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In dem Mafle, als die Wissenschaften mit ihren
Erkenntnissen fortschreiten, indern sich auch die An-
schanungen und Ansichten der Wissenden iiber die
Natur und ibhre Objecte. Alljihrlich werden, wenn auch
nur vereinzelte Entdeckungen gemacht, die von weiter-
gehender Bedeutung sind -und hell herausstrahlen aus
der groflen Menge kleiner Thatsachen, die zwar auch
nothwendig und niitzlich sind, die Gebdude der Wissen-
" schaften auszustatten und fertig zu bilden, die sich
aber gleich dem einzelnen kleinen Steine oder Mortel-
stiickchen eines Domes nicht vergleichen lassen mit
den aufstrebenden Siulen, die dem Ganzen Kraft und
Form verleihen und die aus einem einférmigen und an-
scheinend ungeordneten Haufen ein architelitonisches
Ganzes und GroBes bilden. Und sowie bel groflen Ge-
biuden gar manches Gebilk sich als falsch und morsch
erweist, gar manche Saule als zu schwach und briichig
und viele Theile ausgewechselt werden miissen, so ist
¢s auch in der Wissenschaft. Mancher Lehréatz, der
vor wenigen Jahren als apodiktisch feststehend galt
und als unwiderleglich nachgewiesen, ist nach kurzer
Herrschaft gefallen unter dem Ansturme neuer That-
sachen, neuer Entdeckungen.
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Und jedes Jahrzehnt bringt solche Euntdeckungen,
die wie verheerende Stiirme iiber die schwachgestiitzten
Gebiude der Wissenschaften hinwegsausen, alles
Morsche und Faule mit sich reiend und nur das
relativ Bessere und Sichere iibrig lassend; und sowie
ein reinigendes Gewitter nach unheimlicher Schwiile
folgt, so kommen diese Thatsachen, gleichsam heraus-
gefordert, nach Perioden kiinstlicher und geschraubter
Hypothesen, 'und wie die Blitze grell aufleuchtend
Schlaglichter auf die heimgesuchten Gelinde werfen,
so leuchten auch jene Thatsachen kldarend auf — und

“atch der begleitende Donner fehlt da nicht.

" Betrachten wir das botanische Gebiet nither, so-
sind es gar manche Entdeckungen, welche die letzten
8—4 Jahrzehnte zieren, und getrost kann man sagen,
dass in den letzten 30—40 Jahren in Europa allein -
mebr in dieser Wissenschaft geleistet wurde als in
allen Lindern zusammengenommen in allen vergan-
genen Zeiten. Bald war es ein bedeutender Sprung in
diesem, bald in jenem Specialgebiete derselben, der
alles Vorangegangene iiberstrahlte und iiber den Hau-
fen warf.

Es wiirde uns aber zu weit fithren, wollten wir
auch nur ganz aphoristisch einen Blick auf die ganze
genannte Zeit werfen. Schon ein paar wichtigere That-
"sachen aus den letzten 8—10 Jahren werden geniigen,
um unser Interesse fiir heute zu fesseln. Zuniichst soll
es eine weittragende Entdeckung auf anatomisch-histo-
logischem Gebiete sein, auf die wir nédher eingehen
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wollen. Um aber diese vollig wiirdigen zu konnen,
milssen wir etwas weiter ausholen.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die meisten
Pflanzen einen zelligen Bau besitzen. Durchschneidet
man was immer fiir einen Stengel oder ein Blatt, so
sieht man schon bei schwacher VergriBerung kleine.
geschlossene Ridume, die durch diinne, aber nicht durch-
brochene Scheidewinde (Zellwinde) voneinander ge-
trennt sind; wenn man irgend einen Planzentheil mit
Laugen oder Sguren kocht, so 1st sich — rascher oder
spiter — derselbe scheinbar auf. Man bemerkt aber
in der Fliissigkeit bald eine Tritbung, welche sich, bei
stirkerer Vergroferung unter dem Mikroskope be-
trachtet, als durch sebr verschieden gestaltele ge-
schlossene Elemente, Blischen, Fiserchen, Rohrchen
ete. hervorgebracht erweist. Essind dies nichts anderes,
alsjene zelligen Elemente, welche den Pflanzentheil ur-
spriinglich zusammensetzten und durch die Einwirkung
der Laugen oder Siuren voneinander getrennt wurden.
 Bs ist nun wesentlich zu betonen, dass diese Elemente
zum groBten Theile anscheinend allseitig geschlossene
" gind. Die Zellen der Pflanzen, die Fasern und Trachei-
den, die Schliuche u. s. w. sind daher scheinbar allseitig
geschlossene Elementarorgane. Damit soll aber nicht
gesagt sein, dass nicht auch andere Elemente vorhanden
sein konnen. Es gibt noch Rohren, die normal mit Luft
und Wasser erfiillt sind (HolzgefiBe) und die hoheren
Pflanzen der ganzen Linge nach durchziehen, ferner
die Siebrohren, welche aus Gliedern bestehen, die durch
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mit Poren. gleich einem Siebe versehene Querwinde
voneinander getrennt sind. v

Diese Siebréhren enthalten im wesentlichen eine
Eiweifllésung. Ferner sind noch die Milchréhren zu
erwihnen, welche aber nur bei wenigen Pflanzen vor-
kommen und sehr verschiedenartige, aber fiir den Stoff-
wechsel verwendbare Korper fithren.

Es ist klar, dass die Circulation von Stoffen durch
denPflanzenkdrperimallgemeinen mitgrofen Schwierig-
keiten verkniipft erscheint, wenn die Hauptmasse der
Elemente geschlossen ist. Die erwihnten réhren-
formigen sind theils wie die Holzgefifle nur fiir Wasser
und Luft bestimmt, theils wie die Milchréhren nur auf
wenige Pflanzenfamilien beschriinkt, so dass nur die
Siebrghren als allgemeiner auftretende Organe vor-
handen sind, die zur raschen Beférderung von n#éhren-
den Korpern dienen konnen und die man etwain dieser
Beziehung mit den Blutgeﬁiﬁen der.Thiere vergleichen
koonte. Wihrend aber letztere den ganzen thierischen
Korper sozusagen bis in den letzten Winkel durch-
ziehen, sind die Siebrshren meist nur auf die Innen-
rinde beschrinkt und daher nur von localer Wirksam-
keit. Man wird daher im allgemeinen sagen miissen,
dass angesichts der Thatsache, dass die Zellwinde an-
scheinend ganz geschlossen sind, die Stoffbewegung in
der Pflanze mit den griofiten Schwierigkeiten verkniipft
ist. Sobald z.B. etwas Stiirke oder Eiweil aus einer Zelle
in die nichste transportiert werden sollte, musste zu-
erst Losung eintreten; die Losung der Stoffe musste
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durch die Wandung hindurchdiffundieren und hierauf
die Substanz wieder umgewandelt werden u. s. w. Man-
cherlei Hypothesen sind auf diese Nothwendigkeiten
gegriindet worden: Sie sind nun alle gefallen.

‘ Denn von circa 10 Jahren entdeckte E. Tangl,
dass die Zellen des SameneiweiBes der Brechnuss oder
Krahenaugen (Strychknos Nux Vomica) aus der Familie
der Strychnaceen, welche Zellen sehr dicke und schein-
bar ganz geschlossene Wandungen besitzen, von zahl-
reichen auferordentlich feinem Canilchen, die mit
Protoplasma gefiillt sind, durchbrochen sind, durch
welche also die Inhalte nebeneinanderliegender Zellen
offen und frei miteinander communicieren. Diese
wichtige Entdeckung hatte nun zahlreiche andere dhn-
liche im Gefolge, und gegenwiirtig weifi man, dass sehr
zahlreiche Zellen, ja vielleicht die. meisten oder alle
in offenem Zusammenhange stehen. Die Verbindungs-
caniéle sind zwar auBlerordentlich fein, aber doch mikro-
skopisch nachweisbar und im Verbiltnisse zu den
Moleciilen riesig groB, so dass man jetzt zur Erklirung
zahlreicher Stoffwechselprocesse einfach diese Canile
zuhilfe nehmen kann, wo frither complicierte Hypo-
thesen dienen mussten.

Wihrend also noch bis vor wenigen Jahren die
gr6Beren Pflanzen wenigstens als aus lauter von-
einander scharf getrennten Protoplasmaleibern zu-
sammengesetzt gedacht werden mussten, von welchen
jeder in eine Zelle sorgsam eingeschachtelt-und von
‘den anderen getrennt war, weil man jetzt, dass im
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grofen und ganzen jede Pflanze einen zusammenhin-
genden Protoplasmaleib besitzt, denn die scheinbar
trennenden Winde der Zellen sind factisch durch-
brochen. Man wird leicht begreifen, dass eine so ab-
weichende Vorstellung weitausgreifende Folgerungen
mit sich filhren musste, und man kann ganz ruhig sagen,
dass unsere ganzen Amnsichten iiber den Stoffverkehr in
der Pflanze hiedurch einen argen Stof erlitten haben.
Im Anschlusse an diese Thatsache ist man aber auch
darauf aufmerksam geworden, dass alle oder die meisten
Zellmembranen, von welchen man bis dahin glaubte,
dass sie wenig oder nur Spuren von Protoplasma ent-
halten, mehr oder weniger reich daran sind. Sie sind
mithin ganz mit Protoplasma durchsetzt und daher in
einem héheren Sinne als lebend zu betrachten, als dies
bis dahin geschah. Und wenn die geistvolle Hypothese
Julius Wiesners richtig ist, so sind die Zellen iiber-
haupt nicht die kleinsten Elementarorganismen der
Pflanzen, sondern gibt es noch kleinere, die auch mikro-
skopisch kaum sichtbar kleinen Plasomen und Derma-
tosomen, welche in dhnlicher Weise die Zellen und
Zellmembranen zusammensetzen wie erstere die Organe
der Pflanzen. Weit ausladend wiire das Gefolge dieser
Hypothese und unberechenbar ihre Wichtigkeit, wenn
sie sich bewihren sollte, wozu alle Hoffnung vorhan-
den 1ist.

Gehen wir nun auf ein anderes, ein rein physio-
logisches Thema iiber, so wird sich jeder leicht an die
bis vor kurzem als Axiom dastehende Thatsache er-



innern, dass die Pflanzen nicht im Stande sind, den
freien Stickstoff der Atmosphére zu assimilieren, d. h.
zum Aufbaue ihrer Stoffe anzuwenden. Mit Saussure
und Boussingaults Versuchen schien es unwider-
leglich nachgewiesen, dass die Pflanzen ihren Stick- -
stoff nicht direct aus dem groBen Stickstoffreservoire
der Atmosphire beziehen konnen, sondern salpetersaure
und ammoniakalische oder organische Stickstoffverbin-
dungen zur Bestreitung ihres Stickstoffbediirfnisses
heranziehen miissen.

Lesen wir z. B., was hieriiber in einem physiolo-
gischen Hauptwerk, dem letzten grofieren erschienenen,
in der Pflanzenphysiologie von W. Pfeffer (1881),
steht. Da heifit es z. B. p. 238 und 239: ,Schon aus
dem ecingeschrinkten Vorkommen (der Pflan-
zen) bei Mangel von Stickstoffverbindungen
im Nihrbodenist zuentnehmen, dass die Pflan-
zen freien Stickstoff, mag dieser in Gasform
oder in Wasser gelost geboten sein, sich nicht
nutzbar machen konnen, und zahlreiche exacte
Untersuchungen haben dies bestiatigt,* —
weiter: ,Stickgas wird nicht verarbeitet. Die
exacten Beweise, dass die Pflanze Stickstoff
iiberhaupt nicht direct verarbeiten kann, wur-
den durch die von Boussingault angestellten
Versuche geliefert, ete.“

Ein Lehramtscandidat, der vor 8—10 Jahren
behauptet hiitte, dass die Pflanzen Stickgas. direct zu

assimilieren im Stande sind, wire bei seiner Priifung
Verein nat. Kenntn. XXXII. Bd. 13
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zweifellos gefallen. Und doch hiitte er, wie wir gleich
sehen werden, nicht so unrecht gehabt. -

Es ist eine hochst merkwiirdige Thatsache, dass
die Landwirte seit langem manche ihrer Cultur-
pflanzen als sogenannte ybodenbereichernde® von
anderen unterscheiden. Als ,bodenbereichernd
werden von den Landwirten ‘die Bohnen, Erbsen,
Linsen, Wicken, die Kleearten, die Luzerne, die Lu-
pinen und die Serradella (Ornithopus sativa), kurz alle
Leguminosen bezeichnet. Sie behaupten schon seit
langem, dass diese Pflanzen den Boden mit organi-
schen (also unbedingt auch stickstoffhiltigen) Sub-
stanzen, also mit Humus etc. anreichern, d. h. diese
Substanzen im Boden vermehren. Wir werden nun.
gleich sehen, dass gerade diese ,bodenbereichernden®
Culturgewdchse es sind, fir welche in den letzten
Jahren der sichere Nachweis geliefert wurde, dass sie
noch dazu auf eine hochst merkwiirdige Art den
Stickstoff der Atmosphire direct zu assimilieren im
Stande sind. .

Der gemeinsamen Arbeit zweier deutschen For-
scher, H. Hellriegel und H. Wilfarth, verdanken
wir diese merkwiirdigen Aufschliisse. Der Weg, den
sie einschlugen, bestand darin, dass sie verschiedene
Culturgewiichse, insbesondere Getreidearten und Legu-
minosen, in moglichst reinem, theils sterilisiertem,
theils nicht sterilisiertem Quarzsande mit verschieden
zusammengesetzten Nihrstofflosungen unter verschie-
‘denen Bedingungen cultivierten.



— 189 —

1. Wenn man moglichst reinen Quarzsand, der nur
Spuren von Stickstoff und organischen Humusbestand-
theilen enthilt, sterilisiert (d. h. durch Erhitzen alle le-
benden Keime desselben, die Bakterien, Pilze etc. todtet), -
und dann auch wihrend des ganzen Versuches steril
erhilt (d. h. die Versuche so anordnet, dass der Zutritt
soleher lebenden Keime giinzlich ausgeschlossen wird),
so keimen zwar darauf ausgesiiete Samen von Getreide-
arten und Leguminosen, sie entwickeln sich aber nicht
weiter und bilden keine neue organische Substanz.

2. Macht man nun denselben Versuch, aber unter
Zusatz aller nothwendigen Nihrsalze der Pflanzén und
mit Ausschluss von Stickstoffverbindungen, so findet
ebenfalls keine Bildung von organischer Substanz bei
den beiden genannten Pflanzengruppen statt.

8. Wird nun der Versuch ganz ebenso wiein 1) ge-
macht, werden aber den Béden sterilisierte Nihrsalz-
lésungen zugesetzt, welche alle organischen Stoffe ent-
halten, .die zum Aufbau der Pflanzen néthig sind, und
auch Stickstoffverbindungen, so erfolgt Wachsthum der
Pflanzen, und zwar in gleicher Weise bei den Grami-
neen wie bei den Leguminosen; es erfolgt natiirlich
auch Production organischer Substanz, und es ldsst
sich durch Wigung nachweisen, dass nicht mehr orga-
nische Substanz gebildet wurde, als den verabreichten
Mengen von Stickstoffsubstanzen entspricht. Die Legu-
minosenpflanzen, die man auf diese Weise erzogen hat,
unterscheiden  sich aber dadurch von gewdhnlichen,

dass letztere eigenthiimliche kleine Kngllchen an den
18# :
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Wurzeln zeigen (,Wurzelknéllehen der Legumi-
nosen®), welche den ersteren fehlen. Soweit verhalten .
sich also Gramineen und Leguminosen ganz gleich.

4. Wenn man in der Weise vorgeht, dass man zu
den Culturen nicht sterilisierten, moglichst reinen
Quarzsand nimmt, der mit stickstoffreien Nihrsalz-
lgsungen versetzt wurde, so zeigl sich im Wachsthum
zwischen den Getreidearten und den Leguminosen ein
groBer Unterschied. Nun wachsen die Getreidearten
fast gar nicht, ganz so wie bei den Versuchen 1) und 2),
wihrend die Leguminosen manchesmal (ohne den
Stickstoff im Boden zu finden!) ganz iippig ge-
deihen, anderemale hingegen weniger iippig oder gar
nicht. Wenn man nun diese Leguminosen niher unter-
sucht, so findet man an denselben ausnahmslos die
Knéllchen. Bestimmt man nun die Menge von Stickstoff
in diesen Pflanzen, so findet man stets so groBe Quan-
tititen davon in ihnen, dass die im Boden und im
Samen vorhanden gewesenen nicht dazu hinreichen,
ihn zu liefern. ' '

5. Was ist nun der Grund, dass sich bet diesem
Versuche 4) die Leguminosen bald sebr iippig, bald fast
gar nicht entwickeln? Er liegt darin, dass die Legu-
minosen nicht an und fiir sich im Stande sind, freien
atmosphirischen Stickstoff zu assimilieren, sondern
dass sie hiezu der Mithilfe bestimmter niedriger Orga-
nismen, wahrscheinlich Bakterien, bediirfen, die sie
aber nicht immer im Quarzsande finden, da sie nicht
in jedem Boden und an jeder Stelle auftreten. Solche
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Leguminosenbakterien kann man sich nun aber leicht
verschaffen, wenn man von einem Felde, auf welchem
irgend welche Schmetterlingsbliitler gut gedeihen,
etwas Erde aufnimmt und diese kurze Zeit mit Wasser
versetzt stehen lisst. Man erhilt auf diese Weise leicht
einen klaren wiisserigen Aufguss der betreffenden Erde,
in welchem Aufgusse die gesuchten Bakterien enthalten
sind. Wenn man nun den Versuch 4) in gleicher Weise
wiederholt, aber dem Boden eine ganz kleine Quantitit
von jenem Aufgusse hinzufiigt, so zeigt sich in #iber-
raschendster. Weise, dass dieser Aufguss auf die Ge-
treidearten gar keinen Einfluss ausiibt, wilhrend die
Leguminosen stets iippig gedeihen. Auch treten die
»Leguminosenknéllchen® in gréfiter Menge auf.

Dabei ergab sich aber auch Folgendes. Zuniichst
zeigte es sich, dass jeder Aufguss sofort ginzlich
unwirksam wird, sobald man ihn einige Zeit auf 70° C.
erwiirmt oder gar kocht. Ferner zeigte sich, dass nicht
jeder Aufguss die gleiche Wirksamkeit zeigt. So rief
nach Hellriegel und Wilfarth ein Aufguss von
Riibenboden bei der Erbse (Pisum sativum)und Wicke
(Vicia sativa) reiche Knollchenbildung, normales Wachs-
thum und Stickstoffassimilation hervor, wiihrend er bei
der Lupine (Lupinus luteus) und Serradella (Ornithopus
sativus) ginzlich wirkungslos blieb. Daraus geht offen-
bar hervor, dass verschiedene Leguminosen verschie-
dene Bakterien brauchen und nicht in jedem Boden
alle Bakterienarten vorkommen. Da ferner der Auf-
guss durch Erhitzen unwirksam gemacht wird, so
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miissen es lebende Organismen sein, welche die
Wirksamkeit der Aufgiisse bedingen.

. Aus dem Ganzen geht aber auch hervor, dass die
cigenthiimlichen Leguminosenknollchen mit der Stick-
stoffassimilation in Beziehung stehen. Diese Organe
haben schon seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der
Forscher erregt, und war ihre Rolle von jeher riithsel-
haft. Bald sollten es zellenartige Bildungen sein, bald
durch Pilze hervorgerufene Auswiichse oder umgewan-
delte Wurzeln etc. Uber sie existiert eine ganze Lite-
ratur. Thatsache ist aber, dass schon lange vor den
Untersuchungen Wilfarth’s und Hellriegel’s zwel
Eigenschaften derselben als stets vorhanden erkannt
wurden: der hohe Gehalt an Eiweifkorpern und das
Vorkommen von Bakterien in denselben. Letztere
wurden theils richtig als solche erkannt, theils aber
auch unrichtiger Weise als geformte stickstoffhaltige
Substanzen erklidrtund wegenihrer Form ,Bakteroiden*
genannt.. Der hohe Eiweifigehalt der Leguminosen-
knollchen war die Ursache, warum sie auch als eigene
Reservestoff behilter fiir stickstoffhiltige Bestandtheile
angesehen wurden.

Der stete Bal;terieﬁgehalt der Leguminosenknoll-
chen ist ein Beweis dafiir, dass die Bakterien der Auf-
giisse es jedenfalls sind, welche in die Wurzeln der
Leguminosen einwandern, dort die Bildung der Knoll-
chen veranlassen und mit den Nithrpflanzen gemeinsam
die stickstoffassimilierende Thitigkeit entfalten. Legu-
minose und Bakterie leben zusammen, sie stehen in
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einem symbiotischen Verhéltnis. Solche symbioti-
sche Verhiltnisse spielen in der Welt der Organismen,
sowohl im Pflanzen- wie im Thierreiche, eine grofie
Rolle, und fast jedes Jahr bringt neue Entdeckungen
in dieser Richtung. Aus der .obigen Darstellung der
Versuche von Hellriegel und Wilfarth geht also
hervor, dass die Leguminosen, welche Wurzelknsllchen
entwickeln, mit gewissen Bakterien, welche sich im
Boden befinden, ein symbiotisches Verhiiltnis eingehen,
welches mit Stickstoffassimilierung verbunden ist. ‘Es ist
dies eine Anpassungserscheinung, welche dahin deutet,
dass die Leguminosen auf dem Wege der mdglichen
LEntwicklung sehr weit vorgeschritien sind. Wenn wir
in der That die Ordnung der Leguminosen in der Reihe
der Phanerogamen betrachten, so miissen wir ihnen
aus den verschiedensten morphologischen, physiologi-
schen und palﬁontologisc.hen Griinden einen der obersten
Plitze einrdumen, was seinen Ausdruck in allen voll-
kommeneren Pflanzensystemen findet. Unter den
Monocotyledonen scheinen die Orchideen, unter den
Gamopetalen die Korkbliitler (Compositen) und von den
Choripetalen die Leguminosen am hichsten zu stehen,
d. h. in der morphologischen und physiologischen Ent-
wicklung am vorgeschrittensten zu sein. Von den

Leguminosen sind die schmetterlingsbliitigen Pflanzen,
* wohin gerade die oben erwihnten Culturpflanzen ge-
horen,am weitesten entwickelt. Keine Planzenordnung
zeigt eine weitergehende Gliederung, Beweglichkeit
und Organisation der Blitter, und keine eine grioflere
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Mannigfaltigkeit an eigenthiimlichen Stoffen, weshalb
auch keine in technischer oder konomischer Beziehung
wichtiger ist. Sie allein haben sich auch — soweit unsere
Kenntnisse reichen und von niederen Organismen ab-
gesehen — die Fihigkeit erworben, den in ungeheurer
Menge in der Atmosphire vorrithigen Stickstoff direct
zu assimilieren, und sich hiedurch wahrscheinlich fiir
alle Zeiten eine Priponderanz iiber die anderen Familien
erworben, die sich schon jetztin der grofien Verbreitung
und Artenzahl ausdriickt (6000 Arten).

Die iiber die Stickstoffassimilation besprochenen
neueren Ergebnisse sind aber nicht nur fiir die Wissen-
schaft von gréftem Interesse, sondern auch von prakti-
scher Wichtigkeit. Man denke sich, um dariiber klar
zu werden, auf demselben humus- und stickstoffarmen
Boden Hafer und Wicken gebaut, so ist es nach Obigem
klar, dass man wohl den Hafelc'), nicht aber die Wicken
mit stickstoffhaltigem Diinger versehen muss, denn
die Wicken werden sich ihren Stickstoffgehalt aus der
Atmosphire holen. Ebenso wird es erkliirlich sein, dass,
wenn man obige beide Culturen von Hafer und Wicke
mit Kali diingt, dieses bei Hafer wirkungslos bleiben
kann oder wird, wihrend es bei der Wicke die schonste
Wirkung erzielen muss. Denn wenn der Hafer Kaliund
Ammoniak, d. h. Kali und Stickstoff braucht, so niitzt
es wenig oder nichts, wenn man ihm nur ersteres gibt,
wihrend die Wicke, welche sich den Stickstoff aus der
Atmosphére helen kann, schon mit Kali allein zufrie-
~ den ist: Es ist daher durch die wichtige Entdeckung
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von Hellriegel und Wilfarth auch in der Diinger-
lehre ein grofler Schritt vorwirts gethan.

Wir haben durch das Obige eine eigenthiimliche,
ebenso sehr niitzliche als wichtige Rolle der Spaltpilze
(Bakterien) kennen gelernt, und es ist sicher, dass
damit die alle irdischen Verhiltnisse durchdringende
Bedeutung dieser Pilze — oder strenge genommen
Algen — bel weitem nicht erschopft ist. Abgesehen
von der verheerenden Thitigkeit, welche viele Bakte-
rien als Krankheitserreger iiben, von der zerstorenden
und dabei oft niitzlichen Rolle, welche die Fiaulnis-
bakterien spielen, ist es sicher, dass sie wahrscheinlich
bei jedem Gihrungs- und Fermentionsprocesse eine

" mehr oder minder grofie Rolle spielen, und dass sie in
ihren zahlreichen Arten sozusagen Vertreter aller
moglichen chemischen Processehaben. Es gistakterien,
die gelbe, rothe, blaue oder andere Farben erzeugen,
und die verschiedensten chemischen Umwandlungen,
auch solche, die den herrschenden chemischen Theorien
widersprechen, vollziehen andere mit Leichtigkeit. In
den entsprechenden Medien erzeugen sie spielend die
verschiedensten oder feinsten Aromate, und die ver-
schiedenen specifischen Geschmicker vieler Kiisesorten
sind zum Theil ihr Werk. Ebenso wie die Erde von
verschiedenen Volksstimmen bewohnt wird, von welchen -
jeder seinen eigenen Verbreitungsbezirk hat, so haben
gewiss auch Erde und Wasser ihre endemischen Bakte-
rienvélker, die aber wahrscheinlich viel kleinere Ver-
breitungsbezirke besitzen und gewiss einen weitgehen-
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den Einfluss auf Wohl und Wehe der ganzen Organis-
menwelt ausiiben. Es ist ganz gut moglich, dass die
Bakterien mit eine Ursache der auffallenden Verdn-
derungen sind, welche z. B. Obstsorten oder Knollen-
gewidchse bei der Verpflanzung in andere Gegenden
erleiden. Warum entarten die Teltower Ritbchen schon
ein paar Meilen von ihrem Ursprungsorte? Warum er-
hilt man am Cap aus Rheinweinstcken keine Rhein-
weine? Sollten da nur die klimatischen oder chemisch-
physikalischen Bodenverhiltnisse die Ursache sein? —
Es ist sicher, dass bei Gihrungen, z. B. des Weines oder
Bieres, das Product ganz wesentlich von den Rassen-
eigenthiimlichkeiten der vergidhrenden Organismen ab-
hingt, also in den genannten Fillen der Hefen. Es
ist dies jungst fiir die Biere von Hansen in Kopenhagen
nachgeiviesen worden. Der Geschmack des Bieres hiingt
nicht blos von der Wahl und Menge von Malz und
Hopfen etc. ab, sondern von der specifischen Beschaffen-
heit der Hefe; darum ist es unendlich schwer, dasselbe
Bier in verschiedenen Gegenden zu erzeugen, da jede
bis zu einem gewissen Grade ihre eigene Hefe hat, die
schlieBlich, wenn man auch die gewiinschte Hefe ein-
gefiilhrt hat, doch durch natiirliche Aussaat das Uber-
gewicht erhilt und dann den Geschmack des Bieres
- bestimmt. )

Und soist auchmerkwiirdiger Weise der Geschmack
des Tabaks weniger ein Product der Tabakpflanze als
vielmehr der Bakterien, welche sich auf den Blittern
im Laufe des Wachsthums derselben ansiedeln. Bei
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der Fermentation des Tabakes, welche darin besteht,
dass man den sogenannten dachreifen Tabak in grofien
Haufen von hundert und mehr Centnern fest zusammen-
staut, tritt nun nach kiirzerer oder lingerer Zeit
eine oft starke Erwirmung ein, der Tabak schwitzt
und wird zugleich aromatisch, indem eigenthiimliche
Verbindungen entstehen, die beiverschiedenen Tabaken
verschieden sind. Die Tabakfabrikanten sind der Uber-
zeugung, dass die hiebei auftretenden Vorginge rein
chemischer Natur sind. Suchsland fand aber, dass .
man es hier mit Fermentationserscheinungen zu thun
habe, die durch Spaltpilze (Spaltalgen) hervorgerufen
werden. Nach Suchsland sitzen auf allen bisher
untersuchten fermentierten Tabaken Spaltpilzein grofier
Menge, aber geringer Artenzahl auf. Er fand nur
2—3 Arten an den Blittern der einzelnen Tabaksorten.
Hauptsichlichsind es Stibchenbakterien, seltener Kugel-
bakterien. Wenn man nun diese Tabakbakterien von
cinzelnen Sorten herabwiischt und reincultiviert und
dann auf andere Sorten iibertrigt, so bringen sie bei
diesen solche Geschmacks- und Geruchsiinderungen
hervor, welche den Sorten, von welchen sie entstammen,
entsprechen. Auf diese Weise ist man also im Stande,
z. B. Pfilzer Tabak in Havannah zu verwandeln.

Die Verédlung des Tabakes kann daher nicht
durch Einfuhr edler Sorten oder durch Hebung der
Bodencultur geschehen, sondern nur durch die Ein-
fuhr und Verwendung der richtigen Bakterien. Die
Pflanzer auf Havannah haben bisher ebensowenig wie
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die Raucher in Europa gewusst, wem sie ihren guten
Tabak verdanken, und wohl niemand hat daran
gedacht, dass daran Verwandte derselben Geister
Schuld sind, welche die Influenza, Cholera, Pest ete.
erzeugen — Bakterien.

Dies Beispiel mag geniigen, um zu zeigen, welche
enorme Bedeutung diese Bakterien in dem ganzen Um
und Auf der organischen Welt haben, oder welche
‘Rolle ihnen noch im kiinftigen Leben der Menschheit
. zutheil werden wird. Wird es gelingen, sie in Fesseln
zu schlagen? Oder wird der Mensch vor ihrer geheim-
nisvollen und unsichtbaren Stirke zuriickweichen
miissen? Wird es dem Menschen gelingen, die Umtriebe
der schidlichen zu paralysieren und die Fihigkeiten
der niitzlichen. anzuwenden zu seinem Wohle? —
Nach beiden Richtungen sind die besten Geister der
Menschen thitig, aber noch stehen wir am Anfange,
am Anfange einer neuen Zeit, einer noch nie dagewe-
senen Entwicklungsepoche, an deren Beginne die
groBten und kleinsten Feinde der Menschheit er-
kannt wurden und manches Wohl und Wehe, das uns
friher wie Schicksal unbegriffen und unverstanden
kam, naturhistorisch erklirt wurde. Und wem ver-
danken wir diese Erkenntnisse von ganz unberechen-
barer Tragweite? — Den Botanikern. Sie haben
diese Organismen zuerst gesehen und erkannt, und
ohne ihre Vorarbeiten, ohne ihre exacten Studien
wiisste man heute von ihnen noch nichts. Durch diese
und viele andere Arbeiten ist die Botanik schon lingst
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in die Reihe jenmer Wissenschaften getreten, welche
von grofiter. praktischer Wichtigkeit sind. Die
botanischen Forscher der letzten Jahrzehnte, die un-
beirrt durch die raschen Erfolge chemischer und phy-
sikalischer Errungenschaften an ihren anscheinend
unpraktischen Arbeiten fortschmiedeten und feilten,
haben sich insbesondere durch ihre wissenschaftlichen
Erkenntnisseauf mykologischem (pilzkundigem) Gebiete
noch unschitzbare Verdienste um die Menschheit fiir
alle Zeiten erworben. Ruhmreich wird fiir alle Ewig-
keit jene Zeit dastehen, wo ein Mann wie Anton de
Bary wirkte (geb. 26. Jinner 1831, gest. 19. Jinner
1888), der Altmeister der wissenschaftlich begriindeten
Mykologie, der bedeutendste Mykologe aller Zeiten und
Linder und Schopfer jener Methoden, denen allein wir
heute unsere Kenntnisse der Mikroorganismen verdan-
ken. Sein Name wird ewig glinzen an dem Sternen-
himmel der menschlichen Erinnerung, und seine Werke
werden ewig leben, da sie mit ehernen Leltern fiir
alle Zeiten geschaffen sind!

Wenn wir iiberhaupt die Reihe der Wissenschaften
iiberblicken, so erkennen wir in derselben verschiedene
Gruppen; die einen, die astronomischen, mechanischen,
physikalischen und chemischen beschiftigen sich mit
den todten Korpern, ihnen gegeniiber stehen die orga-
nischen i’i’issenschaften, die sich theils mit den leben-
den Korpern wie Botanik und Zoologie, theils mit den
geistigen Aulerungen von solchen (Psychologie) be-
schaffen, Dann kommen die historischen Wissenschaften,
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die strenge genommen unter die organischen und an-
organischen aufgetheilt werden konnten. Und fragen
wir uns. nun, welche Rollen. die einzelnen Wissen-
schaften im Laufe der Entwicklung derselben und des
Menschengeschlechtes gespielt, so stellt sich heraus,
dass die praktische Bedeutung jeder einzelnen um so
cher zur Geltung kam, je leichter sie zu betreiben
waren und je weniger Kenntnisse néthig waren, um
ihre Gesetze zu erkennen.

So ward uns die Astronomie zuerst praktisch und
hat uns geholfen, die Zeit einzutheilen und unser Leben
zu ordonen. Dann kam die Mechanik mit einfachen
Apparaten, die Physik mit Pendel, Barometer, Thermo-
meter, Blitzableiter etc. und schliefilich mit der Elektro-
technik, dann. endlich die Chemie mit ihren grofien
bekannten Erfolgen. Nun war die Reihe der anorgani-
schen Wissenschaften erschopft. Jetzt kamen Botanik
und Zoologie an die Reihe. Uberall aber zeigt sich auch
das Gesetz, dass der praktische Erfolg um so gréfier war,
je linger gewissermaflen das Briitestadium war, die
Zeit der rein wissenschaftlichen Arbeit. Und so wurde
aus der beschcidenen und viel verkannten Thitigkeit
der Mykologen ein Resultat, dessen Bedeutung jetzt
noch ganz unabsehbar ist, wenn man bedenkt, dass es
erst ein paar Jahrzehnte sind, die dasselbe ergaben.'

Doch verlassen wir diese allgemeinen Betrachtun-
gen, die durch die Uberzeugung hervorgerufen sind,
dass die Botanik als Ganzes eine Wissenschaft von her-
vorragendster praktischer Bedeutung ist, aber meist
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verkannt, nicht gewiirdigt und verstanden. Wenden
wir uns nunmehr einem praktischen Beispiele zu, um
an einem einfachen klaren Falle, der sich thatsichlich
zugetragen hat, die praktische Bedeutung der Botanik
oder insbesondere der Mykologie zu zeigen.

Vor vielen Jahren schon studierte Fuckel einen
Pilz auf Kirschblittern, der schon Persoon bekannt
war und den er Gromonia erythrostoma nannte. Derselbe
ist sebr unscheinbar und mit unbewaffnetem Auge
nur in Form von schwarzen Piinktchen sichtbar. Dieser
kleine Pilz sollte in den Jahren 1878 —1886 in dem
sogenannten Altenlande, einer Marschengegend an der
untersten Elbe zwischen Harburg und Stade, eine be-
merkenswerte Rolle spielen. Die daselbst lebende
~ Bevilkerung von etwa 20.000 Einwohnern niihrt sich
fast nur vom Obstbau, und Tausende von Kirschbiumen
bilden eine Haupteinnahmsquelle derselben. Da zeigte
sich nun seit einer Reihe von Jahren eine anfangs nur
sparlich, "spiterhin aber ganz allgemein auftretende
Krankheit an diesen Kirschbiumen, welche zunichst
die Ernte beeintrichtigte und nach 6—8 Jahren ginz- .
lich vernichtete. Die Krankheit charakterisiert sich
dadurch, dass die Blitter schon in der zweiten Hilfte
des Juni groBe gelbe Flecke bekommen, die sich allmiilig
vermehren, ausbreiten und zusammenfliefen, worauf
die Blitter braun und diirr werden, noch im -Sommer
absterben, aber im Herbste nicht abfallen, sondern
iiber Winter sitzen bleiben, so zwar, dass sie bis
zum Sommer des nichsten Jahres am Baume bleiben.
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Die Friichte der so erkrankten Bdume bleiben ent-
weder unreif oder werden schief, indem sie nur an
einer Seite saftig werden; sie bleiben daher unver-
kiiuflich und fir den Besitzer wertlos. Wenn ein
Baum mehrere Jahre hintereinander an dieser Blatt-
krankheit leidet, geht er schlieflich ganz zugrunde,
indem anfinglich einzelne Zweige und spiter ganze
Astediirr werden. Indem die Altenlinder grofien Schaden
hatten und iiberdies das jihrliche Uberhandnehmen
der Krankheit bemerkten, welche den ganzen Obstbau
der Marschen bedrohte, wandten sie sich mit der Bitte
um Abhilfe an den preufiischen Minister fir Landwirt-
schaft. Dieser sandte den Professor Frank von der
landwirtschaftlichen Hochschule in. Berlin mit dem
Auftrage dahin, die Krankheit an Ort und Stelle zu
erforschen und geeignete Vorschlige zur Abhilfe zu
machen. Frank fand, dass die Kirschbdume mit Aus-
nahme der Blitter véllig gesund waren, dass also die
Krankheit nur in den Blidttern stecke, dass die Ur-
sache der oben genannte Pilz der Pyrenomycet: Gno-
. monia erythrostoma Pers. sei, und dass sich das inficierende
Gewebe dieses Pilzes nur auf das Blattgewebe exstreckte.
Frank studierte nun die Lebensgeschichte dieses
Pilzes und fand, dass sie sich ginzlich auf den Kirschen- .
blittern abspiele und dass der Pilz ein echtexr Schma-
rotzer sei. Die schwarzen Punkte auf den gelben Blatt-
flecken sind Sporenbehdlter, welche in zahlreichen
keulenférmigen Schliuchen je acht Sporen fiihren.
Im Herbste sind diese Sporen noch nicht reif, erst im
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Mai sind sie ganz entwickelt und dann sofort keim-
fahig. Die Sporenbehilter. haben eine vasenformige
Gestalt, mit einem kugeligen Basaltheile -und. einem
langen Halse, der iiber die Blattoberfliche herausragt.
Aus der Miindung werden die Sporen herausgespritzt
(ejaculiert) und gelangen dadurch auf die jungen, sich
im Mai (also gerade zur Sporenreife) entwickelnden
neuen Bldtter, welche neben den alten, kranken ent-
stehen und dadurch gerade in den Bereich der infi-
cierenden Sporen kommen. Das Ausspritzen (oder die
natiirliche Aussaat) der Sporen geischieht gewdhnlich
nach einem Regén; da schwellen die Perithecien an,
und die schleimigen Wiande der Sporenschliuche werden
weich und dick; wenn nun das durchnisste Blatt wieder
trocken wird, ziehen sich die #uBeren Schichten der
Sporenbehilter zusammen, und die Sporen werden
mechanisch herausgepresst. Da die Haut der Sporen-
schlduche an der Spitze einen elastischen Widerstand
leistet, so erfolgt das Einreiflen derselben erst bei
héherem Drucke und daher ein plotzliches starkes Aus-
spritzen. Die Sporenschliduche reifien aber nicht gleich-
zeitig, da sie nicht gleichzeitig reif werden, daher
immer ein Schlauch nach dem anderen zur Ejaculation
kommt und die Aussaat lingere Zeit dauert, was
“wesentlich den Zweck hat, eine moglichste Vertheilung
der Sporen zu bewirken, die also in Hdufchen von je 8
auftreten’ werden, entsprechend dem achtsporigen :In-
halte der einzelnen Schlduche. Legt man iiber solche

Bldtter, welche in der Sporenaussaat begriffen sind,
Verein nat. Kenntn. XXXII. Bd. : 14
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eine Glasplatte, so kann man damit die Sporen auf-
fangen und bedeckt sich die Platte bald wie mit einem
Puder, der aus lauter Sporenhdufchen besteht. Die
Sporen, welche auf die jungen Blitter fallen, keimen
sofort aus, indem sie zuniichst eine runde flache Scheibe
bilden (das sogenannte Appressorium), aus welchem
gich der Keimschlauch entwickelt, der durch die Epi-
dermiszellen sich in das Innere der Blitter begibt, wo
er sich vorzugsweise zwischen den Zellen aufhiilt. Als-
bald entwickeln sich .die Fortpflanzungsorgane des
Pilzes. An einzelnen Stellen entsteben Spermogonien,
welche Spermatien abgliedern, die feine kurze, etwas
gekriimmte Fdaden darstellen, an anderen bilden sich
Oogonien, welche mit Hilfe eines durch die Spalt-
offnungen herauswachsenden dicken Fadens (Tricho-
gyne) mit der AuBenwelt communicieren. Kommt nun
eine Spermatie mit der Spitze der Trichogyne in Be-
ribhrung, so verwichst sie mit ihr, der Inhalt der
Spermatie tritt in die Trichogyne iiber, letztere stirbt
bald darauf abund es entsteht aus dem nun befruchteten
Oogonium ein Sporengehiuse (Ascusbehilter, Perithe-
cium),‘ in welchem wieder jene Sporen entstehen, von
welchen wir ausgegangen sind.

Aus dieser Entwicklungsgeschichte gieng unmittel-
. bar hervor, welcher Weg zur Vernichtung des Pilzes
eingeschlagen werden musste. Wurden die pilzbehafte-
ten Bldtter jedes Jahr im Winter von den Bidumen
entfernt, so musste der Pilz vollig verschwinden. Es
wurde nun die behordliche Anordnung veranlasst, -der
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zufolge allen Obstbesitzern des Altenlandes das Ab-
nehmen des kranken Laubes befohlen wurde. Dies
musste bis Mitte Februar geschehen sein. Selbstver-
stindlich war dies eine grofie und schwere Arbeit. In
manchen Gemeinden bestanden die Obstgirten fast nur
aus Kirschbiumen, an denen fast kein gesundes
Blatt zu finden war, so dass sie im Winter mit dem
stehengebliebenen diirren Laube wie von einem Feuer-
brand heimgesucht aussahen. Dazu kam das Misstrauen
der Leute, die diese Anordnung als Eingriff in ihre
Rechte betrachteten und zu den von ihnen nicht ver-
standenen wissenschaftlichen Griinden kein Vertrauen
zeigten. Nichtsdestoweniger wurde die Mafiregel mit
riicksichtsloser Energie durchgefiihrt und Mitte Februar
war das Werk griindlich gethan.

Mit Spannung wurde nun die Kirschenentwicklung -
verfolgt und es zeigte den vollsten Erfolg der MaBregel. .
Seit 6—8 Jahren wieder die erste Kirschenernte!
Selbst in jenen Ortschaften (Steinkirchen, Griinenteich,
Jork), wo die Krankheit am stirksten aufgetreten war,
gab es nun (1887) seit acht Jahren zum erstenmale
wieder reichliche Mengen gesunder Kirschen. Nur hie
und da konnte man mit Mithe ein Blatt finden, das in-
ficiert war. Und solche Blitter fanden sich meist an
den unteren Asten. Dies rithrte von einer Infection
von einzelnen auf den Boden gefallenen kranken
Bldttern her, die man iibersehen hatte.

Noch vor 30 Jahren, vor den grundlegenden miihe-

und geistvollen Arbeiten Anton de Barys, wire
14%
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niemand im Stande gewesen, den Bewohnern des
Altenlandes zu helfen.

Und wenn spitere Generationen noch grofiere Ex-
folge, die auf die Ergebnisse der wissenschaftlichen
Botanik aufgebaut sein werden, aufzuweisen haben
werden, stets werden es Thaten sein aufgebaut auf die
Grundlagen, die Anton de Bary geschaffen.

Klein und unbedeutend sind die Pilze und Bak-
‘terien, wenn sie vereinzelt auftreten, aber mit einer
ungeheuren Vermehrungskraft begabt, schwellen ihre
Legionen periodisch riesenhaft an und schwidrmen durch
die organische Welt, Verderben bringend. Weder die
kleinsten noch die grofiten Organismen werden von
ihnen geschont, und auch der Mensch muss sie zu seinen
gefiirchtetsten Feinden rechnen. Allmélig aber lernt
er ibre Schwichen kennen und Zoll um Zoll gewinnt
er ihnen das Terrain ab. Es werden vielleicht Zeiten
kommen, wo die von der Wissenschaft getragene Civili-
sation jene Uberfille von Seite der Mikroorganismen
siegreich abwenden wird, die vereinzelt ohnméchtige
Nullen sind, vereint aber verheerender wirken als die
groften Stiirme!
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