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Botanik 19 Jahrg. 1925, p. 377 und 
Molifch H. Pflanzenbiologie in Japan auf Grund eigener Beobachtungen, 

Verlag von G. Fifcher, Jena 1926.
W as das Schaffen diefes hervorragenden Forfchers charakteriflert, 

kommt auch wieder in diefer Sammlung seiner neueren Arbeiten aus Japan 
zum Ausdruck : eine völlige Erfchöpfung jedes Themas bei gleichzeitiger über* 
rafchender Vielfeitigkeit in der Beherrfchung des Stoffes, 'die Vereinigung 
der Methoden des Klaffikers mit dem Gedankenreichtum des Romantikers 
im Sinne Ostwalds J).

Das b a k t e r i o l o g i s e  G e b i e t  betreffen die Arbeiten III., VII. 
■und VIII. und deren fo ziemlich wörtliche Wiedergabe in dem bei'Fifcher 
in Jena erfchienenen zufammenfaffenden Werke.

Von diefen dreien ift die umfangreichfte (33 S.) VIII.
Über Eifenbakterien Japans lag bis zum Einfetzen diefer Arbeit von 

Molifch nur eine Veröffentlichung von Miyoshi vor, der feinerzeit (1897)

»Lotos« VqI ? 1' RithtCr ° SWa,d: Herrn Univ.-Prof. Dr. Hans M o l i f *  zum 60. Geburtstag!«

10+

dowenload www.zobodat.at



13 2

eine eifenhaltige Thermalquelle aus der Nähe von Ikao befchrieb, in der 
eine gänzlich aus Eifenbakterien, nach Molilch !> wahrlcheinlich aus Leptothrix 
ochracea Ktg., beltehende Sdilammafle vorkommt. Molifch hat bei feinen 
Reifen durch Japan 1922/25. {Biologie p. 65 „ Di e  V e g e t a t i o n  de r  
T h e r m e n " )  Miyoshis Befund von der Anpaflung diefer Bakterien an 
die höheren Temperaturen der Thermalquellen beitätigt und in der von 
ihm Chlamydothrix thermalis benannten Eifenbakterie einen Vertreter diefer 
Fadenbakterien entdeckt, der fogar 69° C  Ja 72 und 74° nicht nur aushält,, 
f o n d e r n  be i  d i e f e r  h o h e n  T e m p e r a t u r  f o g a r  ü p p i g  
g e d e i h t ,  a l f o  n a h e z u  b e i  77 ’5 d e r  höchi t en T e m p e r a t u r , ,  
b e i  d e r M o l i f c h  noch L e b e w e f e n  in j a p a n i f c h e n  T h e r m e n  
f e i t i t e l l e n  k o n n t e .  <Vgl. hiezu im fpeziellen T eile <p 88) diefes Kapitels: 
p 71 C h l a m i d o t h r i x  t h e r m i n a l i s  im Abwafler der Thermalquelle 

von Narugo bei 37° C. 
p 73 Bei Kawatabi bei 42° C.
p 80 Im Basin des Geisers von Senami bei 42 °, 45 °, 48 0 und 56 0 C  
p 85 In einer Quelle in Shiobara bei 46° C.
p 39 In der heißen Quelle von Sumaki b. Shiwobara und in Narugo 

<Temp. 51° >.
p 74 In einer einem Bitterquellenkomplexe angehörigen Quelle von Kamino- 

yama bei 51° C.
p 86 In einer CINa, CaCo 3, SiO 2, K 2 SO 4 und Mg Co 3 entha'tenclen 

Quelle von Sumaki bei 51° C.
p 89 Beim Schwefelsee von Noboribetsu-Onsen in einer gedeckten Quelle 

beim Bade bei fchwach faurer Reaktion bei 52° C. 
p 78 In den heißen Eifenquellen von Jizaka, 6 Meilen von Fukushima 

bei 52 °, 53 °, 68 0 und 69 0 C. 
p 88 a> Im Abfluß der Thermen von Jozankei bei 72° C.

b> Auf Steinen „mit einer fädigen flottierenden Bakterienmasse" bei 
alkalifdier Reaktion und der gleichen Temperatur von 72° C.

c) Am vom heißen Waller überriefelten Felfen als rostiger Überzug 
mit Eifenoxyd bei 74° C).

Diefe Auffindung typifch thermophiler Eifenbakterien durch Molifch 
ilt umfo beachtenswerter als für die Eifenbakterienzucht nach den bekannten, 
Unterfuchungen von Winogradsky <1888), Molifch <1910) und Lieske 
<1918 — 20) stets niedere Temperaturen in Anwendung kamen. — Man 
erinnere fich nur an Winogradskys Zucht der Eifenbakterien auf von kaltem 
Leitungswafler beriefelten Ziegellteinen.

Die unter folchen Umltänden in Europa gern aufkommende Chlamy­
dothrix ochracea <Kütz> Mig. =  Leptothrix ochracea Kütz. fand Molifch 
<p 73) auch in einer immerhin 27grädigen Eifenkarbonatquelle von Tanaka- 
noyu und zwar vom „Schwefeleifen gefchwärzt" und feine Schüler 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 für die unter beltimmten Verhältniflen auftretende T h e r m o -  
T o l e r a n z  auch diefer Bakterie. Endlich entdeckte Molifch <p 69/70) auch 
eine der Chlamydotrix hyalina Mig. naheltehende Form in der Therme von 1

1) Pflanzcnbiologie p. 30.
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A kyu bei 55° C, Fadenbakterien, die zu »zoogloeartigen Häuten oder dicken 
Strängen vereinigt erfchienen« und mit Eifenoxydhydrat reichlich bedeckt 
waren, das »entweder in Form gefchlolTener Häute oder unregelmäßiger 
Brocken oder kokkenartiger Eifenoxydkörner« auftrat.

Von ni cht  t h e r m o p h i l e n  E i f e n b a k t e r i e n  fand Molilch 
•(VIII. p. 141) noch Chlamydothrix sideropous Molisch, die, »fich epiphytifch 
oder auf dem Spiegel itagnierender Wäßer« vorfindet und »eine von ein* 
gelagertem Eifenoxyd braune, meiit runde Scheibe« zeigt, »von deren 
Mittelpunkt der Faden ausitrahlt und ins W aller taucht.«

A uf WalTerpflanzen und Pflanzendetritus der Reisfelder (VIII. 142) 
fand Molifch Clonothrix fusca Schorler und fehr weit verbreitet in 
Japan (VIII. 142) Cladothrix dicbotoma Cohn, deren Bafis in Rohkulturen 
im Laboratorium rofibraun wurde.

»A ls Epiphyt auf der Epidermis der verfchiedenften WalTerpflanzen« 
ift auch in Japan die Siderocapsa Treubii Molisch überaus weitverbreitet.

Die bisher in der Gruppe der Fadenbakterien figurierenden Orga­
nismen : Gallionella ferruginea Ehrenberg und Spirophyllum ferrugineum 
icheinen nach den grundlegenden einfchlägigen Unterfuchungen von Molilch 
<1910 p. 24) und von N. Cholodny <1924 p. 35) fchon hart an der Grenze 
zu den Flagellaten zu liehen und die bisher als Fadenbakterien belchriebenen 
langen gewundenen Fäden bezw. Bänder als Stiele von den Anthophysa- 
zellen analogen Schwärmern aufgefaßt werden zu müflen.

Schon 1910 fiel es Molifdi auf, daß »dem zopfartig gewundenen 
eifenreichen Doppelfaden« der Gallionella »die Qualitäten einer Zelle 
oder eines Zellfadens abgehen«. Niemals konnte Molifch »Anwefenheit 
eines Protoplasmas, eines Lumens, einer Wand oder von aneinander gereihten 
Zellen« <f. VIII. p. 142) feltltellen. »Auch die von Ellis aufgeltellte 
Gattung Spirophyllum läßt die Eigenfchaften einer Zelle vermißen». Außer­
dem überzeugte fich Molifch fchon 1910 (vergl. auch <VII1. p. 143) »daß 
fich G a l l i o n e l l a  u n d  S p i r o p h y l l u m  in S a l z f ä u r e  r e f t l o s  
1 ö f e n« ]).

Diele Feitfiellungen von Molifch find über ein Jahrzehnt lang nicht 
beachtet worden, trotzdem fie Lieske<1911 p.l 15 2) durch feine Analysenergeb- 
niße mit ihrem faß völligen Fehlen einer organifchen Subßanz fozufagen 
quantitativ beßätigt hatte, und die Gallionella und das Spirophyllum wurden 
weiter als Bakterien befchrieben und kultiviert, bis N. Cholodny <1924) 
mit feinen kritifchen Studien einfetzte, dem der Nachweis gelang, »daß 
die von verfchiedenen Verfaßern unter den Bezeichnungen Gallionella, 
Spirophyllum u. dgl. befchriebenen Produkte nichts anderes find als aus

1> Von mir gefperrt.
2> Gefamtgewicht der Trockenfubßanz 0'4%5 g 

Afche 0-4752 g
Glühverluß 0'0213 g

Gefamtgewicht des mit den Fe zugefetzten C : 0-0013 g 
» der in den Karbonaten ent'

haltenen C02 0-0010 g 
Gewicht der verbrennbaren organifchen Subßanz 0 0190 g.

Die Elementaranalyfe der Subßanz ergab folgende Werte 
Waderßoff 0*0081 g l
Kohlenßoff 0-0045 g 1 n . i n t - r
Sauerßoff <-t-N-(-S> 0"0087 g (0  4965 g
Afche 0-4752 g )
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Eifenoxydverbinclungen beitehende Bildungen der Lebenstätigkeit von Mikron 
Organismen, Oder mit anderen W orten: Sowie manche Flagellaten z. B.. 
Anthophysa vegetans eifenrciche, einem verzweigten Sträuchlein ähnliche 
Skelettbildungen abfondern, auf deren Altfpitzen die Kolonien fitzen, fo- 
liegen auch auf der Spitze der Doppelfäden von Gallionella wie auf einer 
zweizinkigen Gabel je eine oder zwei Zellen auf«. <Fig. 1), <f. Molifch
VIII. p. 143.)

Einzeln find die Zellen nach Cholodny l '2 X 0 ’-5 und von nieren®- 
oder bohnenförmiger Geltalt. »Die konkave Seite der Zelle ilt itets dem 
Stamme zugekehrt, die andere von diefem abgewendet. Wenn zu zweien 
vorhanden, find fie »etwa halb fo groß« und fehen Kokken oder Kokken® 
bazillen ähnlich«. Sie entliehen nach Cholodny »aus den größeren Zellen 
durch Teilung und jede von den Tochterzellen fcheidet einen neuen felb® 
itändigen Alt ab». <Vgl. Molilch VIII. p. 143.) Jene liefern die Spirophyllum®, 
diefe die Gallionella-Gerülte. Diefe Erfolge waren Cholodnys Kulturmethode 
mit dem Auflegen von Deckgläschen auf die Waflerhaut refp. dem Vertikal® 
einfenken derfelben in die KulturflülTigkeit zu danken.

»Diefe Gallionella, die lieh bei weiterer LInterfuchung v i e l l e i c h t  
a l s  e i n  F l a g e l l a t  entpuppen wird, ilt ein in Japan ungemein ver® 
breiteter Organismus.« <Molifch VIII. p. 143.)

Von Eifenflagellaten fand Molifch <VIII. p. 151) Anthophysa vegetans 
»im WalTer der japanifchen Reisfelder ungemein verbreitet. Sie kann im 
Laboratorium leicht erhalten werden, wenn man das WalTer von Reis® 
feldern mit etwas Detritus der darin vorhandenen Walferpflanzen in einem 
Glafe liehen läßt.« <p. 151.)

Außerdem fand Molifch Spongomonas intestinum <Cienk) S. Kent. 
auf WalTerblättern von Salvinia natans, Lagynion Pa Ich er gleichfalls auf 
WalTerpflanzen, Trachelomonas Ehrenberg in Reisfeldern, ebenda Rhipido® 
dendron splendidum Stein <Molifch VIII. p. 153,) !)

Eine neue Gattung vermutlich von Eifenflagellaten fand Molifch 
<VIII. p. 144/5) in T o x o t h r i x  f e r r u g i n e a  n. g.

» D i a g n o f e :  Der einzelne Faden ftrahlt oft in ein Bündel von meift 
bogenförmig verlaufenden feinen Fäden aus, die lieh wieder zu einem gemeinfamen 
Fadenbündel vereinigen können. Häufig fplittern fie nochmals auf und laufen dann 
in einen Faden zufammen. Solche Gehalten erinnern an ein Bruftkorbgerippe. Die 
Dicke des Mutterfadens fchwankt zwifchen 0 8—10 /<, die der Tochterfäden zwifchen 
0 4 —1’5 » und die Länge der verzweigten Fadenftüdte zwifchen 100 — 300 ,u und mehr.

Die Fäden find ockerartig braun, weil mit Eifenoxyd inkruftiert und ftellen 
malTige odeerige Niederfchläge in eifenhaltigen WafTern der Reisfelder dar. Die 
Qualitäten der Zelle an den Fäden «hat Molifch« hier ebenfo vermißt wie bei den 
Fäden von Gallionella. Es ilt «Molifch« daher fehr wahrfcheinlidi, daß fich die Sache 
hier ähnlich verhält wie bei Gallionella und daß das, was »Molifch« bisher fah, 
vielleicht nur die von lebenden, an der Spitze der Fäden fitzenden Zellen ab® 
gefchiedenen Bildungen find, vielleicht verurfacht von beftimmten Bakterien oder 
Flagellaten. Sowie fich bei Anthophysa die Kolonien fchon bei geringen Störungen vom 
Skelette ablöfen, fo mag dies «nach Molifch« auch hier ftattfinden.«

1> Auf den «WalTerblättern von Salvinia natans, die olt zu Millionen die Teiche und Reis® 
Felder bedeckt«, fah Molifch <VIII, 153> das epiphytifch lebende Räderticr Mclicerta ringens <L> mit 
feinem regelmäßigen, röhrenförmigen gegen die Halis verfchmälerrcn Gehäufe, dcITen braune Farbe 
auf eine Eifenverbindung zurückgeht. Audi die Stiele von Vorticella und Carchesium zeigten Itarke 
Eifeneinlagerung.

dowenload www.zobodat.at



135

Bei der Angabe der Fundorte von Eifenbakterien und Eifenflagellaten 
mußte immer wieder der R e i s f e l d e r  Erwähnung getan werden, die 
geradezu als die Hauptfundltätten der Eifenbakterien aber auch aller anderen 
noch zu erwähnenden Eifenorganismen anzufehen find,

»Ein großer Teil des Landes«, Tagt Molifch <VIII. p. 137) »beliebt 
feit Jahrhunderten bis auf den heutigen Tag aus Reisfeldern«, »A uf meinen 
weiten Reifen, die ich in Süd-, Nord-, Olt» und Welt-Japan unternommen 
habe, habe ich mich überzeugt, daß  d ie  E i f e n b a k t e r i e n  in J a p a n  
u n g e h e u e r  v e r b r e i t e t  f i n d  u n d  z w a r  g a n z  b e f o n d e r s  i n 
d e n  b e r i e f e l t e n  R e i s f e l d e r n ,  <p, 138): Schon mit freiem Auge 
kann man nicht feiten viele Quadratmeter des Waflers mit einer fihleimig 
roftfarbenen Mafle erfüllt fehen«, die »großenteils aus gefälltem Bifen- 
oxydhydrat und Eifenbakterien befteht«, die fich in den meiiten Fällen 
als Chlamydothrix ochracea Mig. <Leptothrix ochracea Kütz) herausltellte,

Diefe Mitteilung und der Nachweis von Molifdi <VIII. p, 156), daß 
junge Reiswurzeln von Eifenoxyd »abgefehen von den jüngften Teilen 
roftbraun gefärbt waren« und daß deren gleichfalls mit Eifenoxydhydrat 
bedeckten Haare in ihrer Membran »viel lodter gebundenes Eifen« ent­
hielten, während »im felben Boden gleichzeitig wachsende Pflanzen keine 
Braunfärbung ihrer Wurzeloberfläche erkennen laflen», führte mich !> dazu, 
zumal aus Japan durch die gütige Vermittlung Herrn Hofrats Molifch vom 
Direktor der Miyagi-Präfektur <nächft Sendai) Herrn J, Terafava über- 
fandter Reis in einer eine typifche Spur Fe-Salz enthaltenden Nährlöfung 
über ein chlorotifches Zwerg-Stadium nicht hinauszubringen war, an e i n 
g r ö ß e r e s  E i f e n  b e d ü r f n i s  d e r  R e i s p f l a n z e ,  e i n e  A r t  
F e r r o p h i l i e  diefes Gewächfes zu glauben. Experimente mit Nähr­
löfungen mit Zutat von verfdiiedenen Konzentrationen von Mohrfchem 
Salz, das lieh als vorzügliche Eifenquelle bewährte, beitätigten diefe A n­
nahme, fo daß alfo der R e i s  heute mit voller Berechtigung als E i f e n p f 1 a n z e 
bezeichnet werden kann.

Ähnlich wie beim Reis fah Molifih Eifenfpeicherung in der 
Membran bei dem Moofe: Fontinalis antipyretica L, bei der Fruchtichale 
der Waflernuß Trapa natans L und in geringer Menge bei Hydrilla ver- 
ticillata Royl. var. Roxbuerghii Casp., deren braune elliptifchen Membran­
flecke hauptfächlich aus einer braunen Manganverbindung behänden. 
<VIII. p. 153—156 2.) An F e - f p e i c h e r n d e n  A l g e n  fand Molifch 
wie feinerzeit bei Graz <1892) auch in Japan <VIII. p. 147) epiphytifche 
Oedogonien, wobei die Eifeneinlagerung entweder nur auf die Haftfeheibe 
befchränkt bleiben kann oder es zur Bedeckung der »Oedogonium-Fäden 
auf kürzere oder längere Strecken mit einer deutlichen Krufte von Eifen­
oxyd« kommt. <VIII. p. 148).

Bei Characium <VIII. p. 148) find es wiederum die Haftfeheiben, 
die in erfter Linie Eifen fpeichern. Aus der Familie der Desmidiaceen ift

1) Richter O. Über das große Eifenbedürfnis der Reispflanze (Oryza sativa). Sitzungsber 
d. AKademie d. WiiTenfcharTen in Wien. Math, naturw. Kl. Abt. I. 135. Bd. 5 u 6 H Sitz v. 
29. April 1326

i r *  1̂! ên ^c‘s ê^ e; :1. 'T1'1 ihrem Eifenreichtum kommt auch »postmortale Eifenfpeicherung« 
bei WafTerpflanzen vor, To bei Rotamogeton natans, Trapa natans <Mo!ifch VIII p. 157). Aber auch 
Samenfchalcn von Castania vesca aus dem Sande des Mecresftrands bei Arahama bei Sendai 
fpeichern postmortal Eilen wie Roßkaftanienfchalcn und Holz.
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es das Closterium und das Pleurotaenium nodulosum <VIII. p. 148/9), 
die in Japan fehr verbreitet find und fich durdt fchöne Eifeneinlagerung 
auszeichnen, Befonders bei Pleurotaenium nodulosum kommt eine »itreng 
lokale Eifenablagerung« vor.

Von Diatomeen ftellte Molifch <V1II. p. 149) eine im Wafier 
eines Reisfeldes gefundene Surirella als eifenfpeichernd feit. »Häufig löft 
fich die Eifenhülle als gefchloflene Decke von der Kiefelhaut der Diatomee 
Icharf ab. Die Blaufärbung nach Behandlung mit Ferrozyankalium erftreckt 
fich aber nicht bloß auf die Eifenauflagerung fondern nicht feiten auch auf 
die Kiefelmembran«. !> Von Nostoccaceen erkannte Molifch <VIII. p.150/1) 
eine Anabaena sp. die er neben der Bententherme beiyumoto auf einem 
von 45 grädigen Waller beriefelten Felfen entdeckte, als eifenfpeidiernd.

Danach fand Molifch <VIII. p. 158) die meilten E i f e n o r g a n i s -  
men,  die er fchon von Europa her kannte, in Japan wieder und erkannte 
fie damit als K o s m o p o l i t e n .

Die Arbeit VIII. <ab p. 159) berichtet noch unter Hinweis auf Harders 
einfihlägige Verfuche d. J. 1919 in ihrem Abfdmitt III. über Eifenbakterien, die 
aus organifchen Eifenverbindungen Eifen fällen. Molifch nahm Eifenammon- 
zitratlöfungen mit deft. Wafier, Leitungswaffer von Sendai, Brunnenwafier 
der Univ Sendai, Wafier einer Eifenquelle nächit Sendai und Meerwafier 
von Matsushima von denen die iterilifierten unverändert blieben, die nicht 
Iterilifierten dagegen am Meniskus dicke Bakterienhäute, am Gefäßboden 
aber mächtige Niederfchläge von Eifenoxydhydrat aufwiefen.

» Di e  E i fe n f ä 11 u n g« ilt dabei der » H a u p t  fache nach e i n e  
e x t r a z e 11 u 1 ä r e«. »Da nun die Eifenfällung in den verfchiedenfien 
Wärtern vor fich geht, fo mü f f e n  d e r a r t i g e  e i f e n f ä l l e n d e B a k -  
t e r i e n  i n d e r  N a t u r  u n g e m e i n  v e r b r e i t e t  f e i n  u n d  im 
K r e i s l a u f  d e s  E i f e n s  e i n e  g r o ß e  R o l l e  f p i e l e n . «  <p. 165.)

Daß Harder bei feinen einfchlägigen Verfuchen erft bei Ausgußver- 
fuchen braune Höfe bildende Bakterien fand, in feinen Flüfifigkeitskulturen 
aber nickt nachweifen konnte, erklärt Molifch <p. 164) fo, daß »Harder 
erlt am Ende des Verfudies nach Bakterien gefucht und diefe in dem über­
aus reichlichen Niederfchlag überfehen« habe, eine Deutung, die gewiß fehr 
naheliegend ilt.

Analoge Verfuche mit Auflöfungen von 5 %  zitronenfauren Eifen- 
Ammon ohne und mit 0'3 °/o Pepton in Leitungs- bezw. Meerwafier 
ohne und mit Zufatz von Penicillium- resp. Aspergillussporen, ergeben, 
daß die v er w e nd e t e n P e n i c i 1 i um - und A s  p e r g i  1 lu s - A r  t e n, 
d i e  F ä h i g k e i t  nickt h a 11 e n, E i fe n a u s d er g e n a n n t e n  o r g a ­
ni fchen V e r b i n d u n g  zu fä l l en.  <p. 166)

In III. behandelt Molifch eine andere Gruppe von Bakterien, die 
ihn feit feiner Prager Wirkfamkeit immer wieder neue Probleme ihrer 
interreflanten Physiologie zu verfolgen locken, die Leucktbakterien . 1

1) Die marinen Algen find nach Molifch <VI11 p 150> oft mit ungeheueren Mengen einer 
Cocconeisart bedeckt, bei der Molifch wie feinerzeit Peklo an einer Trießer Form Manganfpeicherung 
nachwies. Molifch fchreibt ihr eine große Rolle bei der Entmanganilierung des Meerwaders zu.
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Audi fie find Kosmopoliten, denn auch in Japan wird das Leuditen 
des Schladitviehfleifches durdi das Bacterium phosphoreum <Cohn> Molifch 
bewirkt wie in Prag, Wien und anderen Städten Europas. Dabei gelten 
für das Siditbarmachen des Leuchtens und die Anreicherungsrohkulturen 
der Bakterien in Japan die gleidien Rezepte:

Eintauchen der Fleifchprobe in eine 3 %  Kochfalzlöfung, Möglichkeit 
des Luftzutritts zu der relativ tiefe Zimmertemperatur <10—15° C) verlangen­
den Leuchtbakterie und AnpaiTung des Auges durch längeren Aufenthalt im 
Finitem an die doch relativ geringe Lichterfcheinung des Bakterienlichtes. 
<Molifch III. p. 89/99). Schon die erite Rindfleifchprobe leuchtete nach 3 Tagen. 
Das Leuchten dauerte 1 —3 Tage, worauf Fäulnisbakterien die Leuchtbakterien 
überwucherten. Im Ganzen hat Molilch <p. 100) 20 Rindfleifchproben geprüft 
und davon 11 =  55 °/o leuchtend gefunden. Sendaier Schweinefleifch 
leuchtet feltener aber intenfiver. Von 20 Proben leuchteten 3 —- 15 °/o 

Bei beiden Fleifchforten ergaben vergleichende Verfuche mit und ohne 
SalzwalTer-Zutat die ungemein fördernde Wirkung des Kochfalzes für das 
Leuchten,- ein Beweis für die H a l o p h i l i e  auch des Sendaier Leucht* 
erregers <p. 100), der fich bei der Reinkultur von den verlchiedenften Proben 
Itets als das Bacterium phosphoreum <Cohn) Molilch herausftellte<100/101).

Di e f e  L e u c h t b a k t e r i e  i ft a l f o  g e n a u  fo K o s m o p o l i t  w i e  
d i e  f r ü h e r  b e f p r oc he ne n  E i f e n -  ode r  d i e  noch zu b e h a n d e l n ­
den S c h w e f e l b a k t e r i e n ,  von denen Molifch im SeewalTer von M at- 
sushima <Pasific bei Sendai in Japan) falt alle wieder fand, die er feiner- 
zeit als neu im Hafen von Triest <1912) aufzufinden Gelegenheit hatte. 
Es waren dies Thiothrix annulata Molifch, Thiothrix marina Molifch, 
Beggiatoa marina Molifch, Bacterium Bovista Molifch, Bacillus thiogenus 
Molifch, Spirillum punctatum Molifch und Chlamydothrix longissima Molifch
<111. p. 10 1)

Audi die in Europa allenthalben vertretenen Süßwasser Beggiatoa- 
und Thiothrix-Arten kommen in den mit fihwarzem Schlamm erfüllten längs 
der Häufer oberflächlich verlaufenden Abzugskanälen häufig vor. Ebenfo 
find nach Molifch's Beobachtungen in Java <1897/8), Saitos in Tokyo) 
Hattoris, Miyoshis Hibinos und Todas in Japan die gewöhnlichen Schim­
melpilze, Bakterien, Algen, das Chromophyton Rosanoffii und das Leucht­
moos Schistostega osmundacea Kosmopoliten. <Molifch III. p. 102/3).

Auch bei Meeresfifchen kann man verhältnismäßig leicht Leuchten 
feititellen. »In den Körben, in denen die größeren Fifihe oft zu vielen, 
die kleineren zu Hunderten über und neben einander liegen, findet man viele 
leuchtend.« »Einzelne der Fifdie fiheinen wie mit filbernen Sternleinbefät, 
andere erftrahlen in bläulichem, grünlichem oder gelblichem Lichte. Nicht 
wenige zeigen die Augen, die Flolfen, ja manche den ganzen Körper in 
fo deutlichem Lichte, daß man die ganze Gestalt fcharf wahrzunehmen 
imfiande ifi. Fährt man mit der Fingerfpitze über die leuchtenden Schuppen 
des Fifches, fo leuchten die Finger und die leuchtende BakterienmalTe kann 
wieder vom Finger abgeltrichen werden.« <Molifch, Biologie p. 7/8)

Unterfuchungen im Laboratorium haben ergeben <p. 8), daß faft alle 
Meeresfifche leuchten, wenn man fie, mit SeewalTer benetzt, an einem 
kühlem Orte in einer Schale liegen läßt. Der Grund des häufigen N i c h t ­
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l e u c h t e n  s eben eingebrachter k ä u f l i c h e r  W are liegt darin, daß die 
Händler die Fifche zur Kühlung und Reinigung mit füßem Waffer wafchen 
oder befpritzen und mit Eis bedecken, »Das hat aber ein mehr minder 
itarkes Ausfalzen der Fifche zur Folge und erfchwert das Aufkommen« der 
fehr falzliebenden »Leuchtbakterien». Daher ih auch bei gekauften Fifchen 
zur Erreichung des Leuchtens eine Behandlung mit einer 3 %  C lN a- 
Löfung nötig. Dabei erfcheint der Lichteffekt im Winter gewöhniich 1 Tag 
nach dem Einkauf und hält gewöhnlich 1 — 3 Tage an. »Im Sommer leuchten 
die Fifche meilt fchon am Tage des Einkaufs«, am Tage darauf in der 
Regel aber nicht mehr, weil die Bakterien der hinkenden Fäulnis die Photon 
bakterien verdrängen. Auch in Japan hat fich wieder gezeigt, daß der Fifch 
folange genießbar ift, folange er leuchtet, erft beim Auftreten der hinkenden 
Fäulnis wird der Fifchgenuß gefährlich. Außer Fifchen fah Molifch <p. 8> 
auch Auhern und befonders fchön Tintenfifche leuchten.

Es ih übrigens nicht unintereflant, daß man Photobakterien auch 
dazu benutzen kann, um eine Art künhlichen Meeresleuchtens auszulöfen. 
(Molifch Biologie p. 17.) Man mifcht zu diefem Behufe »eine nicht allzu 
große Menge Seewafier mit einer leuchtenden Bakterienbouillon« oder man 
gießt in eine Glaswanne, die etwa 3 1 MeerwalTer oder eine 3 %  Löfung 
von Kochfalz enthält, etwa 50 cm3 oder mehr hark leuchtende Bouillon. 
Es erfcheint dann »der Inhalt der Wanne nach dem Durchmifchen in einem 
milden, weißlichen, gleichmäßigen Lichtlchein, der längere Zeit anhält.»

Die von den leuchtenden toten Fifchen und anderen Seetieren, be- 
fonders Tintenfifchen abgezüchtete, brillant leuchtende Photobakterie, Pseudo-» 
monas lucifera, benützte Molifch auch dazu, um feine vor 20 Jahren an 
getrodcneten toten Lamiun album-Blättern gefammelten Erfahrungen über 
p o s t m o r t a l e  A f f i m i l a t i o n  auf andere Pflanzen auszudehnen. Dazu 
verwendete er eine Bouillon, die durch Kochen aus 100 —200 g Meerfifch 
auf 1 1 MeerwalTer (von Matsushima im Pazifik) gewonnen und nadi 
Filtration mit V2 °/o Glyzerin und V2 °/o Pepton verletzt, nochmals ge­
kocht, filtriert und fchließlich mit KOH alkalifch gemacht worden war. »Diefe 
Bouillon leuchtete 1 —2 Tage nach der Impfung beim Schütteln lo hark, 
daß man das Licht bei hellem Tage im Schatten eines Zimmers gewahr 
wurde und in der Nacht die Zeit an der Uhr leicht und bequem ablefen 
konnte». (Molifch Kohlenfäure-Affimilation p. 580.) »Die zu den Ver- 
fuchen verwendeten Blätter wurden frifch gepflückt und dann durch 4 — 6 
Tage bei einer Tempetatur von 30 — 35° C  getrocknet«, fo daß fie raufchdürr 
und tot waren (p. 581). Auch fo find fie noch imhande, im Lichte genügend 
Sauerhoffzu entwickeln, um die Pfeudomonas zu intenfivem Leuchten zu ver» 
anlaffen und zwar haben fah alle unterrichten Blätter diefe Fähigkeit. Blätter 
von Oxalis muffen mit einer 1 °/o alkalifchen Sodalöfung zerrieben werden, 
um den Effekt der pohmortalen Affimilation zu zeigen, (p 584/5.) S e l b  ft 
be i  84° d u r ch 5 S t u n d e n  e r h i t z t e  B l ä t t e r  de s  K l e e s ,  T r i -  
f o l i u m r e pe ns ,  w a r e n  für  di e Pr obe  noch zu br auchen,  (p. 586) 
auch gefrorene Blätter find für den Nachweis der 0=Entbindung zu ver­
wenden (p. 56S —588). Dabei ih zu beachten, daß das Trocknen l a n g f a m 
erfolgen und die hohe Temperatur l a n g f a m erreicht werden muß. Saft- 
reiche Blätter verlieren die Fähigkeit der 0=Entbindung bei fupranormaler
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Temperatur fofort, ebenfo ätherifierte. Etiolierte haben fie nie. <588/9). 
D ie  F ä h i g k e i t  ift a l f o  a n s  C h l o r o p h y l l  g e b u n d e n  <590). Das 
Verhalten der Blätter bei Temperaturen über 84° C  fpricht für die Zerltörung 
eines bis 84° C  erhaltbaren F e r m e n t e s ,  weshalb Molifch vermutet 
<p. 593), daß »fich der biodiemilche Prozeß der Photofynthefe als ein 
fermentativer entpuppen« dürfte.

L e u c h t e n d e  H u t p i l z e  hatte bisher in Japan nur Kawamura »in 
höheren Gebirgsgegenden auf Hondo, Shikoku und Kiushiu« und zwar 
ausfchließlich auf der Buche Fagus silvatica L. var. Sieboldi Max gefunden. 
Es handelte fich dabei um den »von Mitte September bis Mitte Oktober 
auf abgeftorbenen Buchenftämmen« auftretenden als Tsukiyo take — Mond­
nacht-Pilz bezeichneten fehr giftigen Pleurotus japonicus. Nach Kawamura 
leuchten bei diefem Pilze nicht das Myzel fondern nur die »Blätter <gills)« 
des Fruchtkörpers <f. Molifch Biologie p. 8/9). Im Herbfte 1922 fand nun 
Molifch <p. 9) im Walde bei Sendai einen weiß-faulen Stamm, von dem 
in das Laboratorium gebrachte Stücke, in der Nacht kontrolliert, deutlich 
leuchteten. In auf Reis und Brot erzielten Reinkulturen diefes Pilzes bildeten 
fich nach 1 —2 Monaten leuchtende Rhizomorphen, die ganz denen des 
Hallimafch, Armillaria mellea <Agaricus melleus) glichen, wesbalb Molifch, 
trotzdem es ihm bisher nicht gelang, den Pilz zur Fruchtkörperbildung zu 
veranlagen, annimmt, daß diefer fehr verbreitete Pilz Japans der H a l l i ­
mafch war.

Den gleichen Pilz züchtete Molifch <p. 9) im Sommer des Jahres 1923 
von leuchtendem Holze einer regenreichen Gebirgsgegend der Provinz 
yam agata.

L e u c h t e n d e  B l ä t t e r  endlich fand Molifch im Anfchluß an feine 
feinerzeitigen Beobachtungen auf Java <1897), wo er verwefende Bambusa-, 
Nephelium- und Aglaia-Blätter leuchtend gefunden hatte, und im Anfchluß 
an feine euröpäifchen Funde leuchtender Eichen-, Buchen- und Ahorn- 
Blätter in Japan <p. 10) dort, wo Laub von verfihiedenen Bambuseen und 
Waldbäumen in ziemlich dicken Schichten dicht übereinanderliegt, nach W eg- 
fchaifungder oberen mehr trockenen Blätter. Es waren in Zerfetzung begriffene 
Blätter, die im feuchten Raume aufbewahrt, im Dunkeln als leuchtend 
diagnoftiziert werden konnten und von der »Bambusee Phyllostachys bam- 
busoides, von Castanea vesca und Fagus silvatica« flammten. Reinkultiviert 
wurden diefe Blattleuchtpilze noch nicht. Es wäre jedenfalls interelTant, 
ob fich wenigfiens aus den Buchenblättern wieder das Myzelium X herauszu­
kultivieren ließe, womit auch für diefes der Kosmopolitismus nachgewiefen wäre.

Daß Molifch auch das M e e r e s l e u c h t e n  auf feiner Fahrt von 
Marseille nach Singapore und Kobe ftudierte, wird man umfo begreiflicher 
finden, als er ja feinerzeit die Methode ausfindig machte, wie man ein­
wandfrei den Erreger des Meeresleuchtens in Trieft, das Peridinium divergens, 
als Urfache des einzigfehönen Phaenomens feftftellt.

Mit entfprechender AnpafTung der Methodik an die in einem Paffagier- 
dampfer gegebenen Verhältniße unterfuchte denn Molifch <p. 10 — 22) 
auf feiner Fahrt das Meeresleuchten indem e r :

1. Täglich VM  und NM etwa 1 0 - 2 0  1 WafTer aus dem Meere 
fchöpfen ließ und durch das Planktonnetz filtrierte ,•
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2. »Das für allerlei Schiffsbedürfnifle aus dem Meere in einen 
großen Hifenbehälter emporgepumpte Wafler in daumendickem Strahl eine 
Stunde durch das Planktonnetz laufen ließ.« Da die Pumpe Tag und 
Nacht in Tätigkeit war, lieferte fie itets frifches Wafler, was für Plankton- 
unterfuchungen fehr wichtig iß.

Dabei wurde das eingefangene Plankton fofort nach der Filtration 
makro- und mikrofkopifch auf Lichtentwicklung und feine Zufammenfetzung 
täglich zweimal mit Rückficht auf die für das Meeresleuchten in Betracht 
kommenden Lebewefen geprüft.

Hiebei haben als Forderungen zu gelten :
I. ein wohl ausgeruhtes ans Dunkel gut adaptiertes Auge/
II. möglichite Frifche des Waflers,-
III. ausreichender, womöglich reichlicher O-Zutritt — Molifch verwandte 

eine große fchüflelartige Wanne aus emailliertem Blech mit etwa 151 <p. 13)
IV. eine mechanifche, elektrifche oder chemifche Reizung, wobei ein Anstoß 

an das Beobachtungsgefäß oder wenige Tropfen von Alkohol, Formal­
dehyd, EfTigfäure oder mineralifcher Säuren wie Schwefelfäure genügen.

Befonders diefe gefiattet auch im Meere entfprechend den von 
fchweren FlüfTigkeiten gebildeten Schlieren die Fortpflanzung des Aufblitzens 
der Leuchtorganismen in ihrer Tiefenverteilung zu ßudieren. <p. 13)

F ü r  d ie  g e n a u e  B e ß i m m u n g  de s  L e u d t o r g a n i s m u s  
iß f e i n e  I f o l i e r u n g  im B e o b a c h t u n g s t r o p f e n  a u f d e m O b j e k t -  
t r ä g e r ,  d i e  mi t  G l a s p i l l a r e n  b e f o r g t  w i r d ,  V o r b e d i n g u n g .  
<p. 14) Ein Tröpfchen Alkohol oder Eßigfäure, das nun vom Deckglas­
rande zu dem leuchtverdächtigen Organismus zufließen gelaflen wird, oder 
ein Druck aufs Deckglas geßatten dann unter dem Mikrokope das Auf­
blitzen fefizußellen und damit die Leuchtfähigkeit zu diagnostizieren.

A uf Grund diefer fehr mühevollen aber exakten Verfuchstechnik 
konnte Molifch <p. 16) a u f  d er g a n z e n  S t r e ck evon Marseille-Singapore- 
Kobe bis exklufive zum Brackwafier, das durch die Mifchung des füßen 
Waflers und des gelben Schlamms des Riefenßromes yang-tse-kiang mit 
dem Meerwafler entßeht d ie  P e r i d i n e e n  in de r  R e g e l  a l s  die 
U r h e b e r  des  Me e r e s l e u c h t e n  f e ß ße 11 e n u n d f i e d a m i t f o z u-
f a g e n  a l s  da s  e i g e n t l i c he  l u me n  ma r i s  bezeichnen <p. 16) und 
zwar waren Peridinium divergens, Ceratium tripos in verfchiedenen V arie ' 
täten, C. furca und C. fusus befonders reichlich vertreten. Aber auch 
größere Lichterreger kamen Molifch im fchäumenden Kielwafler des Dampfers 
unter, wahrfcheinlich Crustaceen <Cypridina), Quallen <Palegia), Salpen und 
Pyrofomen, doch konnten diefe, abgefehen von Cypridina, nicht einwandfrei 
diagnoßiziert werden, da das Drahtnetz von 1 cm Mafchenweite durch 
das das Schiffswafler emporgepumpt wurde, die größeren Tiere nicht durch­
ließ und weil andererfeits die Wahrfcheinlichkeit, durch direktes Schöpfen 
gerade eine Leuchtkugel mit zu erhafchen, außerordentlich gering blieb.

Ergänzende Unterfuchungen über Meeresleuchten in der Abura-tubo- 
Bucht nächß Misaki, der biologifchen Station Japans in der Sagamibucht, 
zeigten Noctiluca und Peridineen als Haupterreger des funkenartigen

1> Diatomeen, Osrillarien, Rotatorien, Globigerincen und Infusorien leuchten nie <p. 16/17)
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Meeresleuchtens ]). Die in diefem Funkenmeer auftauchenden großen 
Leuchtlterne rühren dagegen von dem Ostracoden Cypridina hilgendorfii 
her, delTen Drüfenitoff nach E.N . Harveys Unterfuchungen <1917> derart 
lichtftark ift, daß 1 Teil davon in 1.600 Mill Teilen Waffer verteilt, noch 
fichtbares Licht erzeugt. Zerquetfcht man ein folches übrigens negativen 
Helioiropismus zeigendes Tier unter dem Deckglas, fo kann man bei 
hellem Tage fogar das erzeugte Licht wahrnehmen <p. 24). Durch Ein- 
fallenlaflen des Tieres in füßesWaffer bekommt man auch einen befonders 
itarken Leuchteffekt von azurblauer Farbe. Auch t o t e  T i e r e  g e b e n  
felbl t  nach 1 —2 T a g e n  e i n  k o n t i n u i e r l i c h e s  f t a r k e s  Licht  
<p. 25), das durch Quetfchen verftärkt und ins Tiefblaue verändert werden 
kann. Damit hat Molifch e i n e n  n e u e n  F a l l  des von Dahlgreen <1915) 
bei Ceratien entdeckten » Tod  es leuch t ens «  aufgefunden. Cypridina kann 
über Chlorkalzium getrocknet werden und gibt noch nach längerer Zeit 
beim Zerreiben und bei Benetzung mit SeewalTer ein brillantes Licht. 
Auch eine Pennatulide Cavernularia haberi von 10—15 cm Länge hat 
Molifch (p. 25) als leuchtend erkannt. Bei elektrifcher oder chemifcher 
Reizung erzeugt der Polyp einen leuchtenden Schleim um die ganze Kolonie, 
bei mechanifcher Reizung leuchten nur die gedrückten Stellen. Man kann 
das Ichleimige Sekret aus dem Tiere ausprefTen, delTen Leuchtfähigkeit 
nach V4 Stunde erlifcht, jedoch wieder zurückkehrt, wenn man mit Süß- 
wafier oder Speichel mifcht. »M it der Lupe kann man deutlich Punkte fehen, 
die für einen kurzen Augenblick aufblitzen, bald hier bald dort und unter 
dem Mikrofkop fieht man, daß die Trübung der Flüffigkeit von zahllofen 
Kügelchen herrührt, von denen das Licht ausgeht. Man wird an das Fun- 
kein des Sternenhimmels erinnert.«

VII. der oben genannten Arbeiten berichtet über die an Bambufen 
an beftimmten Stellen des Rohrs auftretenden Fledce, »d i e  durch e i nen  
P i l z  v on  fch w a r z b r a u n e r  Fa rbe  h e r v or g e r u f en  we rden« ,  der 
fich a ls  Ve r zehr e r  von Wa chs  herausgef t e l l t  hat ,  das da s  G r a s  
an di efen Ste l l en reichlich abfonder t .

Die Bambufen erzeugen nämlich ringartige auch dekorativ wirkende 
Wachskruften, an und in denen derPilz lokalifiert auftritt.BeiArundinaria 
Chino findet fich oberhalb jedes Knotens vor und unter dem Scheidenblatt 
auch eine große Menge Wachs, das vom Pilze befiedelt wird, zumal ihm 
hier das durch das Wachs am Eindringen behinderte Regen- und Tau- 
waller genügende Feuchtigkeit bietet. Nach Entfernung des Scheidenblattes 
iit die von ihm bedeckt gewefene Stelle fihwarz vom Pilz. Bei weiterer 
Befiedlung des Internodiums erzeugt der Pilz geradezu dekorative Effekte 2>.

1> Noctiluca als Erreger des Meeresleuditens konftatierte Molifch <p. 26> fogar im Winter 
zur Neujahrszeit um Kiushiu. Auch bei Kagoshima und Biroshima nahe Afamushi bei Aomori 
fah Molifch fchdnes Meeresleuchten

2> Bei Phyllostachys nigra, Munro ift der Stamm vollkommen fchwarz, vas diefe Bambus­
art befonders wertvoll macht. Doch iftjhier nicht ein Pilz fondeen ein phlobaphenartiger Körper 
Urfache der Färbung die nach grüner Färbung .merften Jahre vom 2 Jahre an zu fehen ift Auch, 
f i Ä f t h  vTld,e iSSS) F bcn ÖtlUng mandltr Bambufen, wie der Arundinaria-Arten bedingen.
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Das Pilzmyzel wird am deutlichen, wenn man Stücke des fchwärz* 
liehen Überzuges in dest. WalTer unter dem Deckglas bis zur Blafenbildung 
erhitzt, wobei das Wachs fchmilzt, vom Pilz wegfließt und fo den Pilz 
frei fichtbar macht. Abfoluter Alhohol leilfet ähnliche Dienfte, nur fällt 
aus ihm das W adis in Form von Nadeln und Dendriten aus <s. Molifch 
VII. 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 fechltenjahre 
den Zweig völlig fchwarz werden läßt. Dabei wird die Schwarzfärbung 
rund herum oder ftreifenförmig fichtbar, wodurch eine der Melonenhaut 
ähnliche Zeichnung entlieht, die zum Namen urihada*kaede oder Melonen* 
haut*Ahorn geführt hat. Der Pilz i(t eine Torula, die diefem Ahorn 
niemals fehlt. In Form parallel verlaufendender Linien durchwuchert der 
Pilz zuerft die Wachsfihichte in von der Epidermis gebildeten Rinnen. 
Sowie fich nun auch Querrinnen zu bilden beginnen, wächft die Torula 
in fie hinein und erzeugt fo Anaftomosen zu den Längskolonien des 
Pilzes, bis endlich auch die zwifchenliegendenFelderausgefüllt werden. <p. 126/7)

» Ni ema l s «  hat Molilch »gefehen, daß der Pilz über die Kuticular* 
fchichte hinaus in das Lumen der Zelle eingedrungen wäre,- e r  b l e i b t  
f t e t s  auße r ha l b  der l ebenden Subl t anz  und ift daher  al s  E p i p h y t  
zu betrachten, «  der in der Wachsfchichte lebt.  Auch auf den m it 
wachsreicher Epidermis ausgeltatteten Zweigen von Lindera umbellata, 
aus deren Holz die Japaner Zahnfiocher fchneiclen, fand Molifch einen 
fchwarzen wachsliebenden Pilz. Auch auf Daphniphyllum macropodum* 
Zweigen erwiefen fich die dort vorfindbaren fchwarzen Punkte und fchwarz* 
braunen Längsfireifen als Bildungen eines wachsliebenden Pilzes, der in 
diefem Falle als Leptothyrium yoshinagai P Henn diagnostiziert wurde. 
Auch auf dem Glaferkitt des neuen Gewächshaufes vonSendai fah Molifch 
einen fchwarzen Pilz aufkommen, den er als Fettverzehrer anfieht, da der 
Kitt »der Hauptfache nach aus Kreide und Öl, alfo unter anderen aus 
einem Fett hergeftellt wurde«. <Molifch VII. p. 128—131).

Zur Überprüfung der Anficht, »daß das Wachs die Anfiedlung be* 
itimmter Pilze begünftigt und für diefe Nahrungsquelle daritellt«, tränkte 
Molifch <p. 131) Scheiben von Filtrierpapier mit gelbem Bienenwachs und 
ließ diefen Nährboden in Petrifchalen auf LeitungswafTer fihwimmen.

»Zunächit wurden fterile Petrifchalen, die mit iterilem LeitungswafTer 
gefüllt waren, vorbereitet. Sodann wurde eine fterile kreisrunde Filtrierpapier* 
fcheibein das heiße gefchrriolzene Wachs eijigetaucht, herausgezogen, abtropfen 
gelalTen und auf das Waffer in die Petrifchale eingelegt«. Der Tau des 
WafTers, der fich am kalten Wachfe abfetzte bot dem aufgeimpften Pilz 
’Feuchtigkeit genug zum Wachfen. Überdies wurden die Kulturen im dunlt* 
gefättigten Raume aufgeftellt. ImpfmafTe bildeten nun große Fragmente der 
den Stengel überziehenden Pilzhaut.

A uf diefe Art gelang es, in f e l e k t i v e r  K u l t u r  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/i cm große kreisrunde Kolonien bildender Konidienproduzent.
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Ebenfo gewann Molifch <p. 132) von Acer» und Lindera 2 fchwärzliche, 
einen fruktifizierenden, konidienbildenden und einen nicht frukti» 
fizierenden Pilz, von denen der zweite mit dem einen von Arundinaria 
identifch fein dürfte.

W as mit gelbem W adis geht, bringt man mit weißem Wachfe nicht fertig, 
weil wahrfcheinlidi beim Bleichprozeß Subftanzen gebildet oder verwendet 
werden, die für den Pilz fchädlich find. Butter wirkt wie gelbes W adis auf 
das Fortkommen der Kulturen, fo daß außer Wadis auch FettalTimiliert wird.

Molifch hat alfo in Arbeit VII gezeigt,
1. Daß d as g e l b e W a c h s  zu e iner  s e l ek t i ven  K u l t u r  führt .  

Denn nur cer .ophi le P i l ze  kommen auf  W a d i s  gut  for t  und 
daher  behaupt en  fie hier  a l l e i n  oder  faft a l l e i n das Fe l d .

2. Daß,  da diefe in Bi enenwachs  anwachfendenund gede i hen»  
den Pi l ze  auch in den W a d i s ü b e r z ü g e n  di ver fe r  Pf l anzen ge»  
deihen,  der Schluß berechtigt ilt, daß fie auch unter  natür l i chen 
Verhä l t n i f f en  das W achs zu ihrer  N a h r u n g  v e r we r t en  und fich 
in di efem fonderba r en  Subf t r a t e  mi t  V o r l i e b e  anf i ede ln.

Die IX.  Mi t t e i l u n g  beha nde l t  die S ymbi o f e  der beiden 
Lebe rmoofe  Bl a s i a  pus i l l a  L .  und C a v i c u l a r i a  densa  St .  mit 
No s t o c ,  deren abfolute  Re i nk u l t u r  in beiden Fä l l e n  ge l ang.

Um zur Reinkultur des Blasia=Nostoc zu gelangen, hat Molifch 
<p. 173) ein möglich!! reines mit Nostoc infiziertes Thallusfiück in deftilliertem 
Waller mehrmals gereinigt und dann mit fterilifierten Nadeln die Kolonie 
freigelegt, alfo vom Lebermoos vollfiändig getrennt. Eine fdiöne Kolonie 
wurde dann in eine Agarlöfung folgender Zufammenfetzung: »1000 g H2 O 
und je V4 g KNO 3, MgSO 4, K3 PO 4 und einer Spur FeCl 2 
und l8 g Agar eingeimpft und dann am Nordfenfier unter Glasfiurz bei ge­
wöhnlicher Zimmertemperatur aufgefiellt. Schon nach 4 Wochen waren 
dunkelfpangrüne Kolonien« enrwickelt.

Durch weitere Überimpfung wurden die mit aufgekommenen Bakterien 
und Chlorophyceen entfernt und tadellofe Reinkulturen erhalten, deren 
Zellen mikrofkopifch denen vom Blasia Nostoc völlig glichen. Die zwei 
Jahre lange Kultur mit fieter Überimpfung bewies, daß Bl a s i a  N o s t o c  
auch ohne Wi r t  ausgeze i chnet  gedi eh .  <p. 174).

Der entgegengefetzte Verfuch, nostoc f rei e Blasia oder Cavicularia 
zu erzielen, fcheiterte, da es trotz aller darauf verwendeten Mühe unmöglich 

'war, nicht infizierte Blasia und Cavicularia zu erhalten <p. 175), ein 
allerdings negatives Ergebnis, das aber feinerfeits zeigt, »daß es dem 
Lebermoofe  gar  nicht ge l i ngt ,  fich von N o s t o c  l os  zu machen,  
weder  in der N a t u r  noch in der Ku l t u r .  <p, 175).

Diefe Abhängigkeit des Moofes von der A lge lochte nun zur Klärung 
der Frage, ob die Alge vielleicht imftande fei, e l ement a r en  N  zu af f i »  
mi l i eren.  Das Ergebnis der peinlich exakt mit Nährlöfungen, nicht mit 
Agarkulturen durchgeführten Verfuche war — pof i t i v.  <p. 173 —180). 
Das Erntegewicht der Kulturen ohne zugefügten »gebundenen N « verhielt 
fich zu dem der Kulturen mit zugefügtem gebundenen N  wie 210 :57  
oder wie 3'6 :1.
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Danach ift zu fchließen, »daß  die B l a s i a » No s t o c  imftande ift, 
den fre i en Stickftoff der At mofphä r e  zu a f f imi l i e r en  und auch 
ohne gebundenen St i ckftoff  das Au s l a n g e n  zu f i nden« <p. 180) 
und durch gebundenen N in ihrer Entwicklung geradezu gehemmt wird. 
Diefer Be fund von Molifch iit von umfo größerem Intereffe,  als 
bisher für keine C y a n o p h y c e e ,  j a  nicht einmal  für fonft eine Al ge  
<Grün-, Braun», Rot» oder Blaualge) die Fä h i g ke i t  der Af f i mi l a t i on  
freien N  erwi efen wurde-  <p. 180). Auch die aus Cavicularia abfolut 
rein gezogene N ostooAlge afTimiliert den elementaren N, ift aber dem 
gebundenen weniger abhold. Die Erntegewichte verhielten lieh in Nähr» 
löfungen ohne zu denen mit gebundenen N wie 0 ‘1620 g :0 ‘1015 g oder 
wie 27 :16 . <p. 185).

Daraus ergeben fich<p. 185 — 188) die folgenden biologifchen Deutungen 
für die intereßante Symbiofe von Lebermoos und Blaualge:

1. »Die N ostooA lge findet in dem Lebermoos einen willkommenen 
Schutz gegen Eintrocknung« auf den oft fo trockenen Standorten der ver» 
witterten fandigen Tuffe Japans.

2. Die Alge fetzt die beiden Lebermoofe durch die AfTimailation 
elementaren N in den Stand, auch auf magerem ftickftoffarmen Boden zu 
gedeihen.

3. Die einzelligen breiten Haare, die die Algenkolonien durchfetzen, 
dürften dem Moofe die von der Alge gebildeten N»Verbindungen zu» 
führen und

4. im Herblte dürfte bei der beobaditbaren Vergilbung des Thallus 
die gefamte organifche, fpeziell N»hältige Subitanz des Thallus und der 
Algen in die zur Ausbildung gelangenden tiefgrünen und maffenhaft 
erfcheinenden Brutknofpen abgefchoben, die Algen dabei größtenteils aus» 
gezogen und verdaut werden.

Auch bei diefen Deduktionen wird jeder algologifch und bakterio» 
logifch gefchulte Lefer dem Autor nur beipflichten mülTen. Schließlich fei 
noch erwähnt, daß Molifch bei beiden Lebermoofen große Kalkkarbonat» 
ablagerungen feftftellen konnte, wie fie bei Lebermoofen noch unbekannt 
waren. <p. 183).

Sahen wir hier A l gen  als S y mb i o n t e n ,  fo weilt uns Mol i fch 
in V. au f  Bl ä t t e rn  von Camel l i a ' ,  E u r y a  j a pon i c a  und E u r y a  
o d i n a c e a  e i n e  m ak r o f ko p i f ch S t e r n »  ode r  f ch e i b e n a r t i g e 
Fl eckebi l den de p a r a f i t ä r e A l g e  M y c o i d e a  p a r a s i t i c a  C u n n i n g *  
ham nach. Die Alge fetzt fich unter der Kutikula feit und breitet (ich hier,, 
diefe abhebend, immer weiter aus. Gebildete Algenßränge laßen häufig 
fchmale, mehrzellige, fpitzulaufende Haare, die oft reichlich mit Karotin» 
Tropfen erfüllt find, fich aufwärs erheben.

»Die Alge tötet zunächft die darunter liegenden Epidermiszellen», 
deren Inhalt gebräunt wird. Mitunter markiert pathologifches Anthokyan 
die gefährdete Zone. <p. 113).

In der Folge dehnt fich die fchädigende Wirkung des Parafiten auf 
die Pallifadenzellcn aus, die fich durch Ringverdickungen oder durch Kork» 
bildung zu fchützen verfuchen. In alten Blättern verfallen auch Schwamm» 
parenehymphzellen, ja fogar die untere Epidermis der fehädigenden Wirkung
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des Parafiten. <p. 113.) Diefe parafitifche A lge fah Molifdi <p. 115) in 
Sendai, Matsushima, yam agata, Beppu und Fukushima. Molifdi fand die 
Alge nie mit einem Pilz in Symbiofe wie Cunningham in I nd i en  oder 
Ward in Ceylon.

In den Rahmen der Betrachtungen über den Kosmopolitismus einiger 
Algen gehört die Auffindung der aus den Vogefen und aus Baden b e ­
kannten Phycopeltis epiphyton Millardet, einer epiphytifchen Alge, durch 
Molifdi in Japan auf den Blättern der verfchiedenlten Planzen. <p. 116).

»A uf den Blättern der Camellia, Aucuba und Litsea liegen die 
Scheiben von Phycopeltis manchmal fo dicht, daß die Oberfeite des Blattes 
einen orangeroten Ton erhält.*

Daß man auch noch an der von jedem Hörer, der das Straßburger­
praktikum durchmacht, befichtigten Schlaudialge V a u  eher i a  etwas Neues 
finden kann, hat Molifdi mit IV. bewiefen.

In einer aus einer »an ein Reisfeld angrenzenden Walferrinne« ent­
nommenen Vaudieria-Art »fielen« nämlich Molifdi »farblofe fpindelförmige 
Inhaltskörper auf«, die in Häufchen von 5 —100 Einzelfpindeln Vorkommen 
konnten, deren jede 15 [i lang und in der Mitte 3'5 ,u breit waren. 
<p. 105). Die mikrodiemifchen Reaktionen ergaben, » d a ß  d i e  H a u p t »  
maf fe  der  S p i n d e l n  a u s  e i n e m e i w e i ß a r t i g e n  Körpe r  bei teht« .  
<p. 107). Sie find alfo mit den von Molifdi feinerzeit bei Epiphyllum 
entdeckten, von Gicklborn bei Opuntia wieder gefundenen Eiweißfpindeln 
in eine Parallele zu bringen.

VI. endl i ch b r i n g t  d i e  D i a g n o f e  e i n e r  n e u e n  A c r a s i e e  
a u s  J a p a n :  P s e u d o p l a s m o d i u m  a u r a n t i a c u m  n. g.  et  n. sp. ,  
die Molifdi zuerit im Winter 1922/23 auf abgeitorbenen Blättern von 
Zostera marina, die im MeereswalTer in einer bedeckten Glasfchale halb­
untergetaucht lagen, das zweite Mal im Juni 1923 auf der Oberfläche 
von Algen bedeckendem Meerwafler als »rote tropfenartige Punkte von 
etwa 1 mm DurdimelTer« gefehen hatte.

Über die Auffindung von K a l k b a k t e r i e n  und  a n d e r e n  k a l k ­
f ä l l e n d e n  P i l z e n  in Japan berichtete Molifdi im Zentralblatt für 
Bakteriologie etc. in der II. Abt. 65. Bd. 1925, p. 1301 >.

Molifdi ftellte zunädift bei marinen Bakterien, von denen er Pseudo» 
monas calcipraecipitans n. sp. rein kultivierte, und fpäter bei Süßwafler- 
bakterien, von denen er Pseudomonas calciphila n. sp. rein zog, die 
Fähigkeit feft, kohlenfauren Kalk zu fällen, der »extrazellulär in Form 
von Doppelpinfeln, Sanduhren und Sphaerokriftallen« mitunter geradezu 
als »Hof« um die Kolonie in Erfcheinung tritt.

Hiebei genügt der im MeerwafTer an fich vorhandene Kalk zur Fällung 
durch die Bakterie, doch befördert Zufatz von Chlorkalzium oder von 
effigfaurem Kalk das Auftreten der Karbonatkriftalle.

Molifdi erklärt die Ca C 03 -Bildung fo, daß er annimmt, daß gewilfe 
Bakterien aus N-haitigen organifdien oder anorganifchen Verbindungen

1> Die oben behandelten Themen finden (ich in der Biologie p. 57—62, p. 155, p 158 
p. 109-125, p. 125-127, p. 242-245, p. 246-248. P

U
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Ammoniak freimachen, das an die Atmungs=C02 gekoppelt wird, worauf 
lick diefes kohienfaure Ammon mit dem Kalk des Meer* bezw. Süßwafiers 
zu C a CO3 umfetzt. Da bei vielen in Zerfetzung begriffenen Subftanzen 
eine ähnliche Umlagerung ftattfmdet, dürften die kalkfällenden Bakterien eine 
große Rolle in der Natur fpielen.

Die gleiche Fähigkeit der Kalkfällung haben noch ein von Molifch 
aus der Luft gezogener Actinomyees und eine von ihm reingezogene Hefe. 
Andere Pilze fällen bekanntlich den Kalk als Kalkoxalat. (Biologie p. 62).

Aus dem großen Werke von Molifch interelTieren nun noch den Mikro* 
biologen einige Kapitel, auf die hier noch kurz hingewiefen fein m ag: 
p. 128 wird im Kapitel VIII. die Mitteilung gemacht, daß es Molifch 
geglückt fei, in Japan auch e i ne  f a r b l o f e  D i a t o m e e  zu e n t d e c k e n ,  
die der von Benecke (1900) befchriebenen, von mir <1909) in ihrer Biologie 
ftudierten Nitzschia putrida Benecke fehr ähnlich war und nur in ihren 
Ausmaßen hinter der Beneckes zurückblieb. E r n e n n t  f i e N.  p u t r i d a  
v a r .  m i n o r .  p. 129 fqhildert Molifch in Kap, IX. die l e i chte  Ge *  
w i n n u n g s m ö g l i c h k e i t  v o n  f a r b l o f e n  A s t a s i a * A r t e n  a u s  
P f e r d e e x k r e m e n t e n  in Japan. A uf 1 Kinderhandvoll diefen Subftrats 
wird 1 1 Leitungswafler gegeben und 3 — 4 Wochen ftehen gelalTen. Nach 
Ausfaulen der Flüffigkeit erfcheinen in rieligen Mengen die Astasien, die 
derart 0*empfindlidh find, daß fie einer unter Deckglas mit ihnen mit vene* 
tianifchem Terpentinabfchluß eingefchlolTenen Euglena bei ihren Bewegungen 
im Lichte folgen, eine ganz reizende V a r i a t i o n  de r  b e r ü h m t e n  
E n g e l m a n n f c h e n  B a k t e r i e n m et  h o de.  Wiener Pferdemift geftattet 
nicht, die Astasien zu gewinnen, was mit einer anderen Ernährung der 
Pferde zufammenhängen mag. P. 130—132 behandeln in Kap. X. W a f f e r *  
b l ü t e n  und  P l a n k t o n - R o t f ä r b u n g  von Seen bedingt durch Euglena 
sanguinea, die NM eine Tiefenänderung zeigt, fo daß ein begleitender grüner 
OrganismusNM. das Waßer grün erfcheinen laßen konnte. Die l achsrote  Fär­
bung von Meerwaßer (Akashio von Aka =  rot, shio ^ Meer »Rotes Meer­
waßer«), die Molifch im Winter 1924 im Süden von Kiushiu fah, war 
von Milliarden von Noctiluca miliaris veranlaßt, die im Mikroskope »farb­
los oder fchwach blaßrot, in der Proberöhre als Bodenfatz übereinander 
gefchichtet, aber deutlich lachsrot gefärbt war.« <p. 131).

B r a u n  f ä r b u n g  des Waflers rief im Oktober 1924 nächft Matsus* 
hima in einem großen Waflertümpel die Diatomee Nitzschia palea Kützing 
hervor.

Am 21./VIII. 1923 fah Molifch in einer Ecke eines Teiches bei 
Nara vom Winde zufammengetriebene aus Lyngbyen, Mikrocystis, Sce­
nedesmus u. a. Algen gebildete W a f f e r b l ü t e .

Bei Sendai fand er am 17./II. 1924 den Teich des Wallgrabens 
der Daimyoburg viele m2 weit ocker  b r a u n  von den M i k r o s p o r  ang i en  
des  W a f f e r f a r n s  S a l v i n i a ,  d a s  im S o m m e r  w e i t e  Te i ch-  
ft r ecken bedeck t .  »Schon mit freiem Auge konnte man im Waßer 
die Mikrosporangien als kleine braune Kügelchen erkennen«. »Es wäre 
nicht fchwer gewefen, 1 kg davon zu fchöpfen«.<!> Die Makrosporangien 
find dagegen fehr feiten. D i e s  w a r  e i ne  m e r k w ü r d i g e  b i s h e r  
g e w i ß  noch nicht b e o b a c h t e t e  » W a f f e r b l ü t e . «
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Das P l a n k t o n  endlich des Onuma*Sees nächlt Hakodate auf 
Hokkaido enthielt Melosira granulata, Ceratium hirundinella, Asterionella 
gracillima, kurz alte europäifche Bekannte, die wieder eine fprechende Illu* 
ftration von dem immer wieder erwähnten Erfahrungen von Molilch über 
den K o s m o p o l i t  i s m u s  de r  M i k r o o r g a n i s m e n  abgeben, der 
zufammenfaifend 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.) angeführt.

Gerade die Erwähnung der Schwefelbakterien führt uns wieder in 
das hochintereifante Gebiet der Thermalquellen Japans nach Kawatabi 
p. 73, yumoto bei Nikko, wo pfirfichblührote Flecke von Purpurbakterien 
im Schwefelfumpf zu fehen find <p. 81) von yumoto bei Nikko, wo die 
»Schwefelrafenbakterie« »üppig bei 70° C  wächft und »in dem l 3/a m 
breiten Holzbett« der Quelle ganze Quälten erzeugt <p. 83/4) und viele 
andere Stellen, die in Kap. IV. p. 63 — 103 zur Behandlung gelangen, 
zurück, in dem uns p. 67 auch die Z y a n  o p h y z  een als » im w a h r e n  
S i n n e  d e s  W o r t e s  t h e r m o p h i l «  gezeigt werden, da lie » b i s  
69° C  e r t r a g e n « .  Der Umftand, daß fie » d i e  T h e r m a l a i g e n  pa r  
e x c e l l e n c e «  find1 ), hat Molifch p. 9 8 —103 veranlaßt, fie mit gewilTen 
Bakterien als erfte B e f i e d l e r  » d e r  noch w a r m e n  o d e r  h e i ß e n  
E r d r i n d e «  und damit als die V or f ah  r en d e r  h e u t e  noch in  den 
T h e r m e n  v o r k o m m e n d e n  B l a u a l g e n  anzufprechen <p. 103),
wozu er fich umfö berechtigter glaubte, als man unter diefen Thermalalgen 
nicht nur t h e r m o i n t o l e r a n t e  <Synechococcus n. sp. und Chroococcus), 
die alfo auf die hohen Temperaturen 68° , 57° 59° und 41° C  unbedingt
eingekeilt bleiben <p. 96) fondern auch t h e r m o t o l e r a n t e ,  an n i e d e r e  
T e m p e r a t u r e n  an p a ß b a r e  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* 
fchiedenen Erklärungsmöglichkeiten für die Wideritandsfähigkeit der Algen 
gegen höhere Temperaturen auf den Seiten 96/7 wie fpezififcher Eiweiß* 
charakter des Algenplasmas, Erzeugung von Koagulation verhindernden 
Stoffen vergleichbar der Wirkung des Hirudins aus den Drüfen des Blut* 
egels oder des Cholins und Piperidins, der Säureamide und Amidofäuren, 
des Harnftoffs und der Senföle nach den Mitteilungen von Lepefchkin, 
Hans Meyer und Gottlieb R. und Spiro und Mauthner, ohne fich 
allerdings auf eine der Erklärungsmöglichkeiten endgültig feftzulegen.

Meine Sympathie für prakt  i fdh e Fr ag en ,  die mich mit der Schilderung 
der Befunde von Molifch an Eifenbakterien von Reisfeldern beginnen ließ, 
die zur Entdeckung der Ferrophilie diefer Grasart führten, läßt mich nun 
den Artikel über Molifch s hochintereffante Japan*Funde mit der Wieder* 
gäbe des K a p i t e l s  V  ü b e r  M a f i e n v e g e t a t i o n  e ß b a r e r  M i k r o *

1> Ihre Antipoden lind die k ä 11 c 1 i e b e n de n Al ge n,  von denen Molifdt <p. 103> Hydrurus 
foetidus und die Diatomcc Odont.d.um hiemale bei 6 ° C  vorfand und die bei 2 0 -2 5 °  C bereits 
(terben. Auoi Tetraspora uivacea Kürz. T. lubrica <Roth> etc. Draparnaldia glomcrata und Meridion 
circulare, Irhon bekannte Kaltealgen, fand er vor.

u
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Or g a n i s me n  < C h r o o c o c c a c e e n )  a u f  hohen B e r g e n  J a p a n s  
ichließen. »Das Maflenvorkommen von eßbaren Mikroorganismen auf Felfen 
vulkanifcher Berge iit dem japanilchen Volke feit uralter Zeit bekannt«. 
Es handelt fich um das »Tengu-mo^mugUmeshi« — »Gerltenbrot des 
Tengu«, eines Kobolds, einer Art Rübezahls im Aberglauben der Japaner.

»Ono fand im Jahre 1902 in Mittel-Japan« als erfter Forfcher, der 
fich für das Problem intereffierte, eine »organifche Gallerte« auf dem 1982 m 
hohen erlofchenen Vulkane Kurohime=yama. Nahe dem Gipfel fah er in 
einer über 200 m2 ausgedehnten und mehrere Zentimenter bis 1 Fuß 
hohen Schicht die TengumalTe entwickelt«. <p. 104). Öno unterfchied

1 . eine elaftifche, durchfcheinende, gelblich^braune
2. eine nicht elaftifche, nicht transparente braune MalTe,

die vermifcht nebeneinander vorkamen. Ono faßte fie als Kapfelbakterie auf 
mit fädigen Bakterien und einer neuen blaßbläulichen Alge, die er Leucocystis 
nannte. Kawamura fand die TengumalTe 1914/15 bei feiner Befteigung 
des Asamayama*Vulkans an 3 Plätzen. » O b e r h a l b  der  M i t t e  des 
V u l k a n s  w a r  ein A r e a l  von 1 0 0 0  m2 mi t  de r  o r g a n i f che n  
M a f f e  bedeckt .  Hier war fie mit einer etwa 5 cm dicken Bodenfchicht 
überzogen und d ie  d a r u n t e r  l i e g e n d e  Or g a n i s me n f c h i c h t  felbi t  
w a r  2 F u ß  hoch«.  Kawamura ift bezüglich der Zufammenfetzung der 
TengumalTe etwa Onos Anficht und züchtete von ihr eine Kapfelbakterie, 
eine Zoogloea und eine Fadenbakterie ab, zwifchen denen er einen genetiTchen 
Zufammenhang annahm. Die Bakterie nannte er Volcanothrix s i l i cophi l a  
n. g. et. n. sp. und (teilte fie zu den Chlamydothricheen. Der Name gewann 
dabei umfo mehr Berechtigung, als Dr. R. Masaji aus Kyoto in der Trocken^ 
fubitanz neben 86'41 °/o organiicher Subitanz

13'59 %  Afche und hievon 
8'873 %  \ Si !>
1-230 %  / Fe

und 3 ‘487 °/o Anderes, meiit 
Aluminium feftftellte <p. 107).

Die von Molifch durchgeführte mikrofkopifche Analyfe ihm von 
Prof. Kawamura zugefandten Materials aus dem Jahre 1915 ergab, »daß 
die H a u p t m a f f e  des  T e n g u b r o t e s  nicht a u s  B a k t e r i e n  f o n d e r n  
g r ö ß t e n t e i l s  a u s  f a ft f a r b l o f e n  C h r o o c o c c a c e e n  b e i t e h t . .  
Bakterien bilden nur einen fehr geringen Bruchteil der gallertigen MalTe«^ 
Molifch erinnerten die beobachteten Mafien an Gloeocapsa und Gloeothece^ 
die bei der genauen Beftimmung durch Dr. S, Stockmayer als

1. Gloeocapsa punctata Naeg.
2. aeruginosa <Carm.) Kütz| beide mit

» conglomerata ) Degenerationsformen
3. Gloeothece linearis Naeg.
4. Microcystis incerta Lern.
5. Gloeothece palea <Kützing> Rabh.
6. Lyngbya sp. 

erkannt wurden.
1> Wieder die fo oft von mir anderweitig feltgeftelltc Beziehung von SiCta und Fe ! WafTer 

enthielt die Subitanz 81 239°/ G und 18761 °/ o  Trorkenfubftanz.
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Außerdem fanden fich wenig Bakterien.
Damit war Molifch's Anficht von der Zufammenfetzung d e s  in  d e r  

T a t  v o m V o I k e u n d v o n w a n d e r n d e n  P r i e f t e r n g e g e f f e n e n  
B r o t e s  d e s  T e n g u durch den Syftematiker beitätigt.

Dabei ift es auffallend, daß in der GallertmafTe nicht mehr andere 
Organismen, befonders Bakterien und Pilze zu fehen find.

»Es fehlen fo ziemlich alle Hyphomyzeten, Protozoen und niedere 
Tiere, <p. 109) fo daß es den Anfchein gewinnt, d a ß  d i e T e n g u m a f f e 
e n t w i c k l u n g s h e m m e n d  a u f  a n d e r e  n i e d e r e  O r g a n i s m e n  
w i r k t « .  <p. 109).

Audi wäre die 'Reinkultur der Algen zu verfuchen, um zu fehen, 
ob fie nicht etwa den elementaren N  der Luft alfimilieren, wie dies Molifch 
von Blafia und Cavicularia=Nostoc nachwies <p. 199). f. oben.

So fchließt denn diefer Bericht mit neuen Anregungen, die Molifch 
den japanifchen aber auch den europäifchen Forfchern gibt, wie denn faft 
jedes Kapitel des impofanten Werkes lockt, daran anzuknüpfen und neue 
Gelichtspunkte weiter zu verfolgen, fo daß man von diefem Werke fagen 
kann, es ift nicht aur Lehrer fondern auch Führer bei der Forfchung.
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