum
Stoffvvechsel der Zelle oder des H2S bei diesen Arten besteht.

Keine der anderen bekannten Purpurbakterien, selbst wenn sie

absichtlich in Kultaren dieser neuen Arten ubertragen wurden und
dort sich iippig entwickelten oder schon in der Natur gemischt mit

diesen Arten vorkamen, hat bei der mikrocheraischen Priifung je

nachweisbare Mengen von Kalksalzen enthalten, unter den gleichen

Bedingungen aber betrug bei den nun beschriebenen Arten die

UaC03-Speicherung bis zu 60 % des Korpervolumens. Die sicht-

bare CaC03 Speicherung bestimmt das mikroskopische Bild, so daB

man auch ohne Reinkultur jede einzelne dieser neuen Purpur-

bakterien unter alien andern des Praparates erkennen wird.

ir.

Unter vorlaufigem AuBerachtlassen physiologischer Fragen

will ich hier nur die Beschreibung der Aiten 1
) und die Ergebnisse

raikrochemischer Untersuchungen mitteilen.

Chromatium Linsbaaerl Gicklhorn nov. spec.

Diese Art fand ich in Massen in einem Tiimpel im Stiftingtal

bei Graz. Proben des Bodensatzes, der zum giolken Teil aus ab-

gestoibenem Weidenlaub und Elo /e«sprossen bestand. bilien im

Sonnenlicht stehend an der Lichtseite der KulturgefaBe bald einen

rosafarbigen Hauch, der nach langerer Kulturdauer sich zu einem

pfirsichbluhroten Belag am Schlamm und den Glaswanden ent-

wickelt. Die mikroskopische Untersuchung zeigt lebhaft bewegliche,

fast schwarz erscheinende Bakterien, an denen mm die lotliche

Farbung durch Bakteriopurpurin 2
) am besten nach Entfernung der

InhaltskOrner merkt. Diese sind von zweierlei Art: 1. mehr peri-

pheriewarts gelagert dnrchscheinende, farblose oder leicht blauliche,

stark lichtbrechende, annahernd gleich grofie Kiigelchen von 1— 1,5/*

Durchmesser, die bei jeder Att von Fixierung und nachfolgendem

soil ein beacheidenes Zeichen i

die Moglichkeit als Gast in se'oem In^titut arbeitea zu dill-tea und far die

stete Anre^un^ and das Interesse an meineo mikrobiologischdn Beobachtungen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



314 JOS. GrCKLHOFiX:

AuswascheD verschwinden. Dann treten 2. die.Schwefeltr5pfchen

von typischer Form, Farbe und Lichtbrechung klar hervor, die

gegen das Zellinnere geriickt und oft ungleich groB sind, dabei

sich vom rosagefarbten Protoplasten scbarf abheben. Abb. 1 B.

Die Bewegung ist sehr lebhaft, die einzige, etwa korperkinge Geifiel

Unshaun-i in N-OxalsaurelGsung, ( a-Reaktion an c

B Typisch geformte Chromatium Linsbaucri; a I

(JaCOg-Korpern, b Each Weglo^en des CaC03 iibrig gebliebene, in der Zellmi

gelegene S-Korner. C ('< in Tusche. Vergr. ca. 1700n

rait JJK, G-entianaviolett, besonders aber mit Nigrosin-Pikrinsmne

leicht nachzuweisen. Die gelungene Tuscheprobe zeigt um jede

Bakterie einen etwa 1—2 ft starken Schleimhof, der bei starkeren

VergroBerungen ohne besondere Preparation schon andeutungsweise

sichtbar ist. Abb. 1 C. Die zylindrisch geformten Zellen mit ab-

gerundeten Enden sind etwa 10—20 p lang (,je nach dem Alter

oder den vorangegangenen Teilungen), etwa 4— 6 fi breit, und haben

eine an Basis und Spitze ungleich dicke G-eiBel von 12—25 «-
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Zur Morphologie uud Mikrochemie usw. 315

2sach 200 Messungen ist die DurchschnittsgroBe 15 X 6 [i, sonach

Ghromatium Linsbaueri eine der groBten Arten dieser Gattung.

Die Vermehrung erfolgt durch seitliches Einschniiren in dei

Zellmitte. nachdem dort zuerst eine dichtere hyaline Plasmapartie

die Inhaltskorper gegen die kunftigen Tochterzellen godrangt hat

Der feinere Zellbau ist ohne Besonderheiten. Die auBeren Plasma

-

schichten sind fest, fast wandartig deutlich konturiert und bleiben

bei unvorsichtigem Fixieren naeh Schrumpfung des Protoplasten

wie eine starre Zellvvand bestehen. Das Plasma ist gleichmaBig

hyalin, ohne alveolarc Struktur und nur hin und wieder bleiben

nach Weglosen der Inhaltskorper vakuolenahnliche Baume zuriick.

Die gleichmaBige, nie kornelige Farbung durch Bakteriopurpuriu

kann bis an die iiuBersten Plasmapartien verfolgt werden. In

Ubereinstimmung mit MOLISCHs Erfahrungen ist Bakteriochlorin l
)

nach Alkoholzusatz stets nachzuweisen. Degenerierende Individuen

zeigen gr5Bere Zellen als die normalen, die Inhaltskorper ver-

schwinden und Formen, die mit den bekannten Involutionsformen

anderer Bakterien Ahnlichheit haben, sind oft zu finden.

Rhabdochromatium Linsbaueri Gicklhorn nov. spec.

Diese neue Purpurbakterie habe ich in Proben aus den Teichen

bei Unterpremstatten in der Niihe von Graz gefunden; unter den

verschiedenen Arten war sie die seltenste. Massenkulturen habe

ich bisher nie gesehen und selbst bei vorsichtigster Probeentnahmc
von verschiedenen Stellen des KulturgefaBes enthielt ein Praparat

selten mehr als etwa 50 Individuen. Bei schwacher YergroBerung

fallen diese Bakterien sofort durch ihre schon weinrote Fatbung,

thro gleichmaBig ruhige Bewegung, und ihre verschieden geformten

I ah iltskurper auf. Die langgestreckte spindelfdrmig gebaute Bakterie

bewegt sich unter Drehung am die Langsachse mit einer nicht

ganz korperlangen Geiflel, die man bei giinstiger Heleuchtung im

Hellfeld, bei stiirkerer VergroBerung auch am lebenden Objekt sieht,

;khnlich wie bei Mkrosp'tra vacitlans Gickl. 2
) Am geiBeltragenden

Ende ist Hh. Linsbaueri fast spitz ausgezogen, am geiBelfreien da-

geg6i) durch eine dichtere hyaline Plasmapartie oft kappenformig

^bgerundet. Abb. 2. Bezuglich der verschiedenen InhalUkOrper

gilt das Gleiche wie fur Ckromatwm lansbtmeri: Die fast reihen-

i^ordneten S-tropfen heben sich besonders schfin ab, der

Bd. 50. 1920, pag.
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31o GlCKLH

zweite Inhaltskurper iiogt mehr pvriphfi-iewiirts. Die Vormehrung

wird auch hier durch ein Zerschniiron in der Zellmitte besorgt

nachdem ein immer zu beobachtender Plasmateil in der Zellmitte

die Kornchenreihe getrennt hat. Abb. 2 b und c. In den letzten

Stadien der Teilung hangen die Tochterzellen nur mehr mit einem

feinen Plasmafaden zusammen, der nach einer ruckartigen Drehung

reiflt, und so die Tochterzellen frei werden laBt. Plasmastrnktur,

1
Rhabdochromatixh, L'-^bmnu

reihenformig gelegei

Kornern. b—e TeiluogsstadieD. Vergr.

cd kleineren

'die gleichm&Big purpuruot, different aus-

gebildete Rindenschicht des Protoplasten, gleiehen ganz dem Chro-

•medium Linsbaueri. Ein Schleimhof ist nie vorhanden. Ausgewachsene

Individuen sind ea. 30 ft lang, 3—4,5 fi breit und haben eine 20 bis

30 fi lange GeiBel, die gegen die Spitze hin sich verjiingt.

Fiir die hier neu beschriebenen Pnrpurbakterien halte iea die

Aufstellung neuer Arten fur ausreichend zur BestimmuDg im System.

Die Gattungsdefinitionen, wie sie WlNOGRADSKY 1
) gibt, miisseo

1) WlNOGJiADSKY, 1. c, pae. 100.
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Zur Morphologie und Mikrochemie usw. <

aber damit fiir Gkromatium eine Brg&nzung urn das Merkmal
Schleimhofbildung erfahren, fiir i:i«tl,;i-.r/,,--ii>irif,>i>n wird man
Art der BegeiBlung, die konstanten Formverhaltnisse und die nei

[nhaltsktfrper beriicksichtigen miissen.

Fiir die mikrocheraische Untersuchung habe ich die ganz

typisch ausgebildeten S-tropfen nicht eigens ins Auge gefaBt:

nach orientierenden Versuchea uber ihr Verhalten zu Losungs-

mitteln, Sauren und Blasen, ihre Lichtbrechung und Farbe im

mikroskopischen Bilde und ihr Verschwinden ira H
a
S-freien Wassor.

halte ich ihre chemische Natur als S fiir einwandfrei erwiesen.

Beziiglich der Mikrochemie des zweiten Inhaltskorpers konnte

ich mich durch Gruppemeaktionen und Losurjgsversuche bald iibei-

zeugen, daB kein organischer Korper vorliegt. Audi vvenn besonders

die Wirkung der Losungsmittel am gewohnlichen Praparat leicht

7A\ verfolgen ist, so ist es fiir cindeutig positive Ionemeaktionen

doch unbedingt erforderlich viel Material dazu zu verwenden.

AuBerdem miissen die fiir die Reaktion verwendeten Chromatien in

wenig destilliertem Wasser mehrfach gewaschen werden, um ent-

scheidende Reaktionen zu erlangen. Ich habe zu diesem Zvvecke

Proben von dicht mit Chromatiam Linsbaueri besiedelten Boden-

partien auf mehrere Objekttrager verteilt, groBere Detrituspartikol

an den Tropfenrand geschoben, die Bakteiien mit einer kleinen

Pipette neuerlich abgehoben, und das sehr reine Bakterienmaterial

mehrmals in Tropfchen von dest. H 2 gewaschen.

Es zeigt sich nun, daB die fraglichen InhaltskOrper in irgend

einer Hineralsaure wie HC1, H2
S0 4 , HN03 oder in organischen Sauren

(Ameisen-, Essig-, Oxal-Apfelsaure etc.) olme Aufbrausen sich rasch

losen, wenn auf eine groBere Menge Wasser im Praparat mit den

Bakterien verdunnte Sanren verwendet werden. Wirken dagegen

konzeDtrierte Sauren auf viel Versuchsmaterial in wenig (lest. Wass^i

ein, so erlol^t momentanes Aufbrausen durch Kohlensiinreentwick-

lung. Um Versuchsfehler zu vermeiden, ist es unbedingt not-

wendig, die Einwirkung des Reagens von Beginn an zu verfolgen,

da die Blasen rasch verschwinden. Wie schon MELNIKOFF 1
) zeigte

und neuerlich V. BERSA 2
) besonders betont, ist die Luslichkeit von

1) MELNIKOFF, P., Untersnchnngen aber das Vorkoramen des kohlen-

sauren Kalkes in Pflanzen. Dissert. Bona 1877.

2) V. Bersa, E., tfber das Vorkommen von kohlensaurem Kalk ia einer

Gruppe von Scnwefelbakterien. Sitzungaber. d. Akad. d. Wissensch. Wien

I. Abt. Bd. 129. 1920
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318 J°s. GiCKLHOKN: Zur Morphologie und Mikrochemie usw.

C02 in H 20, bzw. im verd. Reagens die Ursache des raschen Yer-

sehwindens oder Nichtauftretens der Gasblasen, was bei fliichtiger

Beobachtung unter Verwendung verdiinnter Sauren zu falscher

Deutung der Eeaktion Anlafi geben kann. In den iiblichen organi-

schen Losungsmitteln — Alkohol, Ather, Benzol, Chloroform etc. —
bleiben die Inhaltskorper auch bei langerem Wirken unveriindert

— viel Material und wenig Wasser — verschwinden aber sehr bald,

wenn durch Nachsaugen von Wasser im Priiparat das LSsungsmittel

verdlinnt wird. Gleiches gilt liir die Einwirkung von Fixierungs-

ten mit nachi'olgendem Auswaschen.

Von den verschiedenen Ionenreaktionen auf Kationen erhielt

ich nun mit alien mikrochemisch vervvertbaren Proben auf Ca stets

positive Eesultate, wiihrend alle Versuclie andere Ionen aufzu-

zeigen, negativ ausfielen. Am einfachsten, sichersten und empfind-

liehsten sind die MOLTSCHschen Kalkreaktionen mit NaOOs
odet

KOH+K
2C03 durch Bildung sehr charakteristischer Doppelsalze.

Ich habe diese Eeaktionen ganz nach Angabe von MOLISOH 1
) aus-

gefuhrt, so daB ich von einer weiteren Beschreibnng absehen kann,

und in Abb. 1 A nur die Abbildung der ebenfalls von MOLISCH
angegebenen Ca-reaktion mit Oxalsaure gebe-). Individuen, die nur

S enthalten, zeigen niemals diese auffalligen unregelmaBigen Beutel-

bildungen mit Oxalsaure; die Eeaktion gelingt auch ohne besondere

Vorbehandlung im gewohnlichen mikroskopischen Praparat. LaBt

man gut gereinigte Chromatien in wenig dest. H2 auf dem Objekt-

triiger langsam eintrocknen, so kommt es zur Bildung von kleinen

Ki ist;'illclien, die in ihrem chemischen Verhalten den Inhaltskorpern

der Chromatien vollstandig gleichen. An diesen Kristallchen gelingt

immer sofort der Nachweis von Ca als CaS04 , wahrend die Probe

mit H 2S04 an den lebenden Bakterien nur dann sich einstellt, wenn

groBere Mengen verwendet werden. Innerhalb der Zelle fallen auch

ohne weitere Torbehandlung die von V. BERSA angegebenen Be-

aktionen mit AgN0
2 , CuS04 4 H2 2 and HgCl 2

ganz eindeutig

positiv aus, die im Verein mit der Eeaktion mit Oxalsaure besonders

bei Ithabdochromatium aus Materialmangel angewendet wurden.

'Sunach kann es keinem Zweifel unterliegen, daB diese neuen

Purpurbakterien, von denen ich bisher nur die eben beschriebenen

zwei Arten gefunden habe, neben cleraentarem Schwefel auch unter

natiirlichen Yerhaltnissen betrachtliche Mengen von kohlensaurem

1) Molisoh, H., Beitrage zar Mikrochemie. Nr. 5. Nachweis geliister

Ua-verbinduDgea mit Soda Ber. d. D. bot. Ges. 34. Bd. 1916, pag 288.

2) MOLISCH, H, Beitrage etc. Nr.fi. Nachweis von Kalk mit KOH
etc., ebenda, pag. 357.
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Kalk als regelmaBigen InhaltskOrper fiihren. Dieser komrnt geforrnt

z.Q annahernd gleich grolien Kugelchen vor, die im polarisierten

Licht einfach brechen, sich durch ihre Lichtbrechung iin Hellfeld

des Mikroskopes von den viel dunkleren Schwefeltropfen sofort

anterscheiden und beim Absterben der Zelle rasch Risen, wahrend

die Schwefelkiigelchen sick von dem intensiv durch Bakterio-

purpurin gefarbten Plasma una so deutlicher abheben. Diese neue

Gruppe der Purpurbakterien geh5rt durch den Besitz von Kalk

biner sehr weitverbreit^ten physiologischen Bakteriengruppe, den
Kalkbakterien an, iiber die ich an anderer Stelle eingehend

berichten werde.

Herrn Prof. K. LlNSBAUER mochte auch an dieser Stelle fiii

sem Interesse an meinen Arbeiten herzlichst danken. ebenso Frl.

RENEE V. CZERNIN fur ihre liebenswurdige Hilfe bei dem Sammeln
on Versuchsproben.

G-raz, pflanzenphysiolog. Institut, im Februar 1921.

51. S. Kostytschew: Studien Uber Photosyn these.

I. Das Verhaltnis CO, 0.. bei der Kohlensaureassimilation.

(Eingegangen am 29. Juli. Vorgetragen in der Jalisitzung.)

Bereits BOUSSINGAULT1
) hat nachgewiesen, daft C02/O2 bei

der photosynthetischen C0 2
-Assimilation nngeffthr gleich 1 ist.

Dieses Resultat wurde alsdann von verschiedenen Forschern im

allgemeinen bestatigt2
), obgleich auch nicht zu unterschatzendo

Hchwankungen in einzelnen Fallen zu verzeichnen waren. Nament-

'ich in Versuchen von BONNIER und M.VNCIX 3
) waren die ge-

•'jannten Schwankungen sehr groB, und zvvar hat meistens iiber-

^chiissige Sauerstoffproduktion stattgefunden. Auf Grund von

•liesen Versuchsergebnissen wurde sogar ofters angenommen, daB

2) W. PFSFFJEB, Arbeit, d. bot. Inst zu Wurzborg, Bd. I, S. II (1871);

>DLBW8K1
1
Flora, S. 349 (1873); SCHLOESlNG, Comptes rendas, Bd. 115,

1 und 1017 (1892); Bd. 117, S. 756 und 813 (1893) n. a.

3) B0NN1EK and IfANGIN, Annates des sciences natur ,
Botanique,
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