Allerlei tiber die Mikrobiologie Japans.

Ein Sammelreferat tiber die einlchligigen Entdedkungen von
Hans Molifch (Wien)

erstattet von O. Richter (Briinn).

Aus dem Inftitute firr Botanik, Warenkunde, technilhe Mikrolkopie und
Mykologie der deutlchen technilchen Hodhfchule in Briinn. Nr. 19.

Hans Molildh: Botanilche Beobachtungen in Japan IIL —~IX.

Science Reports of the Tohoku Imperial
University Fourth Series, Biology, Sendai, Japan Vol 1 Nr. 2 1924/5.

III. Mitteilung: Uber das Leuchten des Schlachtviehfleifches in Sendai (Japan).

V. Uber das mallenhafte Vorkommen von EiweiBlpindeln in
einer Vaudheria.

V. Mycoidea parasitica Cunningham, eine paralitilche und
Phycopeltis epiphyton Millard, eine epiphylle Alge in Japan.

VL Pseudoplasmodium aurantiacum n. g. et n. sp. Eine
neue Acrasiee aus Japan.

VIL Uber wadhsliebende (cerophile) Pilze.

VIIL "Die Eisenorganismen in Japan.

IX. Uber die Symbiose der beiden Lebermoose Blasia pusilla

. und Cavicularia densa St. mit Nostoc.
Molildh H.: Uber die vermutlich erfien Lebewefen der Erde. Schindler
Feltlchrift Berlin 1924 Paul Parey Verlag.
Molilch H.: Uber Kohlenfaure=Assimilation toter Blitter, Zeitlchrift fiir
Botanik 19 Jahrg. 1925, p. 377 und
Molifh H. Pflanzenbiologie in Japan auf Grund eigener Beobachtungen,
Verlag von G. Fifdher, Jena 1926.

Was das Schaffen dieles hervorragenden Forlchers charakterifiert,
kommt auch wieder in diefer Sammlung seiner neueren Arbeiten aus Japan
zum Ausdrudk : eine véllige Er[chépfung jedes Themas bei gleichzeitiger tiber=
ralchender Vielleitigkeit in der Beherrlchung des Stoffes, “die Vereinigung
‘der Methoden des Klaflikers mit dem Gedankenreiditum des Romantikers
im Sinne Ostwalds 1. ‘

Das bakteriologise Gebiet betreffen die Arbeiten III., VIL
-und VIII. und deren fo ziemlich wortliche Wiedergabe in dém bet Filcher
in Jena erlchienenen zulammenfaflenden Werke.

Von dielen dreien ilt die umfangreichlte (33 S.) VIIL

Uber Eifenbakterien Japans lag bis zum Einfetzen dieler Arbeit von
Molilch nur eine Verdffentlihung von Miyoshi vor, der feinerzeit (1897)

1) vgl. Richter Oswald: Herrn Univ.«Prof. Dr. Hans Molifld zum 60. Geburtstag e
sLotos« 1917. '
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eine eilenhaltige Thermalquelle aus der Nihe von lkao beldhrieb, in der
eine ginzlich aus Eilenbakterien, nach Molilch ') wahrfcheinfich aus Leptothrix
ochracea Ktg., belichende Schlammalle vorkommt. Molifch hat bei [einen
Reilen durch Japan 1922/25. (Biologie p. 65 ,Die Vegetation der
Thermen) Miyoshis Befund von der Anpafflung dieler Bakterien an
die hoheren Temperaturen der Thermalquellen beltitigt und in der von
ihm Chlamydothrix thermalis benannten Eifenbakterie einen Vertreter diefer
Fadenbakterien entdedkt, der fogar 69° C ja 72 und 74° nicht nur aushalt,
fondern bei diefer hohen Temperatur fogar iippig
gedeiht, allo nahezu bei 7759 der hochftenTemperatur,
bei derMolildh nodiLebewelen in japanildien Thermen
felifiellen konnte (Vgl hiezu im {peziellen Teile (p 88) dieles Kapitels:
p 71 Chlamidothrix therminalis im Abwaller der Thermalquelle
von Narugo bei 37° C.

73 Bei Kawatabi bei 42° C.
Im Basin des Geisers von Senami bei 429, 4590, 48 0uynd 56 © C
85 In einer Quelle in Shiobara bei 46° C.
39 In der heiffen Quelle von Sumaki b. Shiwobara und in Narugo
(Temp.51%).
In einer einem Bitterquellenkomplexe angehérigen Quelle von Kamino-
yama bei 519 C.
p 86 In einer CINa, CaCo 3, SiO 2, K 2SO 4 und Mg Co 3 entha'tenden

Quelle von Sumaki bei 51° C.

p 89 Beim Schwefelsee von NoboribetsusOnsen in einer gededkten Quelle

beim Bade bei fchwach [aurer Reaktion bei 52° C.

p 78 In den heiflen Eifenquellen von Jizaka, 6 Meilen von Fukushima

bei 529 539 68° und 69° C.

p 88 a) Im Abflub der Thermen von Jozankei bei 729 C.
by Auf Steinen ,mit einer fadigen flottierenden Bakterienmasse’’ bei
alkalifcher Reaktion und der gleichen Temperatur von 72° C,
o> Am vom heiBen Waller iiberriefelten Fellen als rostiger Uberzug
mit Eilenoxyd bei 74° C).

Diele Auffindung typilch thermophiler Eifenbakterien durch Molifch
ili umfo beachtenswerter als fiir die Eilenbakterienzucht nach den bekannten
Unterfuchungen von Winogradsky <1888), Molilch ¢(1910) und Lieske
(1918 —20) stets niedere Temperaturen in Anwendung kamen. — Man
erinnere fich nur an Winogradskys Zudt der Eilenbakterien auf von kaltem
Leitungswaller beriefelten Ziegellteinen.

Die unter [olchen Umftinden in Europa gern aufkommende Chlamy-
dothrix odiracea (Kitz) Mig. = Leptothrix odiracea Kiitz. fand Molilch
(p 73> audh in einer immerhin 27gridigen Eilenkarbonatquelle von Tanaka~
noyu und zwar vom ,Schwefeleifen gelhwirzt” und feine Schiiler T.
Jimbo und T. Ono fanden ¢s. p. 79) die gleiche Eifenbakterie an einer
Steinwand an der Quelle Myogoyu im Dorfe Aone bei 52° C an, ein
Beweis fir die unter beltimmten Verh3ltniflen auftretende Thermo-
toleranz audh diefer Bakterie. Endlich entdedite Molildh ¢p 69/70) auch
eine der Chlamydotrix hyalina Mig. naheftehende Form in der Therme von

1) Pflanzenbiologie p. 30.
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Akyu bei 55° C, Fadenbakterien, die zu »zoogloeartigen Hauten oder didken
Stringen vereinigt erfchienen« und mit Eilenoxydhydrat reichlich bedeckt
waren, das sentweder in Form gelchloffener Haute oder unregelmiBiger
Brodken oder kokkenartiger Eifenoxydkdcner« auftrat.

Von nicht thermophilen Eilenbakterien fand Molilch
(VIIL p. 141) noch Chlamydothrix sideropous Molisch, die, »fich epiphytilch
oder auf dem Spiegel ftagnierender Wilfer« vorfindet und »eine von ein«
gelagertem Eifenoxyd braune, meilt runde Scheibe« zeigt, svon deren
Mittelpunkt der Faden ausfirahlt und ins Waller taudht.«

Auf Wallerpflanzen und Pflanzendetritus der Reisfelder (VIII. 142)
fand Molifh Clonothrix fusca Schorler und [ehr weit verbreitet in
Japan (VIII. 142) Cladothrix dicbotoma Cohn, deren Balis in Rohkulturen
im Laboratorium roftbraun wurde.

» Als Epiphyt auf der Epidermis der verfchiedenflten Waflerpflanzen«
ilt audh in Japan die Siderocapsa Treubii Molisch iiberaus weit verbreitet.

Die bisher in der Gruppe der Fadenbakterien figurierenden Orga~
nismen: Gallionella ferruginea Ehrenberg und Spirophyllum ferrugineum
[cheinen nach den grundlegenden einfchligigen Unterluchungen von Molilch
<1910 p. 24 und von N, Cholodny (1924 p. 35) (chon hart an der Grenze
zu den Flagellaten zu [tchen und die bisher als Fadenbakterien beflchriebenen
langen gewundenen Fiden bezw. Binder als Stiele von den Anthophysa=~
zellen analogen Schwirmern aufgefaBt werden zu miiflen.

Schon 1910 fiel es Molifch auf, daB »dem zopfartig gewundenen
eifenreichen Doppelfaden« der Gallionella »die Qualititen einer Zelle
oder eines Zellfadens abgehen<. Niemals konnte Molifch » A nwelenheit
eines Protoplasmas, eines Lumens, einer Wand oder von aneinander gereihten
Zellen« ([ VIII. p. 142) feliftellen. »Auch die von Ellis aufgeltellte
Gattung Spirophyllum laft die Eigenldhafien einer Zelle vermiflen». Aufer~
dem iberzeugte fich Molifch [chon 1910 (vergl. auch (VIIl. p. 143) »daB
fich Gallionella und Spirophyllum in Salzlaure reltlos
[6fen< ),

Diele Feliltellungen von Molifch find @ber ein Jahrzehnt {ang nicht
beachtet worden, trotzdem fic Lieske (1911 p.115 2 durdch feine Analysenergeb=
niffe mit ihrem faft volligen Fehlen einer organifchen Subftanz [ozulagen
quantitativ be(titigt hatte, und die Gallionella und das Spirophyllum wurden
weiter als Bakterien belchrieben und kultiviert, bis N. Cholodny ¢1924)
mit [einen kritilhen Studien einletzte, dem der Nadhweis gelang, »daB
die von verlchiedenen Verfallern unter den Bezeichnungen Gallionella,
Spirophyllum u. dgl. belchriebenen Produkte nichts anderes find als aus

1) Von mir gefperrt.
2) Gefamtgewicht der Trod(enfubﬁanz 04965 g
04752 ¢
Gluhverluft 00213 ¢ g

Gelamtgewicht des mit den Fe zugefetzten C: 0:0013 g
» der in den Karbonaten ents
haltenen C02 0-0010 g
Gewicht der verbrennbaren organilchen Subltanz 00190 g.
Die Elerentaranalyle der Subl‘tanz ergab folgende Werte
Wallerftoff 0‘ 81 g)
Kohlenftoff 00045 g \
iaruerl’(oﬁ’ (+N+S» 0008 {04965 g
)
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Eilenoxydverbindungen beltehende Bildungen der Lebenstatigkeit von Mikro=
organismen, Oder mit anderen Worten: Sowie manche Flagellaten z. B.
Anthophysa vegetans cilenreiche, einem verzweigten Striaudilein &hnliche
Skelettbildungen ablondern, auf deren Alilpitzen die Kolonien fitzen, fo
liegen auch auf der Spitze der Doppelfiden von Gallionella wie auf einer
zweizinkigen Gabel je eine oder zwei Zellen auf«. (Fig. 1). (. Molifch
VIIL p. 143)

Einzeln find die Zellen nach Cholodny 1°2)<0'5 ¢ und von nieren~
oder bohnenférmiger Geffalt. »Die konkave Seite der Zelle ift ftets dem
Stamme zugekehrt, die andere von diefem abgewendet. Wenn zu zweien
vorhanden, find fie »etwa halb [o groB« und [echen Kokken oder Kokken~
bazillen dhnlich«. Sie entftehen nach Cholodny »aus den gréferen Zellen
durch Teilung und jede von den Todhterzellen [cheidet einen neuen felb~
ftindigen Aftab». (Vgl. Molifch VIIL. p. 143.) Jene liefern die Spirophyllum-=,
diele die Gallionella-Geriilte. Diefe Erfolge waren Cholodnys Kulturmethode
mit dem Auflegen von Dedkglaschen auf die Wallerhaut refp. dem. Vertikal-
einfenken derfelben in die Kulturfliilligkeit zu danken.

»Diele Gallionella, die lich bei weiterer Unterfuchung vielleidht
als ein Flagellat entpuppen wird, il ein in Japan ungemein ver~
breiteter Organismus.« (Molildh VIII. p. 143.)

Von Eilenflagellaten fand Molilch (VIIL p. 151) Anthophysa vegetans
»im Waller der japanilchen Reisfelder ungemein verbreitet. Sie kann im
Laboratorium [eicht erhalten werden, wenn man das Walfler von Reis~
feldern mit etwas Detritus der darin vorhandenen Wallerpflanzen in einem

Glale fichen f{aBt.« ¢p. 151.)

AuBerdem fand Molifch Spongomonas intestinum (Cienk) S. Kent.
auf Wallerblittern von Salvinia natans, Lagynion Palcher gleidhfalls auf
Wallerpflanzen, Trachelomonas Ehrenberg in Reisfeldern, ebenda Rhipido~
dendron splendidum Stein (Molilch VIIL p. 153) 1)

Eine neue Gattung vermutlich von Elilenflageltaten fand Molilch
(VIIL. p. 144/5) in Toxothrix ferruginea n. g.

»Diagnofe: Der einzelne Faden ftrahlt oft in ein Biindel von meilt
bogenfdrmiy verlaufenden feinen Fiden aus, die lich wieder zu einem gemeinlamen
Fadenbiindel vereinigen kdnnen. Hiufig [plittern fie nochmals auf und laufen dann
in einen Faden zufammen. Solche Geftalten erinnern an ein Brultkorbgerippe. Die
Didke des Mutterfadens fchwankt zwilchen 0'8~10 U, die der Tochterfiden zwilchen
04—1'5 ¢t und die Lange der verzweigten Fadenltiicke zwilchen 100—300 ¢ und mehr.

Die Fiden find odkerartig braun, weil mit Eifenoxyd inkrultiert und [tellen
mallige odkerige Niederlchlage in eilenhaltigen Willern der Reisfelder dar. Die
Qualititen der Zelle an den Fiaden «hat Molilch« hier ebenfo vermifit wie bei den
Faden von Gallionella. Es it «Molifch« daher fehr wahrlcheinlich, daf} fich die Sache
hier dhnlich verhilt wie bei Gallionella und daff das, was »Molilch« bisher [ah,
vielleicht nur die von lebenden, an der Spitze der Fiden fitzenden Zellen ab-
gelchiedenen Bildungen (ind, vielleicht verurfacht von beftimmten Bakterien oder
Flagellaten. Sowie fich bei Anthophysa die Kolonien [chon bei geringen Stérungen vom
Skelette ablélen, [o mag dies «nach Molilch« auch hier [tattfinden.«

1) Auf den «Waflerbldttern von Salvinia natans, die oft zu Millionen die Teiche und Reis=
felder bedeckt«, fah Molifch (VII, 153) das epiphytilch lebende Ridertier Melicerta ringens (L) mit
feinem regelmiBigen, réhrenférmigen gegen die Bafis verlfhmilerten Gehiule, deffen braune Farbe
auf eine Eilenverbindung zurlidkgeht. Audh die Stiele von Vorticella und Cardesium zeigten ftarke
Eifeneinlagerung.
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Bei der Angabe der Fundorte von Eilenbakterien und Elifenflagellaten
muBte immer wieder der Reisfelder Erwahnung getan werden, die
geradezu als die Hauptfundftatten der Eilenbakterien aber auch aller anderen
noch zu erwihnenden Eilenorganismen anzulehen [ind.

»EBin grofier Teil des Landes«, fagt Molifch (VIIL p. 137) »belteht
feit Jahrhunderten bis auf den heutigen Tag aus Reisfeldern«. » Auf meinen
weiten Reifen, die ich in Siid=, Nord-, Oft= und Wefi-Japan unternommen
habe, habe ich mich tberzeugt, da die Eifenbakterien in Japan
ungeheuer verbreitet find und zwar ganz befonders in
den beriefelten Reisfeldern. ¢p. 138): Schon mit freiem Auge
kann man nicht [elten viele Quadratmeter des Wallers mit einer f{chleimig
roltfarbenen Malle erfiillt [ehen«, die »>groBenteils aus gefilltem Eilen~
oxydhydrat und Eilenbakterien belteht«, die fich in den meiften Fillen
als Chlamydothrix ocracea Mig. (Leptothrix ochracea Kiitz) herausliellte.

Diele Mitteilung und der Nachweis von Molilch (VIII. p. 156, daB
junge Reiswurzeln von Eilenoxyd »abgelehen von den jinglten Teilen
rolibraun gefirbt waren« und dal deren gleichfalls mit Eilenoxydhydrat
bedeckten Haare in ihrer Membran »viel locker gebundenes Eiflen« ent«
hielten, wahrend »im felben Boden gleichzeitiy wadifende Pflanzen keine
Braunfarbung ihrer Wurzeloberfliche erkennen laffen», ftihrte mich 1) dazu,
zumal aus Japan durch die gitige Vermittlung Herrn Hofrats Molilch vom
Direktor der Miyagi-Prafektur (nachft Sendai) Herrn J. Teralava iiber=~
fandter Reis in einer eine typifche Spur Fe«Salz enthaltenden Nahrl6lung
iber ein chlorotilches Zwerg-Stadium nicht hinauszubringen war, an ein
grobBeres Eilenbedirfnis der Reispflanze, eine Art
Ferrophilie diefes Gewddiles zu glauben. Experimente mit Nahr=
I6lungen mit Zutat von verfhiedenen Konzentrationen von Mohrfchem
Salz, das lich als vorziigliche Eilenquelle bewahrte, beltatigten diefe Ans«
nahme, fo daf allo der R ¢ is heute mit voller Berechtigungals Eilenpflanze
bezeichnet werden kann.

Abnlih wie beim Reis [ah Molifh Eilenfpeicherung in der
Membran bei dem Moole: Fontinalis antipyretica L, bei der Fruchtfchale
der Waflernub Trapa natans L und in geringer Menge bei Hydrilla ver~
ticillata Royl. var. Roxbuerghii Casp., deren braune elliptifchen Membran=~
fleke hauptlachlich aus einer braunen Manganverbindung beftanden.
(VIIL. p. 153~1562) An Fe=lpeichernden Algen fand Molilch
wie leinerzeit bei Graz (1892) audh in Japan (VIII. p. 147) epiphytifche
Oedogonien, wobei die Eileneinlagerung entweder nur auf die Hafilcheibe
belchrinkt bleiben kann oder es zur Bedediung der » Oedogonium-Fiden
auf kiirzere oder ldngere Stredien mit einer deutlichen Krulte von Eilen=
oxyd« kommt. (VIII. p. 148).

Bei Characium (VIIL. p. 148) find es wiederum die Hafifheiben,
die in erlter Linie Eilen [peichern. Aus der Familie der Desmidiaceen ift

1 [EiT:hmr 0. Alzlber das grofe Eilenbediirfnis der Reispfl Ory. ti Sitz
39 A}'{_ad_elmlifzfi. Willenfchaften in Wien, Math. naturw. t-Kl.elf\pbr:‘l.nlz,e (13;,)?&5351:;?)(.: I—ituugxgrszbe:
29. April 1226 . .

) 2> In den Reisfeldern mit itrem Eifenreichtum kommt auch spostmortale Eilen(peicherunge«
bei Wallerpflanzen vor, o bei Potamogeton natans, Trapa natans (Molifch VIII p. 157>. Aber auc
Samenfchalen von Castania vesca aus dem Sande des Mecresfirands bei Arahama bei Sendai
[peichern postmortal Eifen wie Rofikaftanienfthalen und Holz.
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es das Closterium und das Pleurotaenium nodulosum (VIIL p. 148/9),
die in Japan [ehr verbreitet find und f[ch durdh [chone Eifeneinlagerung
auszeichnen, Belonders bei Pleurotaenium nodulosum kommt eine »lireng
lokale Eilenablagerung« vor.

Von Diatomeen [telite Molifch (VIIL. p. 149) eine im Waller
eines Reisfeldes gefundene Surirella als ecilenlpeichernd felt. »Haiufig 166
fidv die Eilenhiille als gelchloffene Decke von der Kiefelhaut der Diatomee
fcharf ab. Die Blaufirbung nach Behandlung mit Ferrozyankalium erfireckt
fich aber nicht blof auf die Eilenauflagerung fondern nicht felten audh auf
die Kielelmembran«. ') Von Nostoccaceen erkannte Molifch (VIII. p.150/1)
eine Anabaena sp. die er neben der Bententherme bei Yumoto auf einem
von 45 gradigen Waller berielelten Fellen entdedkte, als eilen(peichernd.

Danadh fand Molilch (VIIL p. 158> die meilten Eilenorganis=
men, die er [chon von Europa her kannte, in Japan wieder und erkannte
fie damit als Kosmopoliten.

Die Arbeit VIIL <ab p. 159) berichtet noch unter Hinweis auf Harders
einldhligige Verludhe d.]. 1919 in ihcem Abldnitt Iil. Gber Eilenbakterien, die
aus organifchen Eilenverbindungen Eilen fillen. Molifh nahm Eilenammon=
zitratlfungen mit deft. Walfler, Leitungswaller von Sendai, Brunnenwaffer
der Univ Sendai, Walfler einer Eilenquelle nachfi Sendai und Meerwaller
von Matsushima von denen die [terililierten unveridndert blieben, die nicht
fteriliierten dagegen am Meniskus dicke Bakterienhdute, am GefaBboden
aber midtige Nieder[chlige von Eilenoxydhydrat aufwielen.

»Die Eilenfallungs ilt dabei der *Hauptfache nach eine
extrazellulire«. »Da nun die Eilenfillung in den verlchieden(ten
Wiflern vor fich geht, [0 mi[len derartige eifenfiallendeBak-
terien in der Natur ungemein verbreitet [ein und im
Kreislauf des Eifens eine groBie Rolle [pielen.« (p. 165)

DaB Harder bei [einen einlchlagigen Verluden erft bei Ausgufiver=
fudien braune Héfe bildende Bakterien fand, in feinen FlifTigkeitskulturen
aber nicht nachweilen konnte, erklirt Molild ¢(p. 164) [o, daB »Harder
erlt am Ende des Verfuches nach Bakterien gelucht und diefe in dem iiber~
aus reichlichen Nieder{chlag tiberfehen« habe, eine Deutung, die gewill fehr
naheliegend ift.

Analoge Verluche mit Aufléfungen von 59/ zitronenfauren Eiflen~
Ammon ohne und mit 0'3 %/ Pepton in Leitungs» bezw. Meerwaller
ohne und mit Zufatz von Penicillium~ resp. Aspergillussporen, ergeben,
dafl dieverwendetenPenicilium- und Aspergillus=Arten,
die Fahigkeit nicht hatten Eilenaus der genannten orga~
nifcdhen Verbindung zu fallen. ¢{p. 166)

In III. behandelt Molifh eine andere Gruppe von Bakterien, die
ihn leit feineft Prager Wirklamkeit immer wieder neue Probleme ihrer
interreffanten Physiologie zu verfolgen lodken, die Leudhtbakterien.

1) Die marinen Algen find nach Molifch (VIII p 150) ofi mit ungeheueren Mengen einer
Cocconeisart bededkt, bei der Molifch wie feinerzeit Peklo an einer Trielter Form Manganfpeicherung
nachwies. Molilch lchreibt ihr eine groBe Rolle bei der Entmanganilierung des Meerwallers zu.
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Aud fie find Kosmopoliten, denn auch inJapan wird das Leuchten
des Schlachtviehfleifches durch das Bacterium phosphoreum (Cohn) Molifch
bewirkt wie in Prag, Wien und anderen Stidten Europas. Dabei gelten
fir das Sichtbarmachen des Leuchtens und die Anreicherungsrohkulturen
der Bakterien in Japan die gleichen Rezepte:

Eintaudien der Fleilchprobe in eine 3 %/p KodifalzI6fung, Méglichkeit
des Luftzutritts zu der relativ tiefe Zimmertemperatur (10 ~ 15° C) verlangen=
den Leudhtbakterie und Anpallung des Auges durch ldngeren Aufenthalt im
Finltern an die dodh relativ geringe Lichter[cheinung des Bakterienlichtes.
Molilch IIL. p. 89/99). Schon die erlte Rindfleifchprobe leudhtete nach 3 Tagen.
Das Leuditen dauerte 1 ~ 3 Tage, worauf Faulnisbakterien die Leudhtbakterien
tiberwudherten. Im Ganzen hat Molifch ¢(p. 100) Z0 Rindfleifchproben gepriift
und davon 11 = 559/, leuchtend gefunden. Sendaier Schweinefleilch
leuchtet [eltener aber intenfiver. Von 20 Proben leuchteten 3 == 15 9/,

Bei beiden Fleifthlorten ergaben vergleichende Verfudhe mit und ohne
Salzwaller-Zutat die ungemein férdernde Wirkung des Kodhlalzes fiir das
Leuditen; ein Beweis fir die Halophilie auch des Sendaier Leudhts
erregers (p.100), der fich bei derReinkultur von den verfchiedenlten Proben
ftets als das Bacterium phosphoreum (Cohn) Molifch herausltellte (<100/101).

Diefe Leuditbakterie ift alfo genaulo Kosmopolitwie
die frither belprochenen Eifen- oderdienod zubehandeln-
den Schwefelbakterien, von denen Molilh im Seewaller von Mat-
sushima (Pasific bei Sendai in Japan) falt alle wieder fand, die er [einer=
zeit als neu im Hafen von Triest (1912) aufzufinden Gelegenheit hatte.
Es waren dies Thiothrix annulata Molifch, Thiothrix marina Molildh,
Beggiatoa marina Molifch, Bacterium Bovista Molilch, Bacillus thiogenus
Molildh, Spirillum punctatum Molifch und Chlamydothrix longissima Molilch
dIL p. 101

Aud die in Europa allenthalben vertretenen Siilwasser Beggiatoa=
und Thiothrix=Arten kommen in den mit [chwarzem Schlamm erfillten langs
der Hiuler oberflichlich verlaufenden Abzugskanilen hiufig vor. Ebenlo
find nach Molifh’s Beobachtungen in Java (1897/8), Saitos in Tokyo)
Hattoris, Miyoshis Hibinos und Todas in Japan die gewdhnlichen Schim=
melpilze, Bakterien, Algen, das Chromophyton Rosanoffii und dasLeudht-
moos Schistostega osmundacea Kosmopoliten. (Molifch III. p. 102/3).

Audh bei Meeresfilhen kann man verhiltnismiltig leicht Leuchten
feltltellen. »In den Korben, in denen die groBeren Filche oft zu vielen,
die kleineren zu Hunderten @ber und neben einander liegen, findet man viele
leuchtend.« »Einzelne der Filche [theinen wie mit filbernen Sternlein belit,
andere erltrahlen in bliulichem, griinlichem oder gelblihem Lichte. Nidcht
wenige zeigen die Augen, die Floffen, ja manche den ganzen Korper in
fo deutlichem Lidte, daB man die ganze Gestalt [dharf wahrzunehmen
imftande ift. Fahrt man mit der Fingerlpitze iber die leuchtenden Schuppen
des Fifches, o leuchten die Finger und die leuditende Bakterienmalfle kann
wieder vom Finger abgeltrichen werden.« (Molildh, Biologie p. 7/8)

Unterluchungen im Laboratorium haben ergeben (p. 8), daB fafi alle
Meeresfilche feuchten, wenn man fie, mit Seewaller benetzt, an einem

kihlem Orte in einer Schale liegen (aBt. Der Grund des hiufigen Nicht -
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leuchtens eben eingebrachter kauflicher Ware liegt darin, daB die
Handler die Filche zur Kihlung und Reinigung mit [dBem Waller walchen
oder belpritzen und mit Eis bedecken. »Das hat aber ein mehr minder
ftarkes Ausfalzen der Fifche zur Folge und erfchwert das Aufkommen« der
fehr falzliebenden » Leuchtbakteriens. Daher ilt auch bei gekauften Filchen
zur Erreichung des Leudhtens eine Behandlung mit einer 3 %y CINa-=
Lofung n6tig. Dabei erfcheint der Lichteffekt im Winter gewohniich 1 Tag
nach dem Einkauf und hilt gewdhnlich 1 —3 Tage an. »Im Sommer leuchten
die Filche meilt fhon am Tage des Einkaufs«, am Tage darauf in der
Regel aber nicht mehr, weil die Bakterien der (tinkenden Faulnis die Photo~
bakterien verdrangen. Audch in Japan hat [ich wieder gezeigt, daf der Filch
[olange genieBbar ilt, folange er leuchtet, erft beim Auftreten der (tinkenden
Faulnis wird der FilthgenuB gefihrlich, AuBer Fifchen fah Molifch <p. 8>
auch Auftern und befonders [thén Tintenfilche leuchten.

Es ilt tibrigens nicht unintereflant, daB man Photobakterien audch
dazu benutzen kann, um eine Art kinlilihen Meeresleuchtens auszuldlen.
(Molifch Biologie p. 17.) Man milcht zu dielem Behufe seine nicht allzu
grofle Menge Seewaller mit einer leuchtenden Bakterienbouillon« oder man
gieBt in eine Glaswanne, die etwa 3 [ Meerwafler oder eine 3 9/¢ Lélung
von Kodlalz enthilt, etwa 50 cm? oder mehr ffark leuchtende Bouillon.
Es erlcheint dann »der Inhalt der Wanne nach dem Durchmiflchen in einem
milden, weilfichen, gleichmaBigen Lichtlchein, der lingere Zeit anhilt.»

Die von den leuchtenden toten Filchen und anderen Seetieren, be-
[onders Tintenfilchen abgeziichtete, brillant leuchtende Photobakterie, Pseudo~
monas lucifera, benitzte Molifth audh dazu, um [eine vor 20 Jahren an
getrockneten toten Lamiun album-Blittern gelammelten Erfahrungen ber
postmortale Aflimilatio nauf andere Pflanzen auszudehnen. Dazu
verwendete er eine Bouillon, die durch Kodhen aus 100 —200 g Meerfilch
auf 1 | Meerwaller (von Matsushima im Pazifik} gewonnen und nach
Filtration mit /7 %y Glyzerin und /2 9/yp Pepton verletzt, nochmals ge=
kodht, fiftriert und (chiieBlich mit KOH alkalifch gemacht worden war. »Diele
Bouillon feudhtete 1 —2 Tage nach der Impfung beim Schiitteln lo ftark,
daB man das Licht bei hellem Tage im Schatten eines Zimmers gewahr
wurde und in der Nacht die Zeit an der Uhr leicht und bequem ablelen
konnte». (Molifch Kohlenliure-Afimilation p. 580.) »Die zu den Ver=
[uchen verwendeten Bliatter wurden frifh gepflickt und dann durh 4—6
Tage bei einer Tempetatur von 30 —35° C getrodknet<, fo dab lie raufchdiirr
und tot waren {p. 581). Aud [o find fie noch imltande, im Lichte geniigend
Sauerltoff zu entwidkeln, um die Pleudomonas zu intenlivem Leuditen zu ver-
anfaffen und zwar haben falt alle unterfuchten Blatter diele Fahigkeit. Blitter
von Oxalis miiflen mit einer 1 % alkalilchen Sodaléfung zerrieben werden,
um den Effekt der poftmortalen Aflimilation zu zeigen. (p 584/5.) Selb[t
bei 84°durch 5 Stunden erhitzte Blatter des Klees, Tri=
folium repens, waren fiir die Probe noch zubraucen. {p. 586)
auch gefrorene Blatter find fiir den Nachweis der O-Entbindung zu ver-
wenden (p. 568 — 588). Dabei ilt zu beachten, daB das Trodknen langlam
erfolgen und die hohe Temperatur langlam erreicht werden muf. Saft~
reiche Blitter verlieren die Fahigkeit der O-Entbindung bei [upranormaler
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Temperatur [ofort, ebenlo 4therilierte. Etiolierte haben fie nie. (588/9).
Die Fahigkeit il allo ans Chlorophyll gebunden ¢(590). Das
Verhalten der Blatter bei Temperaturen tiber 84° C Ipricht fiir die Zer(térung
cines bis 84° C erhaltbaren Fermentes, weshalb Molilch vermutet
{p. 593), daB »fich der biodhemilche Prozef der Photofynthele als ein
fermentativer entpuppen< diirfte.

Leuditende Hutpilze hatte bisher in Japan nur Kawamura »in
héheren Gebirgsgegenden auf Hondo, Shikoku und Kiushiu¢ und zwar
ausldhlieBlich auf der Buche Fagus silvatica L. var. Sieboldi Max gefunden.
Es handelte fich dabei um den »von Mitte September bis Mitte Oktober
auf abgeltorbenen Budhen(iammen« auftretenden als Tsukiyo take — Mond-
nacht=Pilz bezeichneten [ehr giftigen Pleurotus japonicus. Nach Kawamura
leuchten bei dielem Pilze nicht das Myzel [ondern nur die »Blatter (gills)«
des Fruditkérpers ([, Molifch Biologie p. 8/9). Im Herbfte 1922 fand nun
Molifch ¢p. 9> im Walde bei Sendai einen weifi=faulen Stamm, von dem
in das Laboratorium gebrachte Stiicke, in der Nacht kontrolliert, deutlich
leuchteten. In auf Reis und Brot erzielten Reinkulturen dieles Pilzes bildeten
fih nach 1—2 Monaten leuchtende Rhizomorphen, die ganz denen des
Hallimalch, Armillaria mellea (Agaricus melleus) glichen, wesbalb Molifd,
trotzdem es ihm bisher nicht gelang, den Pilz zur Fruchtkérperbildung zu
veranlallen, annimmt, daB diefer [ehr verbreitete Pilz Japans der Halli-
maldc war,

Den gleichen Pilz ziichtete Molilch ¢p. 9 im Sommer des Jahres 1923
von leuchtendem Holze einer regenreichen Gebirgsgegend der Provinz
Vamagata.

Leudtende Bliatter endlich fand Molifh im AnldhluB an [eine
[einerzeitigen Beobachtungen auf Java <1897), wo er verwelende Bambusa-,
Nephelium- und Aglaia-Blatter leuchtend gefunden hatte, und im An(chluB
an feine eurdpiilchen Funde leuchtender Eichen-, Buchen- und Ahorn-
Blatter in Japan (p. 10) dort, wo Laub von verfchiedenen Bambuseen und
Waldbiumen in ziemlich dicken Schichten dicht @bereinanderfiegt, nach Weg-
[chaffung der oberen mehr trodkenen Blitter. Es waren in Zerletzung begriffene
Blatter, die im feuchten Raume aufbewahrt, im Dunkeln als [leuchtend
diagnoliiziert werden konnten und von der »Bambusee Phyllostachys bam-
busoides, von Castanea vesca und Fagus silvatica« fammten. Reinkultiviert
wurden diele Blattleuchtpilze noch nicht. Es wire jedenfalls interellant,
ob [ich wenigltens aus den Budhenblittern wieder das Myzelium X herauszu-
kultivieren liefe, womit audh fiir diefes der Kosmopolitismus nachgewiefen wire.

DaB Molildh auch das Meeresleuchten auf [einer Fahrt von
Marseille nach Singapore und Kobe [tudierte, wird manumlo begreiflicher
finden, als er ja leinerzeit die Methode ausfindig machte, wie man ein-
wandfrei den Erreger des Meeresleuchtens in Trieff, das Peridinium divergens,
als Urfache des einziglchénen Phaenomens feliftellt.

Mit entlprechender Anpaflung der Methodik an die in einem Paflagier-
dampfer gegebenen Verhiltnifle unterfudte denn Molilh ¢p. 10~22)
auf [einer Fahrt das Meeresleuchten indem er:

1. Taglih VM und NM etwa 10 —20 | Waller aus dem Meere
[dhopfen lief und durch das Planktonnetz filtrierte ;
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2. »Das fir allerlei Sdiffsbedirfnille aus dem Meere in einen
groBen Eilenbehilter emporgepumpte Waller in daumendickem Strahl eine
Stunde durch das Planktonnetz laufen fieB.« Da die Pumpe Tag und
Nadht in Tatigkeit war, lieferte fie [tets frilches Waller, was fiir Plankton«
unterfuchungen [lehr widhtig ift.

Dabei wurde das eingefangene Plankton [ofort nach der Filtration
makro- und mikrofkopilch auf Lichtentwicklung und feine Zulammenletzung
taglih zweimal mit Rickflicht auf die fir das Meeresleuchten in Betracht
kommenden Lebewelen gepriift.

Hiebei haben als Forderungen zu gelten:

I ein wohl ausgeruhtes ans Dunkel gut adaptiertes Auge,

II. méglichite Frilche des Wallers;

IIl. ausreichender, woméglich reichlicher O=Zutritt — Molilch verwandte
eine groBe [chiiffelartige Wanne aus emailliertem Blech mit etwa 15(¢p. 13)

IV.eine medhanilche, elektrilche oder chemilthe Reizung, wobei ein Anstol
an das BeobachtungsgefaB oder wenige Tropfen von Alkohol, Formals
dehyd, Efliglaure oder mineralilcher Siuren wie Schwefelliure geniigen.

Belonders diefe geftattet auch im Meere entlprechend den von
[hweren Flifligkeiten gebildeten Schlieren die Fortpflanzung des Aufblitzens
-der Leudhtorganismen in ihrer Tiefenverteilung zu [tudieren. ¢p. 13)

Fir die genaue Beltimmung des Leucdtorganismus
iftfeineIlolierungim BeobadhtungstropfenaufdemObjekt~
triager, die mit Glaspillaren belorgt wird, Vorbedingung.
(p. 149> Ein Tropfdien Alkohol oder Efliglaure, das nun vom Dedkglas~
rande zu dem leuchtverdachtigen Organismus zuflieBen gelaflen wird, oder
ein Drudk aufs Dedkglas geltatten dann unter dem Mikrokope das Auf-~
blitzen felizuftellen und damit die Leudtfihigkeit zu diagnostizieren.

Auf Grund diefer [ehr mihevollen aber exakten Verludstechnik
konnte Molilch¢p. 16) auf der ganzen Streckevon Marseille~Singapore=~
Kobe bis exklufive zum Brackwaller, das durch die Milchung des [iBen
Wallers und des gelben Schlamms des Riefenliromes Yang=tse-kiang mit
dem Meerwaller entfteht die Peridineen in der Regel als die
Urheber des Meeresleuchten felifiellen Dundliedamit [ozu=
[agen als das eigentliche lumen maris bezeichnen ¢p. 16) und
zwar waren Peridinium divergens, Ceratium tripos in ver[chiedenen Varie~
titen, C. furca und C. fusus belonders reidhlich vertreten. Aber aud
grofere Lichterreger kamen Molilch im (hiumenden Kielwaller des Dampfers
unter, wahrlcheinlich Crustaceen (Cypridina), Quallen {(Palegia), Salpen und
Pyrolomen, doch konnten diele, abgelehen von Cypridina, nicht einwandfrei
diagnoftiziert werden, da das Drahtnetz von 1 cm Maldenweite durch
das das Sdiffswafler emporgepumpt wurde, die gréfleren Tiere nicht durch~
lieB und weil andererleits die Wahrldheinlichkeit, durch direktes Schépfen
gerade eine Leuchtkugel mit zu erhalchen, auBerordentlich gering blieb.

Erginzende Unterfucungen tiber Meeresleudhten in der Abura-tubo-
Budit nachfi Misaki, der biologilchen Station Japans in der Sagamibudt,

zeigten Noctiluca und Peridineen als Haupterreger des funkenartigen

1> Diatomeen, Oszillarien, Rotatorien, Globigerineen und Infusorien leuchten nie ¢p. 16/17)
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Meeresleuchtens 1). Die in diefem Funkenmeer auftauchenden grofien
Leudhtlterne rithren dagegen von dem Ostracoden Cypridina hilgendorfi
her, deffen Drifenfioff nach E.N. Harveys Unterfuchungen ¢1917) derart
lihtftark ift, daB 1 Teil davon in 1.600 Mill Teilen Waller verteilt, noch
fichtbares Licht erzeugt. Zerquetfcht man ein [olches ibrigens negativen
Helioiropismus zeigendes Tier unter dem Dedkglas, fo kann man bei
hellem Tage fogar das erzeugte Licht wahrnehmen ¢p. 24). Durch Ein-
fallenlaflen des Tieres in [iiBes Waller bekommt man auch einen befonders
ftarken Leuchteffekt von azurblauer Farbe. Audh tote Tiere geben
felbf nach 1—2 Tagen ein kontinuierliches [tarkes Lict
(p.25), das durch Quetfchen verftarkt und ins Tiefblaue verindert werden
kann. Damit hat Molilch einen neuen Fall des von Dahlgreen(1915)
bei Ceratien entdediten »Tod esleudchtens« aufgefunden. Cypridina kann
iber Chlorkalzium getrocknet werden und gibt noch nach langerer Zeit
beim Zerreiben und bei Benetzung mit Seewaller ein brillantes Lidht.
Audh eine Pennatulide Cavernularia haberi von 10—~15 cm Lange hat
Molifch ¢p. 25) als leuchtend erkannt. Bei elektrifher oder cemildher
Reizung erzeugt der Polyp einen leuchtenden Schleim um die ganze Kolonie,
bei medhanilfher Reizung leuchten nur die gedriidten Stellen. Man kann
das [chleimige Sekret aus dem Tiere auspreflen, deflen Leudtfihigkeit
nach 1/4 Stunde erlildht, jedoch wieder zuriidkikehrt, wenn man mit SiB-
waller oder Speichel mifcht. »Mit der Lupe kann man deutlich Punkte fehen,
die fiir einen kurzen Augenblidk aufblitzen, bald hier bald dort und unter
dem Mikrolkop fieht man, daB die Triibung der Fliilligkeit von zahllofen
Kiigelchen herrithrt, von denen das Licht ausgeht. Man wird an das Fun-
keln des Sternenhimmels erinnert.«

VII. der oben genannten Arbeiten berichtet iiber die an Bambufen
an beftimmten Stellen des Rohrs auftretenden Fledke, *die durdh einen
Pilz von [hwarzbrauner Farbe hervorgerufen werden«, der
fich als Verzehrer von Wads herausgeftellt hat, das das Gras
an diefen Stellen reichlich ablondert.

Die Bambulen erzeugen namlich ringartige auch dekorativ wirkende
Wadhskruften, an und in denen derPilz lokalifiert auftritt. Bei Arundinaria
Chino findet fich oberhalb jedes Knotens vor und unter dem Scheidenblatt
auch eine grofie Menge Wads, das vom Pilze befiedelt wird, zumal ihm
hier das durch das Wads am Eindringen behinderte Regens und Taus
waller geniigende Feudtigkeit bietet. Nach Entfernung des Scheidenblattes
ilt die von ihm bedeckt gewelene Stelle [hwarz vom Pilz. Bei weiterer
Beliedlung des Internodiums erzeugt der Pilz geradezu dekorative Effekte 2),

1) Noctiluca als Erreger des Meeresleuitens konftatierte Molifch ¢p. 26) [o, im Wi
zur Neujahrszeit um Kiushiu. Audh bei K hi i i PA A er inver
zur Molil?hnl'd\bl;:‘:s"Mtel:slcudlItn N agoshima und Biroshima nahe Afamushi bei Aomori
2) Bei Phyllostachys nigra, Munro ift der Stamm vollk i
art befonders wertvoll macht, Dodr ift hier nicht ein Pil‘zlofon?i'::meif:h;\al;zap'ﬁ:zfrltci[;crﬂ ?('%l:-u::
Hf%\d\: dckoirbdl.l.ng,d dizln?’dl Erlltllgr Farbung im erfien Zahm_vom 2 Jahre an zu fehen ift Aﬁd’:.
(v:’ m‘nﬁ‘ a\r,\]nL ;: l;fvnlﬁf. tarbentdnung mancher Bambulen, wie der Arundinaria~Arten bedingen..
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Das Pilzmyzel wird am deutlichffen, wenn man Stiicke des [hwirz=
lichen Uberzuges in dest. Waller unter dem Dedkglas bis zur Blafenbildung
-erhitzt, wobei das Wadhs [chmilzt, vom Pilz wegflieft und [o den Pilz
frei ichtbar madht. Abloluter Alhohol leiftet &hnliche Dienlte, nur fallt
aus ihm das Wadis in Form von Nadeln und Dendriten aus ¢s. Molifch
VIL. p, 123—125)

Einmal aufmerkfam, entdeckte Molifch derartige wachsliebende Pilze
auch auf dem Ahorn Acer rufinerve, wo er auf denZweigepidermen vom
Herbfte des erften Jahres an vorkommt und im zweiten bis lechlten]ahre
den Zweig vollig [hwarz werden [4Bt. Dabei wird die Schwarzfarbung
rund herum oder ftreifenférmig fichtbar, wodurdh eine der Melonenhaut
dhnliche Zeichnung entlteht, die zum Namen urihada-kaede oder Melonen=
haut=-Ahorn gefithrt hat. Der Pilz it eine Torula, die diefem Ahorn
niemals fehlt. In Form parallel verlaufendender Linien durchwuchert der
Pilz zuerli die Wadsfdhichte in von der Epidermis gebildeten Rinnen.
Sowie fich nun auch Querrinnen zu bilden beginnen, wid(t die Torula
in lie hinein und erzeugt lo Analtomosen zu den Lingskolonien des
Pilzes, bis endlich auch die zwilchenliegenden Felderausgefiillt werden. (p.126/7)

»Niemals« hat Molifh »gelehen, daB der Pilz iiber die Kuticular=
[dhichte hinaus in das Lumen der Zelle eingedrungen wire; er bleibt
fiets auBerhalb der lebenden Subftanz undifi daher als Epiphyt
zu betradhten,« der in der Wadchs[chichte lebt. Auch auf den mit
wachsreicher Epidermis ausgeltatteten Zweigen von Lindera umbellata,
aus deren Holz die Japaner Zahnltodher [chneiden, fand Molifch einen
[hwarzen wadsliebenden Pilz, Auch auf Daphniphyllum macropodum=
Zweigen erwielen fich die dort vorfindbaren [chwarzen Punkte undfdwarz-
braunen Liangslireifen als Bildungen eines wadisliebenden Pilzes, der in
diefem Falle als Leptothyrium Voshinagai P Henn diagnostiziert wurde.
Audh auf dem Glalerkitt des neuen Gewachshaules vonSendai fah Molilch
einen [chwarzen Pilz aufkommen, den er als Fettverzehrer anlficht, da der
Kitt »der Hauptfache nach aus Kreide und Ol, allo unter anderen aus
einem Pett hergeftellt wurde«. Molilch VII. p. 128 —131).

Zur Uberprifung der Anflicht, »daB das Wadhs die Anliedlung be-
ftimmter Pilze begiinftigt und fiir diefe Nahrungsquelle darfellt<, trankte
Molifch ¢p. 131) Scheiben von Filtrierpapier mit gelbem Bienenwachs und
lieB diefen Nihrboden in Petrilchalen auf Leitungswaller [chwimmen.

» Zunach(t wurden fterile Petrilchalen, die mit [terilem Leitungswaller
gefiillt waren, vorbereitet. Sodann wurde eine [terile kreisrunde Filtrierpapier=
Ichéibein das heifle gelchmolzene Wachs eingetaucht, herausgezogen, abtropfen
gelalfen und auf das Waller in die Petrilchale eingelegt«. Der Tau des
Waflers, der fich am kalten Wadhle abfetzte bot dem aufgeimpfien Pilz
‘chhtlgkeit genug zum Wadifen. Uberdies wurden die Kulturen im dunlt-
gelattigten Raume aufgeftellt. Impfmafle bildeten nun groBe Fragmente der
den Stengel iiberziehenden Pilzhaut.

Auf diele Art gelang es, in [elektiver Kultur von den Knoten
von Arundinaria Chino zwei Pilze zu gewinnen, einen der von den Impf-
firichen aus wuchs und nicht fruktifizierte und dem Arundinaria-Pilze glich
und ein 1/, cm grofle kreisrunde Kolonien bildender Konidienproduzent.
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Ebenlo gewann Molifch ¢p. 132) von Acer-und Lindera 2 [hwirzliche,
einen fruktifizierenden, konidienbildenden und einen nicht frukti=
fizierenden Pilz, von denen der zweite mit ‘dem einen von Arundinaria
identildh [ein diirfte. ‘

Was mit gelbem Wachs geht, bringt man mit weifem Wadle nidht fertig,
weil wahrflcheinlich beim Bleichprozef Subltanzen gebildet oder verwendet
werden, die fir den Pilz [chiadlich find. Butter wirkt wie gelbes Wadhs auf
das Fortkommen der Kulturen, [o daB auBer Wachs auch Fett allimiliert wird.

Molifch hat allo in Arbeit VII gezeigt,

1. DaB das gelbe Wadhs zu einer selektiven Kultur fihrt.
Denn nur cerophile Pilze kommen auf Wadis gut fort und
daher behaupten [ie hier allein oder falt allein das Feld.

2. DaB,dadiefeinBienenwachs anwachlendenund gedeihen-
den Pilze auch in den Wadsiiberziigen diverfer Pflanzen ge-~
deihen, der SchluB beredhtigt i, daB [ie auch unter natiirlichen
Verhaltnilfen das Wads zu ihrer Nahrung verwerten und [icdh
in diefem [onderbaren Subfirate mit Vorliebe anfiedeln.

Die IX. Mitteilung behandelt die Symbiole der beiden
Lebermoole Blasia pusilla L. und Cavicularia densa St. mit
Nostoc, deren ablolute Reinkultur in beiden Fillen gelang.

Um zur Reinkultur des Blasia-Nostoc zu gelangen, hat Molildh
{p. 173) ein moglichlt reines mit Nostoc infiziertes Thallusltiick in deftilliertem
Waller mehrmals gereinigt und dann mit fterililierten Nadeln die Kolonie
freigelegt, allo vom Lebermoos vollltindig getrennt. Eine [chéne Kolonie
wurde dann in eine Agarl(éfung folgender Zulammenfetzung: »1000 g H, O
und je /4 g KNO3 MgSO4 K3POsund einer Spur FeCl
und18 g Agar eingeimpft und dann am Nordfenfter unter Glaslturz bei ge-
wohnlicher Zimmertemperatur aufgeftellt, Schon nach 4 Woden waren
dunkellpangriine Kolonien« enrwidkelt.

Durdh weitere Uberimpfung wurden die mit aufgekommenen Bakterien
und Chlorophyceen entfernt und tadellofe Reinkulturen erhalten, deren
Zellen mikrolkopilh denen vom Blasia Nostoc véllig glichen. Die zwei
Jahre lange Kultur mit fteter Uberimpfung bewies, daB Blasia Nostoc
auch ohne Wirt ausgezeichnet gedieh. (p. 174).

Der entgegengeletzte Verludh, nostocfreie Blasia oder Cavicularia
zu erzielen, [cheiterte, da es trotz aller darauf verwendeten Miihe unméglich
~war, nicht infizierte Blasia und Cavicularia zu erhalten (p. 175), ein
allerdings negatives Ergebnis, das aber [einerleits zeigt, »daB es dem
Lebermoole gar nicht gelingt, [ich von Nostoc fos zu madien,
weder in der Natur nod in der Kultur. ¢p., 175).

Diefe Abhéngigkeit des Mooles von der Alge lockte nun zur Klarung
der Frage, ob die Alge vielleicht imfiande [ei, elementaren N zu alli-
milieren. Das Ergebnis der peinlich exakt mit Nibhrlslungen, nicht mit
Agarkulturen durchgefihrten Verlude war — politiv. ¢p. 173 —180).
Das Erntegewicht ler Kulturen ohne zugefiigten »gebundenen N« verhielt

fich zu dem der Kulturen mit zugefiigtem gebundenen N wie 210:57
oder wie 3'6:1.
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Danadh ilt zu [chlieBen, »daB die Blasia=Nostoc imftande ilt,
den freien Stidifioff der Atmolphire zu aflimilieren und audh
ohne gebundenen Stickfoff das Auslangen zu finden« ¢p. 180)
und durch gebundenen N in ihrer Entwidilung geradezu gehemmt wird.
Diefer Befund von Molifh iff von umfo gréBerem Interelfe, als
bisher fiir keine Cyanophycee, ja nicht einmal fiir [onft eine Alge
(Griin-, Braun-, Rot~ oder Blaualge) die Fahigkeit der Alfimilation
freien N erwielen wurde. ¢p. 180). Aud die aus Cavicularia ablolut
rein gezogene Nostoc-Alge aflimiliert den elementaren N, ift aber dem
gebundenen weniger abhold. Die Erntegewichte verhielten fich in Nahr-
[8fungen ohne zu denen mit gebundenen N wie 071620 g:0°1015 g oder
wie 27:16. (p. 185).

Daraus ergeben fich ¢p. 185 — 188) die folgenden biologilchen Deutungen
fiur die intereffante Symbiole von Lebermoos und Blaualge:

1. »Die Nostoc~Alge findet inp dem Lebermoos einen willkommenen
Schutz gegen Eintrodknung« auf deZ oft lo trockenen Standorten der ver=
witterten [andigen Tuffe Japans.

2. Die Alge [letzt die beiden Lebermoofe durch die AlMimailation
elementaren N in den Stand, auch auf magerem [tididioffarmen Boden zu
gedeihen.

3. Die cinzelligen breiten Haare, die die Algenkolonien durchfetzen,
dirften dem Moofe die von der Alge gebildeten N=Verbindungen zu-
fihren und

4. im Herblte diirfie bei der beobadhtbaren Vergilbung des Thallus
die gelamte organifche, [peziell N-hiltige Subftanz des Thallus und der
Algen in die zur Ausbildung gelangenden tiefgriinen und maflenhaft
er[cheinenden Brutknolpen abgelchoben, die Algen dabei gréBtenteils auss
gezogen und verdaut werden.

Audh bei diefen Deduktionen wird jeder algologilh und bakterio=
logilch gelchulte Lefer dem Autor nur beipflichten miiffen. SchlieBlich [lei
noch erwiahnt, daB Molilch bei beiden Lebermoofen groffie Kalkkarbonat-
ablagerungen feliltellen konnte, wie fie bei Lebermoolen nodh unbekannt
waren. ¢p. 183).

Sahen wir hier Algen als Symbionten, fo weilf uns Molilch
in V. auf Blittern von Camellia, Eurya japonica und Eurya
ocdinacea eine makrolkopifch stern- oder [cheibenartige
Fledkebildendeparalitare Alge Mycoidea parasiticaCunning=
ham nad. Die Alge letzt lich unter der Kutikula felt und breitet fich hiers
diefe abhebend, immer weiter aus. Gebildete Algenliringe laffen hiufg
[chmale, mehrzellige, [pitzulaufende Haare, die oft reichlich mit Karotin=
Tropfen erfillt find, fih aufwirs erheben.

»Die Alge totet zunichft die darunter liegenden Epidermiszellen»,
deren Inhalt gebraunt wird. Mitunter markiert pathologilches Anthokyan
die gefiahrdete Zone. ¢(p. 113).

In der Folge dehnt fich die [dhidigende Wirkung des Parafliten auf
die Pallifadenzellen aus, die fich durch Ringverdidungen oder durch Kork=~
bildung zu [chitzen verfuchen. In alten Blittern verfallen auch Schwamms-
parenchymphzellen, ja fogar die untere Epidermis der [hadigenden Wirkung:



des Parafiten. ¢(p. 113.) Diefe paralitifhe Alge lah Molildh ¢p. 115) in
Sendai, Matsushima, Vamagata, Beppu und Fukushima. Molilch fand die

Alge nie mit einem Pilz in Symbiole wie Cunningham in Indien oder
Ward in Ceylon.

In den Rahmen der Betrachtungen tiber den Kosmopolitismus einiger
Algen gehort die Auffindung der aus den Vogelen und aus Baden be~
kannten Phycopeltis epiphyton Millardet, einer epiphytilchen Alge, durch
Molilch in Japan auf den Blattern der ver[dhiedenften Planzen. (p. 116).

s Auf den Blattern der Camellia, Aucuba und Litsea liegen die
Scheiben von Phycopeltis mandhmal [o dicht, daB die Oberleite des Blattes
einen orangeroten Ton erhalt.«

DaB man auch noch an der von jedem Hoérer, der das StraBburgers
praktikum durchmadht, belichtigten Schlauchalge Vauderia etwas Neues
tinden kann, hat Molilch mit IV. bewielen.

In eciner aus einer »an ein Reisfeld angrenzenden Wallerrinne« ent-
nommenen Vauderia=Art »fielen« namlich Molildh »farblofe [pindelférmige
Inhaltskérper auf¢, die in Hiufdhen von 5—100 Einzellpindeln vorkommen
konnten, deren jede 15 g lang und in der Mitte 35 u breit waren.
{p. 105), Die mikrochemilchen Reaktionen ergaben, »daB die Haupt-=
malle der Spindelnaus einem eciweiBartigen Kérper belteht«,
¢p. 107). Sie find allo mit den von Molilh [einerzeit bei Epiphyllum
entdeckten, von Gidklborn bei Opuntia wieder gefundenen Eiweii[pindeln
in eine Parallele zu bringen.

VI, endlich bringt die Diagnole einer neuen Acrasiece
aus Japan: Pseudoplasmodium aurantiacum n. g. et n. sp.,
die Molifch zuerft im Winter 1922/23 auf abgeltorbenen Blattern von
Zostera marina, die im Meereswafler in einer bedediten Glaslchale halb-
untergetaucht lagen, das zweite Mal im Juni 1923 auf der Oberfliche
von Algen bedeckendem Meerwaller als srote tropfenartige Punkte von
etwa 1 mm Durcdmeller« gelehen hatte.

Uber die Auffindung von Kalkbakterien und anderen kalk=~
fallenden Pilzen in Japan berichtete Molifch im Zentralblatt fiir
Bakteriologie etc. in der II. Abt. 65. Bd. 1925, p. 130! ).

Molilch ftellte zunidchft bei marinen Bakterien, von denen er Pseudo~
monas calcipraecipitans n. sp. rein kultivierte, und I[piter bei Siifwalflers
bakterien, von denen er Pseudomonas calciphila n. sp. rein zog, die
Fahigkeit felt, kohlenfauren Kalk zu fillen, der »extrazellulir in Form
von Doppelpinfeln, Sanduhren und Sphaerokriftallen« mitunter geradezu
als »Hof« um die Kolonie in Erlcheinung tritt.

Hiebei geniigt der im Meerwaller an fich vorhandene Kalk zur Fillung
durch die Bakterie, doch befdérdert Zulatz von Chlorkalzium oder von
elliglaurem Kalk das Auftreten der Karbonatkriltalle.

Molifch erkldrt die Ca Cos =Bildung fo, dali er annimmt, daB gewifle
Bakterien aus N-haltigen organilhen oder anorganilchen Verbindungen

1) Dic oben behandelten Themen finden fidh in der Biologi . 57— .
b 100 105 1 S pyae ey dinden idh in der Biologie p. 57—62, p. 155, p. 158,

1
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Ammoniak freimaden, das an die Atmungs-CO0; gekoppelt wird, worauf
fich dieles kohlenfaure Ammon mit dem Kalk des Meer~ bezw. Stiwaflers
zu Ca CO; umletzt. Da bei vielen in Zerletzung begriffenen Subltanzen
eine ahnliche Umlagerung [tattfindet, diirfien die kalkfillenden Bakterien eine
groBe Rolle in der Natur [pielen.

Die gleiche Fiahigkeit der Kalkfallung haben noch ein von Molilch
aus der Luft gezogener Actinomyees und eine von ihm reingezogene Hefe.
Andere Pilze fillen bekannilich den Kalk als Kalkoxalat. (Biologie p. 62).

Aus dem groBen Werke von Molildh intereflieren nun noch den Mikro-
biologen einige Kapitel, auf die hier noch kurz hingewielen [ein mag:
p. 128 wird im Kapitel VIII. die Mitteilung gemadht, daB es Molilch
gegliickt [ei, in Japan auch eine farblofe Diatomee zu entdedien,
die der von Benecke (1900) belchriebenen, von mir ¢1909) in ihrer Biologie
ftudierten Nitzschia putrida Benecke fehr &hnlich war und nur in ihren
Ausmalen hinter der Beneckes zuradiblieb. Er nennt [ie N. putrida
var. minor. p. 129 [dildert Molifh in Kap. IX. die leichte Ge-
winnungsmdglicdhkeit von farblofen Astasia-Arten aus
Pferdeexkrementen in Japan. Auf 1 Kinderhandvoll diefen Subftrats
wird 1 | Leitungswaller gegeben und 3 ~4 Wodhen [tehen gelaflen. Nadh
Ausfaulen der Fliilligkeit erlcheinen in rieligen Mengen die Astasien, die
derart O=empfindlich find, daB fie einer unter Dedkglas mit ihnen mit vene-
tianifchem Terpentinablchluf eingelchloflenen Euglena bei ihren Bewegungen
im Lichte folgen, eine ganz reizende Variation der berihmten
Engelmannichen Bakterienmethode. Wiener Pferdemift geftattet
nicht, die Astasien zu gewinnen, was mit einer anderen Ernihrung der
Pferde zulammenhingen mag. P. 130 — 132 behandeln in Kap. X. Walfer ~
blitenundPlankton~Rotfarbung von Seen bedingt durch Euglena
sanguinea, die NM eine Tiefeninderung zeigt, [o daff ein begleitender griiner
Organismus NM. das Waller griin er{cheinen fallen konnte. Die [a chsrot e Fir-
bung von Meerwaller (Akashio von Aka==rot, shio == Meer »Rotes Meer=~
waller«), die Molildh im Winter 1924 im Siden von Kiushiu fah, war
von Milliarden von Noctifuca miliaris veranlaBt, die im Mikroskope »farb-
los oder fhwach blafirot, in der Proberdhre als Bodenlatz ibereinander
gelchichtet, aber deutlich lachsrot gefirbt war.« (p. 131).

Braunfiarbung des Wallers rief im Oktober 1924 nidh[t Matsus~
hima in einem groBen Wallertiimpel die Diatomee Nitzschia palea Kiitzing
hervor.

Am 21./VIIL 1923 fah Molilch in einer Ecke eines Teiches bei
Nara vom Winde zufammengetriebene aus Lyngbyen, Mikrocystis, Sce=
nedesmus u. a. Algen gebildete Wallerbliite.

Bei Sendai fand er am 17./IL 1924 den Teich des Wallgrabens
der Daimyoburg viele m? weit o kerbraun von den Mikrosporangien
des Wallerfarns Salvinia, das im Sommer weite Teich=
ftredken bededkt. »Schon mit freiem Auge konnte man im Waller
die Mikrosporangien als kleine braune Kiigelden erkennen¢, »Es wire
nicht [hwer gewefen, 1 kg davon zu [hépfen«.(!) Die Makrosporangien
find dagegen [ehr felten. Dies war eine merkwiirdige bisher

gewill noch nicht beobadtete »Walferblite.<«
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Das Plankton endlih des Onuma-Sees nachlt Hakodate auf
Hokkaido enthielt Melosira granulata, Ceratium hirundinella, Asterionella
gracillima, kurz alte europiilche Bekannte, die wieder eine [prechende Illu-
ltration von dem immer wieder erwihnten Erfahrungen von Molilch iber
den Kosmopolitismus der Mikroorganismen abgeben, der
zufammenfallend auf p. 262 in Kap. XIV. behandelt wird.

Aus der Gruppe der Purpur- und Schwefelbakterien feien hier nur
Chromatium violascens, Chr. minutissimum, Chr. Weissii, Chr. minus,
Beggiatoa leptomitiformis, B. alba und Thiothrix tenuis {p. 263.) angefiihrt.

Gerade die Brwihnung der Schwefelbakterien fihrt uns wieder in
das hodiinterelfante Gebiet der Thermalquellen Japans nach Kawatabi
p. 73, Yumoto bei Nikko, wo pfirfichblithrote Flecke von Purpurbakterien
im Schwefelfumpf zu [ehen find (p. 81) von Yumoto bei Nikko, wo die
»Schwefelralenbakteries »>tippig bei 70° C wachfi und »in dem 1!/y m
breiten Holzbett« der Quelle ganze Qualten erzeugt (p. 83/4) und viele
andere Stellen, die in Kap. IV. p. 63 —103 zur Behandlung gelangen,
zuriick, in dem uns p. 67 auch die Zyanophyzeen als »im wahren
Sinne des Wortes thermophil « gezeigt werden, da lie »bis
69°C ertragen«. Der Umfltand, daf fie »die Thermalaigen par
excellence« find!), hat Molifth p. 98 — 103 veranlalt, fie mit gewillen
Bakterien als erlte Beliedler »der nod warmen oder heiBlen
Erdrinde« und damit als die Vorfahren der heute noch in den
Thermen vorkommenden Blaualgen anzulprechen <(p. 103),
wozu er [ich umlo bereditigter glaubte, als man unter diefen Thermalalgen
nicht nur thermointolerante (Synechococcus n. sp. und Chroococcus),
die alfo auf die hohen Temperaturen 68°, 579 599 und 41° C unbedingt
eingeliellt bleiben ¢p. 96) [ondern auch thermotolerante, an niedere
Temperaturen anpaBbare Vertreter der Cyanophyzeen in den
Thermen Japans findet ¢p. 95) wie Oscillatoria amphibia, Phormidium tenue,
Mastigocladus laminosus Cohn, Phormidium autumnale, Ph. laminosum,
Chroococcus minor, Chr. n. sp. Phormium fragile Gom., Oscillatoria formosa,
Chroococcus minor f, minima (p. 95/6). Dabei diskutiert Molifch die ver=
[chiedenen Erklarungsmoglichkeiten far die Widerltandsfahigkeit der Algen
gegen hohere Temperaturen auf den Seiten 96/7 wie [pezififcher Biweil-
charakter des Algenplasmas, Erzeugung von Koagulation verhindernden
Stoffen vergleichbar der Wirkung des Hirudins aus den Driifen des Blut=
egels oder des Cholins und Piperidins, der Siureamide und Amidofliuren,
des Harnltoffs und der Senfsle nach den Mitteilungen von Lepefhkin,
Hans Meyer und Gotlieb R. und Spiro und Mauthner, ohne fich
allerdings auf eine der Erklarungsméglichkeiten endgiiltig feffzulegen.

Meine Sympathie fir praktifche Fragen, die mich mit der Schilderung
der Befunde von Molilch an Eifenbakterien von Reisfeldern beginnen fief,
die zur Entdeckung der Ferrophilie diefer Grasart fiihrten, [0t mich nun
den Artikel ber Molifch’s hochinterelfante Japan-Funde mit der Wieder~
gabe des Kapitels V iiber Mafllenvegetation efbarer Mikro -

1) Ihre Antipoden find die kdlteliebenden Algen, von denen Molifch <p. 103) Hydrurus

foetidus und dic Diatomee Odentidium hiemale bei 6© C vorfand und die bei 20—~2509 C bereits

fterben. Auch Tetraspora uivacea Kiitz. T. lubrica (R i
! 2 iy q z. T, oth) etc. Draparnaldia glomerata ridi
circufare, (chon bekannte Kiltealgen, fand er vor. P g und Meridion

1
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organismen (Chroococcaceen) auf hohen Bergen Japans
fchlieBen. »Das Maflenvorkommen von efibaren Mikroorganismen auf Fellen.
vulkanifcher Berge ilt dem japanifthen Volke [leit uralter Zeit bekannts.
Es handelt fich um das »Tengusno-mugi-meshi¢ == »Gerltenbrot des.
Tengu«, eines Kobolds, einer Art Riibezahls im Aberglauben der Japaner.
»Ono fand im Jahre 1902 in Mittel-Japan« als erlter Forlcher, der
fich far das Problem interellierte, eine »organilche Gallerte« auf dem 1982 m
hohen erlofchenen Vulkane Kurohime-yama. Nahe dem Gipfel fah er in
ciner iiber 200 m? ausgedehnten und mehrere Zentimenter bis 1 Fuf
hohen Schicht die Tengumalle entwickelt«. ¢(p. 104). Ono unterfchied
1. eine elaftifche, durchlcheinende, gelblich-braune
2. eine nicht elaltilche, nicht transparente braune Malle,
die vermilcht nebeneinander vorkamen. Ono fafite fie als Kaplelbakterie auf
mit fadigen Bakterien und einer neuen blaBblaulichen Alge, die er Leucocystis
nannte. Kawamura fand die Tengumalle 1914/15 bei [einer Belteigung
des Asamayama~Vulkans an 3 Plitzen. »Oberhalb der Mitte des
Vulkans war ein Areal von 1000 m? mit der organilcen
Maflle bededst. Hier war lie mit einer etwa 5 cm didken Bodenlchicht
iberzogen und die darunter liegende Organismenlchicht [elb(t
war 2 FuB hod«. Kawamura it beziiglich der Zulammenfetzung der
Tengumalle etwa Onos Anficht und ziichtete von ihr eine Kaplelbakterie,
eine Zoogloea und eine Fadenbakterie ab, zwilchen denen er einen genetilchen
Zufammenhang annahm. Die Bakterie nannte er Volcanothrix silicophila
n. g. et. n, sp. und [tellte fiec zu den Chlamydothricheen. Der Name gewann
dabei umfo mehr Beredtigung, als Dr. R. Masaji aus Kyoto in der Trodken~
fubftanz neben 8641 %y organilcher Subftanz
13'59 9% Alche und hievon
88739, 1Sil
1230 %, j Fe
und 3'487 %, Anderes, meilt
Aluminium feftftellte ¢p. 107).

Die von Molifch durdhgefithrte mikrolkopifdhe Analyfe ihm vorr
Prof. Kawamura zugefandten Materials aus dem Jahre 1915 ergab, »daf
die Hauptmaflfe des Tengubrotesnicht aus Bakterien [ondern
groBtenteilsausfafifarblofenChroococcaceenbefieht.
Bakterien bilden nur einen fehr geringen Bruchteil der gallertigen Malle«.
Molilch erinnerten die beobachteten Mallen an Gloeocapsa und Gloeothece.
die bei der genauen Beltimmung durch Dr. S. Stodimayer als

1. Gloeocapsa punctata Naeg.

2. aeruginosa (Carm.) Kiitz\> beide mit
» conglomerata J Degenerationsformen
3. Gloeothece linearis Naeg.
4. Microcystis incerta Lem.
5. Gloeothece palea (Kiitzing) Rabh.
6. Lyngbya sp.

erkannt wurden.

1) Wieder die fo oft von mir anderweitig feftgeftellte Beziehung von Si02 und Fe! Wafler
cnthielt die Subftanz 81239¢/ o und 187619/ 5 Trockenfubftanz.
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Auberdem fanden fich wenig Bakterien.

Damit war Molildh’s Anficht von der Zulammenletzung des in der
Tat vomVolkeundvonwanderndenPrielierngegellenen
Brotes des Tengu durch den Syltematiker beffatigt.

Dabei it es auffallend, daB in der Gallertmafle nicht mehr andere
Organismen, belonders Bakterien und Pilze zu [ehen [ind.

»Es fehlen fo ziemlidh alle Hyphomyzeten, Protozoen und niedere
Tiere, ¢p. 109) [o daB es den Anfchein gewinnt, daB die Tengumalle
entwidlungshemmend auf andere niedere Organismen
wirkt«. (p. 109.

Aud wire die Reinkultur der Algen zu verluden, um zu [ehen,
ob fie nicht etwa den elementaren N der Luft aflimilieren, wie dies Molilch
von Blafia und Cavicularia-Nostoc naciwies (p. 199). [. oben.

So (dhlieft denn dieler Bericht mit neuen Anregungen, die Molifch
den japanifchen aber auch den europiifchen Forlchern gibt, wie denn falt
jedes Kapitel des impofanten Werkes lockt, daran anzukniipfen und neue
Gelichtspunkte -weiter zu verfolgen, o daB man von diefem Werke fagen
kann, es ilt nicht nur Lehrer fondern auch Fuhrer bei der Forfchung.
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