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??? Bij het be??indigen van dit proefschrift, wil ik gaarne mijndank brengen aan allen, die mij bij mijn studie behulpzaamzijn geweest. In de eerste plaats aan U, mijn Ouders, die mij in degelegenheid hebt gesteld, aan een Universiteit te studeeren. U, Hoogleeraren en verdere Docenten in de biologischevakken, dank ik voor alles, wat ik in de afgeloopen jarenvan U heb geleerd. Vooral gaat mijn dank uit naar U, Hooggeleerde Went,hooggeachte Promotor. Uw groote belangstelling in hetwerk van Uw leerlingen en de moeite, die Gij U voor onsgeeft, heb ik zelf in ruime mate van U ondervonden. Daar-voor ben ik U zeer dankbaar. Dat ik den laatsten tijdassistent bij U heb mogen zijn, voel ik als een groot voor-recht. Voor de gastvrijheid in Uw huis ondervonden, dankik ook U, Mevrouw Went, ten zeerste. Hooggeleerde Wes ter dijk, aan Uw colleges en aanden tijd, dien ik op Uw laboratorium doorbracht, zal iksteeds met zeer veel genoegen terugdenken. Hooggeleerde Pulle, aan mijn werk op het BotanischMuseum en aan de vele excursies, speciaal

naar de veen-gebieden, die ik onder Uw leiding heb gemaakt, zal ik eenzeer aangename herinnering behouden. De vriendelijkheid,die ik steeds van U heb ondervonden, stel ik op zeer hoogenprijs. U, zeer geachte Heer Florsch??tz, dank ik voor deprettige wijze, waarop U mij in het Veenonderzoek hebtingeleid. Hooggeleerde Nierstrasz, de tijd, dien ik als candidaatop Uw laboratorium heb doorgebracht, is van veel belangvoor mij geweest. Uw instellingswijze tegenover de theore-



??? tische problemen der biologie, zal niet nalaten op iederenbioloog, die een tijdlang onder Uw leiding werkt, eengrooten invloed uit te oefenen en hem voor een simplistisch-mechanische beschouwingswijze kunnen behoeden. Hooggeleerde Jordan, Honing, Kruyt en De Bussy,ik dank U voor wat ik op Uw colleges en practica van Uheb geleerd. Veel heb ik te danken aan den omgang met mijn jaar-genooten en verdere medestudenten, in 't bi2;onder op hetBotanisch LaboratoriumÂ? Een speciaal woord van dankwil ik gaarne tot U richten. Zeergeleerde Bottelier, voorde hulp, die ge mij dikwijls hebt verleend bij het afwerkenvan langdurige proefseries. Hooggeleerde Von Ubisch, voor de hulp, die ik vanU heb ondervonden bij het persklaar maken van mijnmanuscript, zeg ik U, evenals ook U, Zeergeleerde Rons-dorf, hartelijk dank. U, Zeergeleerde Haagen Smit, ben ik veel dank ver-schuldigd voor talrijke adviezen en hulp in chemischeaangelegenheden. Den Heer A. de Bouter dank ik zeer voor de zorg,welke hij aan de

afbeeldingen voor dit proefschrift besteedde,den Heer P.A. de Bouter voor zijn steeds verleende hulpbij technische voorzieningen aan mijn toestel. Bizonderen dank ben ik U verschuldigd, waarde L??bel,voor de groote bereidwilligheid en zorgvuldigheid, waarmeege het vele steriliseerwerk, aan mijn onderwerp verbonden,steeds voor mij hebt verricht.
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??? Seite Abschnitt V. Allgemeine Betrachtungen. Â§ 1. Die Temperaturabh?¤ngigkeit der Protoplasmastr??mungnbsp;678 Â§ 2. Reversible Besch?¤digungen durch hohe Temperaturennbsp;678 Â§ 3. Allgemeine Schl??sse .......____...................nbsp;679 Â§ 4. ?œbersicht der Ergebnisse..................................................681 Literaturverzeichnis ......____..... ... .. .. ....... .........683 EINF?œHRUNG. De Boer (7) i) studierte die Atmung von Kulturendes Schimmelpilzes Phycomyces Blakesleeanus Burgeff(= Ph. nitens Kunze) auf nat??rlichen N?¤hrb??den. Erbenutzte zwei Bodentypen, n?¤mlich einen Boden aus Brotund einen Boden, der aus zerkleinerten Leinsamen bestand.Auf dem ersten wird die Energie f??r den Aufbau- undden Erhaltungsstoffwechsel des Pilzes haupts?¤chlich durchKohlehydrate geliefert, auf dem zweiten durch Fette. Es wurden die Oa-Aufnahme und die COa-Abgabegemessen. De Boer untersuchte u.A. die Beziehung derAtmung zu der Temperatur bei Kulturen optimaler Ent- 'Wicklung. Soweit die

Temperaturen nicht sch?¤dlich wirkten,wurde f??r diese Beziehung eine Gerade gefunden: dieAtmung stieg also proportional mit der Temperatur an. Es ist von vorne herein wahrscheinlich, dass eine Geradeals Temperaturkurve eines physiologischen Prozesses derAusdruck einer komplizierten Relation ist. Denn wenneine chemische Reaktion den begrenzenden Teilprozessdarstellt, wird man erwarten, dass die Geschwindigkeitdes Gesamtprozesses bei jeder 10Â° Temperaturerh??hung2 bis 3 fach vergr??ssert wird (nach der Van 't HoffschenRegel). Wenn der Prozess von einer physikalischen Reaktion,speziell von einem Diffusionsprozesse, limitiert wird, dannwird im Allgemeinen die Vergr??sserung der Geschwindig- Die Zahlen zwischen Klammern beziehen sich auf das Litera-turverzeichnis.



??? keit bei 10Â° Temperaturerh??hung geringer sein (Â? 1.2-1.5-fach). In beiden F?¤llen wird die Beziehung der Geschwindig-keit zur Temperatur durch eine Exponentialfunktion zumAusdruck gebracht. Im letzten Falle ist es durch dengeringen Anstieg vielleicht oft schwer zu bestimmen, obexperimentelle Daten zu einer Exponentialkurve oder zueiner Geraden geh??ren. Jedenfalls wird diese Kurve einegeringe Neigung zur Temperaturachse aufweisen. Diesaber ist mit den von de Boer erhaltenen Geraden keines-wegs der Fall. Es zeigte sich, dass die Temperaturkurven der Og-Aufnahme und der COg-Abgabe ungef?¤hr dieselbe Neigungzur Temperaturachse aufweisen: der respiratorische QuotientCO ^ ist also nicht von der Temperatur abh?¤ngig. Ver-O2 gleicht man die Erh??hung der Og-Aufnahme und der COg-Abgabe von 10Â° bis 15Â°, von 15Â° bis 20Â°, von 20Â° bis 25Â°,so sinkt diese prozentual stark, also: â€žQsquot; wird mit an-steigender Temperatur immer kleiner. Cohen Stuart (14) hat darauf hingewiesen, dass manaus den

von Van 't Hoff und Arrhenius f??r physi-kahsche und chemische Prozesse aufgestellten Formelnerwarten kann, dass die Gr??sse des Temperaturkoeffizientenmit ansteigender Temperatur sinkt. In der speziellenLiteraturbesprechung werde ich noch n?¤her zeigen, dassdie Abnahme des Temperaturkoeffizienten innerhalb derstudierten Temperaturgrenzen aus diesem Grunde aberweit geringer ist als die Abnahme, die man den Datende Boers entnehmen kann. ?œbrigens ist auch kaum zuerwarten, dass die gesamte Atmung einen in physiko-chemischer Hinsicht einfachen Prozess darstellen werde.Viel wahrscheinlicher ist es, dass die ?„nderung desTemperaturkoeffizienten darauf beruht, dass nicht beiallen Temperaturen derselbe Teilprozess die Geschwindig-keit der Atmung beschr?¤nkt, (s.a. Crozier c.a.).



??? Den Gesamtprozess der Atmung auf einem nat??rlichenN?¤hrboden, z.B. auf Brot, kann man sich aus folgendenTeilprozessen zusammengesetzt denken: 1.nbsp;Die enzymatische Spaltung des Substrats: die Bildungplastischer N?¤hrstoffe. 2.nbsp;Die Diffusion der plastischen N?¤hrstoffe von ausserhalbdes Myzels nach innen, der interne Transport undeventuelle weitere hydrolytische Spaltungen. 3.nbsp;Die Atmungsreaktionen im eingeren Sinne (die oxyda-tiven Prozesse) Falls letztere die Geschwindigkeit derCOa-Abgabe begrenzen, wird ein hoher Temperatur-koeffizient zu erwarten sein. Wenn die Geschwindigkeitvon der Diffusion der plastischen N?¤hrstoffe begrenztwird, so ist ein niedriger Qio Zu erwarten. Bekannthch hat Blackman in seiner klassischen Ab-handlung (6) 2 Theorien ausgesprochen, n?¤mlich:L die Theorie ??ber das Temperaturoptimum der Lebens-prozesse, welche zur Voraussetzung hat, dass dieTemperaturkurve bei unsch?¤dlichen Temperaturen derVan 't Hoffschen Regel gem?¤ss

verl?¤uft.2. die Theorie der begrenzenden Faktoren, welche aussagt,dass die Geschwindigkeit eines Lebensprozesses pro-portional mit der Zunahme des begrenzenden Faktorszunimmt und gar nicht mit der Zunahme eines anderenFaktors. Wird der begrenzende Faktor dermassen ver-mehrt, dass ein anderer Faktor in das Minimum gelangt,so kann die Geschwindigkeit des Prozesses fernerhinnur durch Vermehrung dieses neuen Faktors ver-gr??ssert werden. Die Beschr?¤nkung ist also absolut.Ausdr??cklich muss darauf hingewiesen werden, dassdiese Betrachtungsweise nur f??r Reaktionsketten g??ltigsein kann; die Geschwindigkeit einfacher Prozesse ist Genauer gesagt: diejenige Umlagerungen, die stattfindensobald die N?¤hrstoffmolek??le am Ende ihrer Wanderung durch dasPlasma angelangt sind.



??? von ?„nderungen in der Menge von jedem der reagie-renden Bestandteile abh?¤ngig. In Zusammenhang hier-mit hat Rome 11 (40) hervorgehoben, dass es richtigerist, nicht von begrenzenden â€žFaktorenquot; zu reden, wiees Blackman getan hat, sondern von begren2;endenâ€žProzessenquot; (d.h. Teilprozessen der Reaktionskette). Dem Wesen nach sind beide Theorien Blackmansvollkommen getrennt. Besonders VandenHonert (25)hat die Tatsache benutzt, dass der Verlauf der Temperatur-kurve einen Indikator f??r die Art des begrenzenden Prozess-teiles darstellt. Es wurde versucht, ob von diesen Anschauungen aus,eine Einsicht in die Zusammensetzung der geradlinigenTemperaturkurve de Boers f??r die Atmung von Phy-comyces zu gewinnen sei. Wie oben bereits auseinander-gesetzt wurde, kann man den Atmungsprozess ohneSchwierigkeit in Teilreaktionen zerlegen, die jede f??r sichals begrenzender Prozess auftreten k??nnen. In erster Liniehat man es mit der enzymatischen Spaltung des Subtrateszu tun. Bei meinen

Versuchen habe ich mich auf Kohlehydrat-kulturen beschr?¤nkt. Um zu untersuchen, ob die Spaltungder St?¤rke im Brot bei den h??heren Temperaturen alsâ€žlimiting factorquot; fungiere, war es also notwendig, Kulturenauf einfachen Zuckerb??den anzulegen. Aus der vonde Boer gegebenen ?œbersicht geht hervor, dass es bishernicht m??glich war, brauchbare Kulturen von Phycomycesauf Zuckerl??sungen (in Verbindung mit einer anorganischenN?¤hrl??sung) zu erhalten. Das Verfahren, nach dem diesgelang, ist in Abschnitt I beschrieben; die Atmungsversuchemit Glukosekulturen sind in den Abschnitten II bis Vangef??hrt. Alle Versuche wurden mit einem--Stamm von Phyco-myces Blakesleeanus, aus dem â€žCentraal Bureau voorSchimmelculturesquot; zu Baarn, ausgef??hrt.



??? ABSCHNITT I. DIE KULTUR VON PHYCOMYCES AUF FL?œSSIGEN N?„HRB?–DEN MITKOHLENSTOFFQUELLEN VON BESTIMMTER ZUSAMMENSETZUNG. Â§ 1. Zuchtversuche auf synthetischen N?¤hrl??sungen, Man kann nicht sagen, dass Phycomyces auf synthetischenN?¤hrb??den mit Zucker als Kohlenstoffquelle, gar nichtw?¤chst. Einige Beobachtungen aus der Literatur ??berziemhch gutes Wachstum, findet man bei de Boer zitiert.Welche Zuckerarten die besten sind, dar??ber gehen dieMeinungen auseinander. Man f??hrte dies darauf zur??ck,dass verschiedene Pilzst?¤mme verschieden w?¤hlerisch seinsollten. Immer aber blieb die Entwicklung weit hinterderjenigen auf einem nat??rlichen Substrat, z.B. auf Brot,zur??ck. De Boer versuchte dies so zu erkl?¤ren, dass beigeringen Zuckerkonzentrationen der N?¤hrwert der L??sungzu klein sein w??rde, w?¤hrend bei hohen Konzentrationendas Wachstum durch osmotische Sch?¤digungen gehemmtwerden sollte. Seitdem erschien die Arbeit

Nielsens (79) ??ber dieBildung von â€žRhizopinquot; durch Mucorineae. Hierin wirdu.a. eine neue N?¤hrl??sung vorgeschlagen und weiterangegeben, dass die Anwesenheit eines festen Substratesin der N?¤hrl??sung, Bedingung f??r die Bildung des Wuchs-stoffes ist. Es war m??ghch, dass die Resultate Nielsensauch f??r die Kultur von Phycomyces von Bedeutungw?¤ren. Bei meinen ersten Versuchen, Phycomyces synthetischzu z??chten, benutzte ich deshalb die von Nielsen vor-geschlagene N?¤hrl??sung, in die ein festes Substrat hin-eingebracht wurde. In der Tabelle 1 ist die Salzl??sung nach Nielsen an-gegeben (N 1) und zugleich sind aus einer AnzahlAb?¤nderungen dieser L??sung, die ich sp?¤ter versuchte,einige angef??hrt, von denen auf den n?¤chsten Seiten noch??fter die Rede sein wird (N 3 und N 7).



??? TABELLE L Mehrfach verwendete Modifikationen der NielsenschenN?¤hrl??sung. N L N 3. Salzl??sung nach den Angaben Wie N 1, aber: NH^-Tartrat 5 g Nielsens (79) KH^ PO4............ 0.5 g N 7. Mg SO4.............. 0.5 g Wie N 1, aber anstatt NHi-Tartrat......... 10 g NH4-Tartrat: Fe CI3............... NH4 Cl................. 5 g 10 Tropfen einer 1 % L??sung H20.............. 1000 ccm Als festes Substrat wurden bei den ersten VersuchenSt??ckchen ausgekochten Gazetuchs, welche auf ein Glas-viereck gespannt waren, benutzt. Auch S?¤ckchen aus Gaze,mit ausgekochtem Sand gef??llt, kamen zur Verwendung.Sie wurden in Kulturrohren gestellt und steckten mit ihremunteren Ende in der N?¤hrl??sung, die dann in den Sandund in das Tuch emporstieg. Weitere Details der Versuchs-anordnung ??bergehe ich hier. In der Tabelle 2 findet man die Resultate einiger Kultur-versuche mit verschiedenen Zuckerarten in verschiedenenKonzentrationen. In den meisten F?¤llen war die Entwick-lung ?¤ussert gering. Ich mache noch auf die Rohre e und qmit Gummi

arabicum bezw. l??slicher St?¤rke als Kohle-hydratquelle aufmerksam, worauf die Entwicklung ebenfallssehr d??rftig war und auf die Vergleichskulturen auf Brot(Rohre d und i), die ein sehr starkes Wachstum zeigten. Die N?¤hrl??sung Nielsens, auch wenn festes Substrathineingebracht wird, erm??glicht Phycomyces das Wachstumauf synthetischen B??den also nicht. Â§ 2. Einfluss von Hefe auf die Entwicklungvon Phycomyces. In der Maltosekultur f (Tabelle 2), die zuf?¤lligerweise f\



??? N 1 Glukose 1 %N1 â€ž 1 %N 1 â€ž 5 ^Brot (Kontrolle) N 1 Maltose 5 %nbsp;: 22.1 N 1 Saccharose 1 %nbsp;22.1 N 1 Sacch. 1 % 2 Tropf. I 22.1 Zitronens?¤ure 1 % Brot (Kontrolle)nbsp;22.1 a. Nl Maltose 1 Â° 0 30.1 c. N 1 Saccharose 1 % 30.1 n. N 1 tf y. % 30.1 e. Nl Gummi arabic. 1 % : 30.1 q- N 1 Amylum solub. 1 % ' 30.1 1. N 1 Saccharose % 30.1 2. N 1 ff 1% 1 3. N 1 tf 2% 30.1 4. N 1 ff 5% 30.1 5. N 1 ff 10% : 30.1 6. N 1 Maltose y2 % 30.1 7. Nl ff 1% 30.1 8. N 1 ff 2% 30.1 9. N 1 ff 5% 30.1 10. Nl ff 10% 30.1 IL N 1 Fruktose % % 30.1 12. Nl ff 1% 30.1 13. Nl ff 2% 30.1 19. Nl ff 5% 30.1 20. N 1 ff 10% 30.1 14. N 1 Glukose y2 % 1 30.1 15. Nl ff 1% ' 30.1 16. N 1 ff 2% 30.1 17. !ni ff 5% 30.1 18. i N 1 ff 10% 30.1 stark 25.1geringes Myzel-wachstumgeringes Myzel-wachstumkein Wachstum bereits Spor.tr?¤gerL2 (geringes My-]zelwachstum(auf der GazeI [geringes My-]zelwachstum(in der L??sungkein Wachstum kein Wachstum starke Entwicklung vondicken Spor. tr?¤gem8.2 wie am 1.2 wie am L2 kein

Wachstumeinige Myzelf?¤dengeringes Myzelwachstumin der Fl??ssigkeitkein Wachstum gt;f gt;tgeringes Wachstumkein Wachstumsehr geringe Entw.kein Wachstumgeringes Wachstum ff ffetwas st?¤rkeres Wachstumkein Wachstum sehr geringes Wachstum einzelne d??nnen F?¤den



??? stehen geblieben war/entwickehe sich am 12.2/32 pl??tzlicheine stark wachsende Generation von dicken Sporangien-tr?¤gern, die den auf Brot gebildeten wenig nachstanden.Es zeigte sich, dass diese Kukur mit einer roten Hefeverunreinigt war. Gleichzeitig war eine kleine Penicillium-kolonie anwesend. Es lag auf der Hand, das pl??tzlicheWachstum von Phycomyces auf die Anwesenheit deranderen Organismen zur??ckzuf??hren. Beide Infektionenwurden isohert und rein weitergez??chtet. In einer Anzahldieser Kulturen wurde Phycomyces geimpft. Es zeigte sich,dass nur die rote Hefe das Wachstum von Phycomycessehr stark zu stimulieren vermochte. Eine Kultur vonPhycomyces auf der Nie Isenschen N?¤hrl??sung mit 5 %Maltose bei Anwesenheit der roten Hefe bleibt wenighinter einer Brotkultur zur??ck. In Penicilliumkulturenkonnte Phycomyces nicht zu einer g??nstigen Entwicklung gebracht werden. Man konnte sich die wachstumsf??rderende Wirkung derHefe auf verschiedenen Weisen vorstellen, und zwar 1.nbsp;indem die

vorhandene Kohlenstoffquelle in f??r Phy-comyces besser zu verarbeitenden Verbindungen um-gebildet w??rde, 2.nbsp;indem von der Hefe ein Stoff an die Kulturfl??ssigkeitabgegeben w??rde, der f??r die Entwicklung von Phy-comyces notwendig ist, 3.nbsp;durch Ver?¤nderung des Ph, 4.nbsp;durch stimulierende Wirkung der lebenden Hefezellenauf das Wachstum von Phycomyces (indem sie z.B.eine Strahlung aussenden w??rden). Weil die unter 2 und 3 angebenen M??glichkeiten einerexperimentellen Pr??fung am leichtesten zug?¤nglich waren,wurde mit ihrer Untersuchung zuerst angefangen.Einige Ph-Bestimmungen gaben folgendes Resultat: N?¤hrl??sung Nielsen (N 1) â€” Maltose 5 %... Ph 5.60idem 5-fach verd??nnt...................... 5.70



??? Reihe A: ^ N 3 â€” Glukose 3 % Maltose 1 %..... 150 ccm j H^O................................ 7.5 â€ž / N 3 â€” Glukose 3 % Maltose 1 %..... 150 Reihe B: lt; Hefesuspension (s. Vers. 8.4), 4 Tage ( auf 70Â°............................ 7.5 â€ž j N 3 â€” Glukose 3 % Maltose 1 %..... 150 Reihe C: lt; Hefesuspension (s. Vers. 8.4), 1/2 Stunde ( auf 120Â° erw?¤rmt.................. 7.5 â€ž Resultat: 28.5 Durchmesser aller Myzelien ungef?¤hr gleichgross. Besonders die der Reihe A d??nner.30.5 B und C gleich, der ganze Boden mit ziemhch d??nnem Myzel ??berwachsen; A seit 28.5 wenig gewachsen und sehr d??nn.31.5 A sehr schwach entwickelt.B und C gleich, s. 30.5. 3.6 B und C Â? gleich, vielleicht B etwas (sehr wenig) kr?¤ftigerals C. 9.6 Entwicklung seit dem 3.6 nicht weiter gegangen. Eine Anzahl Petrischalen mit Nielsen i)-Maltoseagarwurde im Zentrum mit einem St??ckchen Phycomyces-Myzel beschickt, das sich zu einem d??nnen kreisrundenMyzel entwickelte. Sodann wurde eine Suspension vonB?¤ckerhefe in Nielsenscher

N?¤hrl??sung hergestelk undw?¤hrend einer halben Stunde auf 70Â° C. erhitzt. DieseTemperatur wurde deshalb gew?¤hlt, weil ??ber die Thermo-stabilit?¤t eventuell anwesender stimulierender Stoffe vor-l?¤ufig nichts zu sagen war, w?¤hrend Okunuki (86)angibt, dass Hefe, die 1/2 Stunde auf 65Â° erw?¤rmt wird,nicht weiter w?¤chst. Zum Vergleich wurden aber auchVersuche mit einer Hefesuspension, die % Stunde auf120Â° erhitzt war, angestellt. Ungef?¤hr am Tage nach dem Impfen wurden die B??denmit den daraufgewachsenen Myzelien mittendurch geteiltund die beiden H?¤lften durch ein Paraffinband getrenntoder in verschiedene (sterile) Schalen gebracht. Eine H?¤lftewurde mit Nielsenscher N?¤hrl??sung begossen, die andere 1) In einigen F?¤llen wurde Raulinsche N?¤hrl??sung verwendet.



??? mit derselben L??sung, in der aber Hefe suspendiert war. Nacheinigen Stunden wurden die L??sungen wieder abgegossen.In der Tabelle 3 findet man die Resultate einiger Versuchs-reihen angegeben. Einige D?Štails bez??glich der Methodesind gleichfalls in die Tabelle aufgenommen worden. Inallen F?¤llen wurde beobachtet, dass das Myzel in denH?¤lften, worauf w?¤hrend 2 Stunden die Hefesuspensiongestanden hatte, deutiich dichter war, als in den H?¤lften,worauf w?¤hrend 2 Stunden die Nielsensche L??sung ohneHefe gestanden hatte. Eine gr??ssere Versuchsreihe beider die Nielsensche L??sung und die Suspension aufganze Myzelien in gesonderten Schalen zur Einwirkunggelangten und wo ausserdem die aufzugiessenden Fl??ssig-keiten die gleiche Zuckerkonzentration hatten wie dieN?¤hrb??den, gab dasselbe Resultat (Tabelle 3). In derRegel waren nur geringe Unterschiede zwischen denWirkungsgraden von einer auf 70Â° oder 120Â° erw?¤rmtenSuspension zu beobachten. Die erhaltenen Resultate deuten darauf hin,

dass in derHefe ein thermostabiler Stoff vorhanden ist, der auf dasWachstum von Phycomyces stark f??rdernd wirkt. Es lag jetzt auf der Hand, das etwas bessere Wachstumin den in Â§ 1 beschriebenen Versuchen mit Maltose alsZuckerquelle, so zu deuten, dass die Maltose im Gegensatzzu den anderen Zuckerarten noch Spuren eines wachstums-f??rderenden Stoffes enthalten m??sse. Daf??r spricht auch,dass Phycomyces sich auf Agarb??den mit 1 % Maltose 3 % Glukose kaum schlechter entwickelte als auf B??denmit 4 % Maltose, w?¤hrend auf Glukose allein kein Wachstumstattfand. Durch die sp?¤ter zu besprechenden Arbeiten vonSchopf er ist diese Ansicht wohl als erwiesen anzusehen. Die mit Hefesuspension behandelten Myzelien erreichtenniemals eine ??ppige Entwicklung. Daf??r war die zugef??hrteMenge wachstumsf??rderender Stoffe offenbar zu gering.W??rde man aber mehr Hefe zusetzen, dann w??rden damit 38



??? auch wieder mehr N?¤hrstoffe zugesetzt werden und manw??rde so von der Verabreichung einer Energiequellebekannter Zusammensetzung weit entfernt sein. Es musstealso versucht werden, die wachstumsf??rderende Wirkungder Hefe von seinen energiereichen Bestandteilen m??ghchstweitgehend zu trennen. Dies gelang in befriedigenderWeise durch Verwendung der von chemischer Seite aus-gearbeiteten Reinigungsverfahren f??r Bios und andereWachstumsfaktoren. Bevor ich meine diesbez??glichen Versuche anf??hre,m??chte ich erst einen kurzen ?œberblick ??ber die in derLiteratur zerstreuten Angaben ??ber wachstumsf??rderendeWirkungen geben. Â§ 3. Literatur ??ber wachstumsf??rderendeWirkungen. Wie bereits erw?¤hnt, hat Wildiers (103) als ersterdie Frage nach einem bisher unbekannten, in kleinen Dosenf??r das Wachstum (i.e. von Hefe) erforderlichen Stoffdiskutiert Er versuchte, f??r eine Kontroverse zwischenLiebig und Pasteur eine L??sung zu bringen. NachPasteur k??nnte Hefe in

einer Fl??ssigkeit wachsen undg?¤ren, in der nur Hefeasche, ein NH4-Salz und Zuckerenthalten ist. Nach Liebig w?¤re dies unm??glich, wennkeine weiteren organischen Stoffe anwesend sein w??rden.Wildiers fand nun, dass Wachstum und G?¤rung in einemMilieu nach Pasteur auftreten, wenn nur mit einer nichtzu kleinen Hefemenge geimpft wird. Dasselbe Resultatkonnte Wildiers bekommen wenn er der N?¤hrl??sung einegewisse Menge gekochter Hefesuspension zusetzte. Wenner die gekochte Suspension filtrierte, dann hatte das Filtratdie wachstumsf??rderende Wirkung, die festen Zellrestenicht. Hefeasche war in dieser Hinsicht unwirksam.Wildiers schliesst hieraus, dass ausser den bekannten Die zoologische Vitaminliteratur bleibt hier ausser Betracht.



??? N?¤hrsalzen und der Kohlenstoffquelle eine kleine Mengeeiner unbekannten organischen Substanz f??r das Wachstumder Hefe notwendig sein muss. Diese Substanz nannte erâ€žBiosquot;. Die von ihm verwendete Hefe bildete nachWildiers kein Bios. Wildiers bestimmte auch eineAnzahl Eigenschaften des Bios. Es zeigte sich z.B. l??slichin Wasser und hochprozentigem Alkohol, unl??slich inabsolutem Alkohol und in Aether, widerstandsf?¤hig gegenKochen mit S?¤ure und dialysierbar. Die sp?¤teren Angaben, woraus man auf eine spezifischeWachstumsf??rderung von kleinen Hefemengen schliessenkann, beziehen sich fast alle auf mehr oder weniger bei-l?¤ufige Beobachtungen. Robbins (91, 92) fand, dass dasWachstum von isolierten Wurzeln in sterilen N?¤hrl??sungenl?¤nger anhielt, wenn Hefeextrakt zugesetzt wurde. Brink(59) stellte fest, dass das Wachstum von Pollenschl?¤uchenauf einem synthetischen Substrat durch Zusetzen vonsterilem Hefeextrakt stark gef??rdert wurde. Der wachsturas-f??rderende Stoff, der hier eine

Rolle spielte, war thermo-stabil. Hefeasche hatte eine geringere, aber doch nochdeutliche Wirkung. Brink stellte auch Versuche an, zumVergleich der Keimung einzelner und in Gruppen liegenderPollenk??rner. Er schloss hieraus, dass w?¤hrend der KeimungWachstumsf??rderende Stoffe abgegeben werden, die nichtartspezifisch sind. Auff?¤llig war, dass die Differenz zwischendem Wachstum einzelner und in Gruppen gekeimterPollenk??rner auf einem hefehaltigen Substrat geringer warals sonst. Die Wirkung der Hefe scheint also in derselbenRichtung zu liegen, wie die der von den K??rnern selbstabgegebenen Stoffe. Ich m??chte aber darauf hinweisen, dass man nicht alleWachstumsf??rderenden Wirkungen der Hefe auf Wildiers'Bios zur??ckf??hren kann, da die Hefe mehrere Wachstums-faktoren enth?¤lt, z.B. auch Auxin (s. K??gl amp; HaagenSmit [71]).



??? Okunuki (86) untersuchte den Einfluss von den durchrote Hefen abgegebenen Substanzen auf das Wachstumvon Schimmelpilzen. Es waren ein wachstumshemmenderund ein wachtumsf??rdernder Stoff vorhanden. Der Gift-stoff war u.a. extrahierbar mit Aether; der Rest hatte dannnur noch eine wachtumsf??rdernde Wirkung. Beide Stoffewaren thermostabil und fanden sich nicht in der Asche.Okunuki macht auch auf die verschiedenen ?œberein-stimmungspunkte des wachstumsf??rdernden Stoffes mitWildiers' Bios aufmerksam. Lepeschkin (72) fand, dass aus Hefe hergestelltesVitamin B in kleinen Mengen eine f??rderende Wirkungauf das Hefewachstum in synthetischem Milieu und aufdas Wachstum von P?Šnicillium glaucum hat. Williams amp; Honn (107) untersuchten den Einflussvon Hefeextrakt auf Kulturen verschiedener Schimmel-pilze auf einem vielseitigen synthetischen N?¤hrboden.In vielen F?¤llen trat eine Wachstumsverbesserung inErscheinung. An Vergleichskulturen setzten sie ein Gemischaus

einigen Aminos?¤uren zu. Dieses verbesserte dasWachstum in einigen F?¤llen, aber meistens weniger alsder Hefeextrakt. Sie f??hren weiter unver??ffenthchte Ergeb-nisse Winch eil s an, woraus hervorgeht, dass die Kultur-fl??ssigkeit von Aspergillus niger Bios enth?¤lt. Nielsen (80, 81) fand, dass â€žRhizopinquot;, von Rhizopussuinus, das auf der bereits erw?¤hnten N?¤hrl??sung gebildetwird, eine wachstumsf??rderende Wirkung auf Kulturenvon Aspergillus niger und der Hefe (in synthetischerN?¤hrl??sung) hat. Von Nielsen amp; Hartelius wurdedies weiter untersucht (82). Wurde die Kulturfl??ssigkeitvon Rhizopus mit Aether extrahiert, dann ging der Stoff,der das Wachstum der Avena-koleoptilen f??rdert (Wuchs-stoff A) in den Aether ??ber, w?¤hrend der Wuchsstoff (B),der auf die Schimmelpilze g??nstig wirkt, in der w?¤sserigenL??sung zur??ckblieb. Beide Stoffe waren thermostabil.



??? Es zeigte sich weiter (84, 85) dass der Wirkungsgrad des*Wuchsstoffes B auf die Hefe von der Anwesenheit gewisseranorganischer Substanzen abh?¤ngig ist, die zum Teil inFiltrierpapierasche vorgefunden werden, und die dieAutoren mit dem Namen Co-Wuchsstoffe belegen. Weiterhat Hartelius (67, 68) nachgewiesen, dass auch Harneine bedeutende Menge des Wuchsstoffs B enth?¤k, derwahrscheinlich wenigstens zum Teil direkt aus der Nahrunghineingelangt (69). Vor einiger Zeit machten Nielsen amp;Hartelius (83) die aufsehenerregende Beobachtung, dassein Stoff der in einigen chemischen Eigenschaften und inseiner physiologischen Wirkung mit dem Wuchsstoff B??bereinstimmt, entsteht, wenn man Glukose mit organischenS?¤uren oder deren NHi-Salzen eine Stunde lang auf 135Â°erhitzt. Besonders interessant ist es, dass f??r diese Reaktionkein Stickstoff notwendig ist, dass also der chemischgebildete Wuchsstoff B stickstofffrei ist. ?„ltere Beobachtungen ??ber Wachstumsf??rderende Wir-kungen, von Schimmelpilzen

ausgehend, liegen ebenfallsvor. Zeller amp; Schmitz (109) Hessen verschiedeneSchimmelpilze in Schalen zusammenwachsen oder impftensie nacheinander in die wieder sterilisierte Kulturfl??ssigkeit.Pleurotus sapidus z.B. wurde in seinem Wachstum durchKontakt mit Kolonien von Aspergillus glaucus, gef??rdert.Auch sch?¤dliche Stoffwechselprodukte schienen gebildetzu werden. Die Sukzessionsversuche sind ??brigens wenigaussagend, weil am Ende der Kohlehydratvorrat ersch??pftwar, in den Kontrollen dagegen nicht. Ob auch in denVersuchen H?¤rders (66) eine spezifische wachstums-f??rdernde Wirkung vorliegt, ist schwer zu entscheiden. Porter (90) beobachtete Hemmungen im Wachstumvon Schimmelkulturen in der N?¤he von Bakterienkolonien.Erwiesen wurde, dass die Wirkung stofflicher Natur seinmuss. In neuester Zeit hat Den Dooren de Jong (60) Ver- n



??? suche mit einem Bakterium mitgeteilt, das f??r Wuchs-stoffe empfindlich ist. Dabei wurde erwiesen, dass daswachstumsf??rderende Agens mit dem Haferwuchsstoff(Went [102], K??gl amp; Haagen Smit [71]) nicht iden-tisch ist. Die angegebenen Eigenschaften stimmen nichtalle mit denjenigen von Wildiers' Bios ??berein. Auchauf diesem Gebiete bestanden einige ?¤ltere Beobachtungen(s. bei Den Dooren de Jong). Von Euler amp; Philipson (62) beobachteten die Bildungeines wachstumsf??rdernden Faktors f??r Hefe in Kukurenvon Rhizopusarten, Aspergillus Wentii und P?Šnicillium.Auch Spitzen von Haferkoleoptilen sollten ausser Hafer-wuchsstoff einen Stoff bilden, der das Wachstum der Hefebeschleunigt. Aber diese Versuche erscheinen mir nichtrecht beweisend, denn es ist zum mindesten zu erw?¤gen,ob in den langen Extraktionszeken keine Bakterien-entwicklung stattgefunden habe. Jedoch steht die F?¤higkeit h??herer Pflanzen, einenWachstumsfaktor vom diskutierten Typus zu bilden,ausser Zweifel.

Eastcott fand ihn in Tee (was VonEuler amp; Philipson [62] als Vergleichsmaterial benutzthaben). Weiter weise ich auf die z.T. bereits besprochenenArbeiten von Den Dooren de Jong (60), von Hartelius(69), von Philipson (89) und von Boas (55a) hin,worin der Wuchsstoff (B)-Gehak verschiedener Teileh??herer Pflanzen nachgewiesen wurde. Weker ist noch zu erw?¤hnen, dass die Keimung unddas Wachstum mehrerer Schimmelpilze, darunter vonPhycomyces und von Rhizopus, nach Branscheidt (58)durch die Anwesenheit lebender Pollenk??rner stark ge-f??rdert wird. Dass Hefe ihrerseits in bestimmten F?¤llen einen Einflussauf h??here Pflanzen haben kann, wurde bereits besprochen. Zum Schluss m??ge noch darauf hingewiesen werden,dass die Beobachtungen von Bottomley und Mockeridge



??? (56, 57, 75, 76) ??ber die Wirkung bestimmter Substanzen(sog. Auximonen) auf das Wachstum von Lemnakulturenvon Olsen (87) ??berholt wurden, der gezeigt hat, dasses sich hier nur um die Verabreichung von Eisen in l??slicherForm handelte. Es scheint mir aber m??glich, dass hierin bestimmten F?¤llen doch auch noch eine richtigeâ€žAuximonquot;-Wirkung vorliegt ([76], s. auch Saeger [93]). Die Reinigungsverfahren von Hefeextrakten sowie dieArbeiten Schopfers werde ich in Â§ 4 in Anschluss anmeine eigenen Versuche behandeln. Â§ 4. Extraktion von Hefe; Reinigung der Extrakteund Konzentrierung der wachstumsf??rderndenFaktoren; Versuche mit Extrakten. Einen ?œberbhck ??ber die Behandlung der Biosfragevon chemischer Seite hat Philip son (87) gegeben. Ver-gleicht man die verschiedenen hierher geh??renden Arbeiten,dann zeigt es sich, dass mehrere Autoren den wirksamenFaktor in eine Anzahl Komponenten zerlegen konnten,die jede f??r sich einen geringeren Wirkungsgrad aufwiesenals das Gesamtprodukt (vgl.

u.a. Lucas [73]; Williams,Wilson amp; Von der Ahe [105]; Eddy amp; Kerr [61];Miller, Eastcott amp; Maconachie [74]). Andere Unter-sucher, wie Narayanan (77), sahen keine Spaltungenbei ihrer Behandlungsweise auftreten. In einer der neuestenArbeiten (Miller, Eastcott amp; Maconachie [74]) wirdauseinandergesetzt, dass bei der Methode Narayananseben die fraktionnierenden Bearbeitungen umgangen wordensind. So w??rde sich der scheinbare Widerspruch zwischenNarayanan und den oben erw?¤hnten Autoren erkl?¤ren.Als ich mit der Reinigung von Hefeextrakten anfing, wardie Arbeit von Miller, Eastcott Sc Maconachie nochnicht erschienen. Beim Vergleich der verschiedenenbeschriebenen Verfahren erschien das Verfahren Nara-yanans am meisten empfehlenswert, eben weil es den n



??? wirksamen Faktor bis zum Ende homogen weiterf??hrte.Die Frage ob das Bios eine einheithche Substanz sei odernicht, erachtete ich f??r meine Versuche nicht von prim?¤rerBedeutung. In der Tabelle 4 sind die verschiedenen Etappen desNarayananschen Verfahrens soweit es von mir befolgtwurde, kurz zusammengestellt. Die letzten Bearbeitungenwurden hier fortgelassen, weil damit nach den AngabenNarayanans keine nennenswerte weitere Reinigung erziehwurde. Die Ziffern bei den Angaben von Extrakten in denVersuchstabellen beziehen sich auf diese ?œbersicht.So ist z. B. Extrakt la 1. Alkoholextrakt2. Endextrakt Bearbeitung 2 3b, c c 4 Anfangs wurdedie Methode Na-rayanans genau be-folgt. Der Extrakt 2awurde 2 Stunden auf2 Atmosph?¤ren mitBa(OH)2 hydroly-siert. Sp?¤ter wurde â€ž 15â€ž 2bFiltrat 3cF?¤llung 3cFiltrat 4bâ€ž 5bF?¤llung 5b 5b, d5b, c diese Hydrolyse fortgelassen weil hierdurch die St?¤rke desExtraktes abnahm und weiter die durch Zusatz des Barytsgebildete F?¤llung sich beim

Autoklavieren zum Teil wiederzu l??sen schien. Der R??ckgang in der Wirkung des Ex-traktes beim Autoklavieren wird auch von Miller, East-cott Sc Maconachie (74) erw?¤hnt. Es wurde also nur??bersch??ssiges Baryt zugesetzt und die gebildete F?¤llungabfikriert. Die Extrakte, die f??r die im I. Abschnitt be-schriebenen Versuche benutzt wurden, waren alle 2 St. auf2 Atm. hydrolysiert. F??r fast alle Atmungsversuche be-nutzte ich das â€žFiltrat 3cquot; weil mit der Phosphorwolfram-s?¤urebearbeitung nur eine geringe weitere Reinigung erzieltwurde und das Filtrat 3c den gestellten Anforderungendurchaus gen??gte. Auch die Bearbeitung Nr 4 zeigte wenigErfolg, da der erhaltene Sirup sich in dem zugesetztenAlkohol wieder vollst?¤ndig l??ste.



??? TABELLE 4. Auszug aus dem Extraktionsverfahren f??r Bios von Narayanan(1930) (etwas abge?¤ndert). 1.nbsp;a. 1 kg B?¤ckerhefe extrahieren mit 0.8 1. 70 % Alkohol bei 70Â° w?¤hrend 4 St. b.nbsp;Filtrieren, Rest noch 2 x extrahieren mit ungef?¤hr der gleichenMenge 50 % Alkohol. c.nbsp;Extrakte a u. ?? zusammenbringen, Alkohol auf einer kleinenFlamme ausdunsten, w?¤sseriger Extrakt etwas konzentrieren. 2.nbsp;a. Dem Endextrakt Ic Ba(OH)2 (warme konzentr. L??sung) zusetzen bis keine weitere F?¤llung entsteht. Eventuell 2 St.auf 2 Atm. autoklavieren.b. Pr?¤zipitat abfiltrieren, Ba entfernen mit H2SO4, wieder fil-trieren. Ph 6.8. 3.nbsp;a. Dem Filtrat 2b ?œberschuss neutralen Bleiazetats zusetzen, nachts stehen lassen. b.nbsp;Filtrieren. Filtrat mit HjS bleifrei machen (~gt; â€žFiltrat 3cquot;).bi. F?¤llung in heissem Wasser suspendieren, Pb. entfernen durch Zusatz von H2SO4. Filtrieren. Filtrat neutralisieren mit NaOH( gt; â€žF?¤llung 3cquot;). c.nbsp;Die bleifreien Fl??ssigkeiten auf P^ 6.8 bringen und konzen-trieren. Das

Filtrat enth?¤lt den Bios, die F?¤llung das Vita-min Ba- 4.nbsp;a. Filtrat 3c konzentrieren zu Sirup. b. Den Sirup 3 x extrahieren mit 5 Vol. heissen Alkohols 80 %. 5.nbsp;a. Alkohol ausdunsten, den Sirup l??sen in 500 ccm 5 % H2SO4. b.nbsp;?œberschuss Phosphorwolframs?¤ure (konz. L??sung) zusetzen.Bios wird ausgef?¤llt. Abfiltrieren Filtrat 5b F?¤llung 5b.(s. weiter unten). c.nbsp;Bios aus der F?¤llung wieder l??sen durch Zusatz von Ba(OH)2bis zu alkalischer Reaktion. Filtrieren. Das Filtrat mit H2SO4neutralisieren bis zu Ph Â? 6.8. BaSOi abfiltrieren. Ein-dampfen (Fertiger Extrakt â€žF?¤llung 5amp;quot;). d.nbsp;Filtrat 5b ebenfalls mit Ba(OH)2 alkalisch machen. FiltrierenNeutralisieren mit H2SO4 bis zu Â? 6.8. BaS04 abfiltrieren.Eindampfen.



??? F??r die Herstellung der Extrakte ging ich immer vonfrischer B?¤ckerhefe aus. Die ersten Versuchsreihen aus-genommen, wurde das Volumen der Extrakte meistensauf 100 ccm aus 1 kg frischer Hefe gebracht. Mit den Endextrakten von jeder Bearbeitung wurde ersteine qualitative Versuchsreihe angesetzt. Als Testmyzelienbenutzte ich Phycomycesmyzelien, die in Petrischalen voneiner zentralen Impfung mit Myzel aus, auf einem N3- Glukose 3 % - Maltose 1 % - Agar 2 % - Boden ge-wachsen waren. Die Impfung wurde in allen F?¤llen so vorgenommen, dass auseinem Myzel in einer Malzagarschale mit einem sterilen Messerquadratische Bl??ckchen geschnitten wurden von nahezu % cm L?¤ngeund Breite. Man erhielt also in dieser Weise kleine Agarpl?¤ttchen,die an der Oberseite mit Myzel bewachsen waren, und die, alsImpfmaterial verwendet, sehr gleichm?¤ssige Kulturen ergaben. Einbesonderer Vorteil bestand noch darin, dass aus den Bl??ckchen einegeringe Menge wachstumsf??rderender Stoffe in

den synthetischenN?¤hrboden hinaus diffundierte, wodurch das Myzel leicht auf demN?¤hrboden zu wachsen anfing. Aus den in Â§ 2 angef??hrten Ver-suchen hat sich ??brigens gezeigt, dass in dieser Weise nur eine geringeWeiterentwicklung erzielt wird. Die beschriebene Art der Impfungwurde auch bereits von Zeller amp; Schmitz (109) erw?¤hnt. Auf den in dieser Weise erhaltenen d??nnen Myzelienwurden jetzt die gewonnenen Extrakte untersucht. Vonjedem Extrakt wurde % ccm mit ccm Wasser zusammenauf 120Â° sterilisiert und ??ber einem Myzel ausgegossen.Die Kontrolle erhielt 5 ccm sterilisiertes Aq. dest. In diesenVersuchen blieb die Fl??ssigkeit auf den Schalen stehen. Aus der Tabelle 5 ist ersichtlich, dass alle Extrakte,welche nach Narayanan eine ,,Biosquot;-Wirkung auf Hefehaben, auch das Wachstum von Phycomyces auf denangegebenen synthetischen N?¤hrboden stark f??rdern. Be-sonders m??chte ich noch darauf hinweisen, dass nach demZusatz von Bleiazetat die wachstumsf??rdernde

Wirkungganz im Filtrat enthalten war und die F?¤llung keine wachs-tumsf??rderende Wirkung mehr zeigte. (Das Totalvolumen



??? der durch Extraktion der F?¤llung erhaltenen Fl??ssigkeitwar kleiner als das Volumen des Filtrats). Weiter ist hervor-zuheben, dass die Differenz zwischen Filtrat 5?? und F?¤llung56 analog der von Narayanan beobachteten erschien.Nach Narayanan bewirkt die Bleiazetatbehandlung dieTrennung von Bios (im Filtrat) und Vitamin Bg (in derF?¤llung). In ?œbereinstimmung hiermit war die F?¤llungunwirksam bei Hefe, wirkte aber wachstumsf??rdernd aufjunge Ratten (Narayanan amp; Drummond [78]). S?¤mt-liche Tatsachen machen es sehr wahrscheinlich, dass dern?¤mliche Stoffkomplex (Wildiers* tfBiosquot;), der das Wachs-tum von Hefe auf synthetischen N?¤hrb??den f??rdert, auch dasWachstum von Phycomyces auf diesen B??den erm??glicht, TABELLE 5. Versuche mit gereinigten Hefeextrakten. N?¤hrboden f??r alle Testkulturen: N 3, Glukose 3 %, Maltose 1 %,Agar 2 %. Jeder Schale zugesetzt: % ccm Extrakt ccm aq.dest., % St. zusammen auf 120Â° sterilisiert. Extrakte nachher nicht abgegossen. a. Extrakt Ift. 250 ccm frische

B?¤ckerhefe mit 200 ccm 70 % Alkoholextrahiert. Alkohol verdampfen lassen (Extr. la). 2. Extraktion mit 50 % Alkohol. (Extr. Ib). 4 Schalen. Geimpft 6.6.32. 7.6 12 Uhr. Zugesetzt:Schale 1: Extrakt la. â€ž 2: â€ž la (weiter eingedampft). â€ž 3: â€ž Ib. â€ž 4: â€ž Ib (weiter eingedampft). Ergebnis: 9.6 Alle Schalen mit sehr kr?¤ftiger Entwicklung von gelbem Myzel.Untereinander wenig verschieden. 13.6 Wie 9.6. 16.6 Alle Schalen sehr dicht ausgef??llt mit d??nnen Sporangientr?¤gern,Schale 4 mit etwas weniger und etwas dickeren Sporangien-tr?¤gern.



??? b. Extrakt 2b (bariumfrei, Weiterverarbeitung des Extraktes unter a).2 Schalen. Geimpft 7.6.8.6 22 Uhr 30. Extrakt zugesetzt. Kontrolle 1 Schale worauf 5 ccmaq. dest.Ergebnis: 10.6 Starke Myzelentwicklung. Kontrolle Â? nichts.13.6, 16.6 Wie 10.6. c.nbsp;Extrakt 3c (bleifrei, pH Â? 6.8).2 Schalen, Geimpft 8.6. 9.6 16 Uhr. Extrakt zugesetzt. Kontrolle 1 Schale worauf 5 ccmaq. dest.Ergebnis: 10.6 Gute Entwicklung, Kontrolle i nichts. 16.6 M?¤ssige Entwicklung von ziemlich d??nnen Sporangientr?¤gern. d.nbsp;F?¤llung 3c. 2 Schalen. Geimpft 10.6. 11.6 10 Uhr. Extrakt zugesetzt. Ergebnis: 13.6 Entwickl. etwas st?¤rker als die Kontrolle, aber doch sehr gering.16.6 Wie 13.6. e. Extrakt 4b (Gewicht des Sirups i 1.5 gr., gel??st in 15 ccm aq. dest.).2 Schalen. Geimpft 10.6. 11.6 10 Uhr. Extrakt zugesetzt. Kontrolle. 1 Schale mit 5 ccm aq. dest.Ergebnis: 13.6 Kr?¤ftige Entwicklung. Kontrolle in nichts.16.6 M?¤ssige Entwicklung von d??nnen Sporangientr?¤gern. Kon-trolle it nichts. TABELLE 6. Versuche mit gereinigten

Hefeextrakten (Quantitative Versuche). N?¤hrboden: N 3 - Glukose 3 Â°o - Maltose 1 % - Agar 2 %.Alle Extrakte Â? 150 ccm von 400 gr. frischer Hefe. Jedesmal zuge-setzt 5 ccm verschiedener Verd??nnungen, und zwar: a = 1 ccm Extrakt mit 4 ccm aq. dest. (1 ccm Extrakt)b = 1 â€ž anbsp;â€ž 4 â€ž â€ž â€ž (1/5 â€ž â€ž ) c = 1 â€ž bnbsp;â€ž 4 â€ž â€ž â€ž (1/25 d = 1 â€ž cnbsp;â€ž 4 â€ž â€ž â€ž (1/125



??? Extrakt 1amp;. 13.6.32 Schalen geimpft (eine f??r jede Verd??nnung) 14.6 Extrakte zugesetzt.Ergebnis: 16.6 a und b ungef?¤hr gleich. Sehr starke Entw., c. weniger, d noch weniger, kaum kr?¤ftiger als ohne Zusatz.22.6 a. sehr kr?¤ftig, ??ppiger als auf Malzagar. b.nbsp;weniger, ungef?¤hr wie auf Malzagar. c.nbsp;deutlich schw?¤cher. d.nbsp;wenig kr?¤ftiger als ohne Zusatz. Extrakt 2b (bariumfrei). 14.6 Schalen geimpft. 15.6. Extrakte zugesetzt.Ergebnis: 16.6. agt;bgt;cgt; d. d nicht merkbar, c kaum kr?¤ftigerals ohne Zusatz.22.6. a i wie auf Malzagar.b etwas schw?¤cher. Extrakt 3c (bleifrei). 15.6. Schalen geimpft. 16.6. Extrakte zugesetzt. Ergebnis: 17.6. agt;bgt;cgt; d. d Â? nichts, c merklich besser. 22.6. a ziemlich kr?¤ftig, etwas schw?¤cher als auf Malzagar. In den Tabellen 6 und 7 ist eine Versuchsreihe angef??hrtworden, mit Extrakten welche zuvor alle auf dasselbeVolumen gebracht waren. Hier ist also ein quantitativerVergleich m??ghch. Es zeigt sich, dass im Verlauf derBearbeitung die Wirkung einigermassen abnahm, was,wie

bereits gesagt, haupts?¤chlich w?¤hrend des Auto-klavierens stattfand. In dieser Versuchsreihe sind ausserdem 4 Verd??nnungender Extrakte verghchen worden. Dabei ist eine regel-m?¤ssige Abnahme des Wirkungsgrades zu beobachten. In einer Anzahl von F?¤llen hatte auch das Filtrat 5heine erhebliche wachstumsf??rdernde Wirkung. Sp?¤ter hates sich herausgestellt, dass dabei zu wenig Phosphor wolfr am-s?¤ure zugesetzt worden war, und demzufolge nicht allesBios gef?¤llt war. Eine prinzipielle Differenz in der Wirkungs-



??? TABELLE 7.Versuche zum Vergleich von Filtrat 3b und F?¤llung 3b. Versuche in Schalen. Totale Menge der Extrakte ungef?¤hr dieselbe. F?¤llung 3b. Versuchsbeginn 29.7.32 Filtrat 3b. Versuchsbeginn 29.7.32 Entwicklungam 5.8 ?–rt 3 M u 3gt; quot; quot;H Â§ S cgt; N?¤hrboden N?¤hrboden Entwicklungam 5.8 Agar 2%â€ž 2%,N3, Gluk. 4%ff ,fffnbsp;tr t) 2%,N3, â€ž keinesehr wenig Agar 2% 2%,N3,Gluk.4% â– r ^/o,'-^^, tt ; 2%,N3, â€ž,, 2%,N3, â€ž sehr wenigstark abneh mend kein Wachstum 1) s. Tabelle 6. Resultate der Phosphorwolframs?¤urebehandlung. F?¤llungsauszug und Filtrat beide auf Â? 20 ccm gebracht (aus 450 gr. Hefe) Ph beider Extrakte Â? 6.5. F?¤llung 55. Versuchsbeginn 30.6.32 ; ResultatI d.d. 4.7 .5nbsp;m 3nbsp;= unbsp;Cgt; 1 c N?¤hrboden S 3gt; Filtrat 5b. Versuchsbeginn 30.6.32 N?¤hrboden Resultatd.d. 4.7 nichtssehr kr?¤ftigeEntw.v. d??n-) nen u. dicken\ Spor. tr?¤gemidem, etwaswenigerwenigsehr wenig Agar 2%â€ž 2%,N3,Gluk.4% tt 2%,N3, ,, tt 2%,N3, ,,â€ž 2%,N3, â€ž Agar

2% 2%,N3, Gluk. 4% 2%,N3, 2%,N3,2%,N3, kein WachstumGeringe Entw.(etwas mehr!) als c der F?¤l-lung) sehr wenig 1) s. Tabelle 6. art gab es zwischen Filtrat 5h und F?¤llung 5h nicht (s.z.B.Tabelle 11). In der Tabelle 8 findet man die Resultate von Kombi-nationen verschiedener N?¤hrb??den mit Extrakt Ah und



??? mit Wasser. Es zeigt sich, dass Phycomyces sich nur aus-giebig entwickek, wenn der Extrakt mit dem vollst?¤ndigenN?¤hrboden kombiniert wird. Dass der N?¤hrboden ohneExtrakt keine Entwicklung erm??ghcht, ist in Â§ 2 bereitsbesprochen; die in obigen Versuchen angewendete MengeExtrakt auf einem Agarboden ohne N?¤hrstoffe bildetebenfalls kein geeignetes Substrat. Ausserdem wurde diegleiche Extraktgabe kombiniert mit nur den Zuckern odernur den Salzen (L??sung N3). In beiden F?¤llen war dieEntwicklung sehr gering. Das besagt, dass der N?¤hrwertder zugesetzten Extraktmenge {Ab) sehr klein ist, dasssie nicht als â€žnat??rliches Substratquot; fungiert, aber denSchimmelpilz in die Lage setzt, die N?¤hrstoffe aus demsynthetischen Boden zu verarbeiten. TABELLE 8. Wirkungsweise der Extrakte. Extrakt 4b (15 ccm von 250 g. Hefe), Versuche in Schalen.11.6.32 Extrakt unmittelbar nach dem Impfen zugesetzt. (% ccm Extraktâ€” 4% ccm aq. dest. zusammen sterilisiert). amp;gt; ?„sa Boden â–  Zugesetzt j Entwick-! lung!

d.d. 13.6 1 N 3, Glukose 3 Maltose 1 %, Agar 2 %' 5 ccm H2O (Kontrolle) Â? keine 2 N 3, Glukose 3 %, Maltose 1 %, Â? 2% Extrakt (2 Schalen) stark 3 1 _ _ ^ _ O 0/Â? ^ /o ff (2 ,, ) ih keine 4 â€” Glukose 3 %, Maltose 1 %, 0 0/t, ^ /o ff (2 â€ž ) ih keine 5 iN3 â€” â€” O 0/ gt;t ^ /o tt (2 Â? ) Â? keine 16.6 Wie 13.6 Arbeitet man mit dem Extrakt 3c, dann hegen dieVerh?¤ltnisse im Grossen und Ganzen ?¤hnlich, nur bekommtman meistens auf dem Extrakt der Zuckerl??sung eineziemhch gute Entwicklung; auf dem Extrakt der Salz-l??sung aber nicht. Besonders m??chte ich also hervorheben, dass der Extrakt



??? TABELLE 9.Kohlehydratkonzentration und Vorrat. Irapfdatum 6.9.32 Resultat d.d. 15.9 c ~6M Bios Salzl??sung Kohlehydrat ( Zieml. viele dicke'' Sp. tr., Â? keined??nne. Wenigere dickeSp. tr. dazwischend??nne.( D??nnere Sp. tr.,!| mehr als in 9.! v?ie 13. Iccm F?¤l\ lung 5b(100 ccmV. 1 kg.^ Hefe) 12 ccm N3 6 4 g. l??sl. St?¤rke-r 8 ccm Wasser - 10 - 11 m 9 2,, y, 13nbsp;I 1 â€ž â€ž 14nbsp;I I â€ž â€ž 16 I 4 % Glukose i) 1 % I! 26 I 0.5 % 30 I 0.25 % ] 35nbsp;0.133 % i 36nbsp;I 0.07 % i 38nbsp;I â€” I 39nbsp;I 4 % i) 2) Zusammen 24 ccm. ^ Viele, d??nne bissehr d??nne Sp. tr.(Wenigere Sp. tr.lt; als 16, zieml. viele'[ sehr d??nne./ Etwas wenigere) Sp. tr. als 16,nahezu keine sehrd??nne.Ungef?¤hr wie 26,keine sehr d??nneSp. tr.Weniger als 30,keine sehr d??nneSp. tr.Ungef?¤hr wie 35,keine sehr d??nneSp. tr.Einige Entw. v.zieml. dickenSp. trn.{Einige Entw. v.i zieml. dickeni Sp. trn. N3'-) 24 keine



??? keinen Ersatz bildet f??r die Kohlenstoff quelle im synthe-tischen N?¤hrboden, sondern dass sie erst durch die Hilfedes Extraktes f??r den Pilz zug?¤nglich gemacht wird. Hin-sichtlich der Kohlenstoffquelle sind die synthetischenN?¤hrb??den, denen eine kleine Dosis Extrakt zugesetzt ist,also vollkommen synthetischen B??den gleichzusetzen. F??rdie nacher zu beschreibenden Atmungsversuche ist dieseFolgerung von grosser Wichtigkeit. Ein weiterer Beleg f??r diesen Schluss bildet z.B. die geringeEntwicklung, die auf sehr niedrigen Zuckerkonzentrationenerzielt wird (s. Tabelle 9, Kolben 16 bis 38). Es zeigt zugleich,dass das in der L??sung N3 vorhandene Tartrat nicht alsKohlenstoffquelle verarbeitet werden kann. Es war zu erwarten, dass die wachstumsf??rdernde Wirkungvom Hefeextrakt sich nicht nur auf dem Glukose-Maltose-substrat ?¤ussern w??rde, sondern auch auf andern Energie-quellen. Aus den in der Tabelle 10 angef??hrten Versuchen(s. auch Abb. 1) geht hervor, dass auch das Wachstumauf Glukose, Saccharose und auf

l??slicher St?¤rke in 4 %-igerL??sung in Verbindung mit N3 durch Hefeextrakt-Filtrat 3csehr stark gef??rdert wird. Man sieht in allen Versuchs-reihen noch eine deutliche Entwicklungsf??rderung durchZugabe von nur 1/25 ccm Extrakt, und einen durchausparallelen Verlauf in allen Reihen mit abnehmender Extrakt-menge. Daraus geht deuthch hervor, dass nur das Fehlenvon Bios der Faktor ist, welcher der Assimilation der ver-schiedenen Kohlenstoffquellen in synthetischem Milieu imWege steht. Die Kulturfl??ssigkeit einer St?¤rkekultur von Phycomycesenth?¤lt ein diastatisches Enzym. Bringt man einen Tropfendieser L??sung auf eine St?¤rke-Gelatin-Platte (s. Wijsman[108], Klinkenberg [70]), und f?¤rbt man mit Jodjod-kalium nachdem die Schale einige Tage im Eisschrankgestanden hat, so zeigt sich ein helles Feld mit einemDiffusionsring. Ob ein oder mehrere Enzyme vorhanden 39



??? sind, konnte ich bisher nicht ermitteln. Die Kulturflussig-keit einer Glukosekultur zeigt diese Reaktion nicht. Auch Kulturen auf N3 Kokosfett in einer mit 4 %??bereinstimmenden Gewichtsmenge reagierten in ?¤hnlicherWeise auf eine Zugabe von Hefeextrakt (s. Tabelle 10, TABELLE 10. Wirkung des Bios auf die Assimilation verschiedenerKohlenstoffquellen. Kohlehydrat Â? o Totaivohmien der N?¤hrl??sung'24 ccm. Saizl^sury; N^K^di^-konzentr. 4%. Bios: Filtrat 3c. 100 ccm von 1 kg Hefe. Mit Baryt nicht autoklaviert. Geimpft 23.1.33.nbsp;_________ quot; quot;quot; Ver- j d??nnung Inbsp;Erfolg d.d. 30.1 Bios !__- keinGlukose a (1 ccm)a (1 ccm)b (a : 5) c (b : 5) 3 43 44nbsp;: 45 46nbsp;' 76 j80 ; 90 ^9295 i96!97 L??sliche St?¤rke 98 ! 104 105nbsp;j 107 I 110 I Kokosfettsuspension Saccharose Geringe Anzahl zieml. d??nner Sp. tr.Viele d??nne Sp. tr.Viele zieml. dicke Sp. tr. Wenigered??nne. Etwas geringere Entw. als in 44.Nahezu keine Entw.Sehr viele sehr d??nne, zieml. vieleetwas dickere Sp. tr.Viele dicke

Sp. tr. Nahezu keined??nne. Wenigere Sp. tr. Sp. tr. ziemlich d??nn. Sehr geringe Entw. Viele dicke Spor. tr. Zieml. viele dicke Sp. tr. Zieml. viele dicke Sp. tr., weniger als 96.Nahezu keine Entw.Zieml. viele dicke Spor. tr.Zieml. viele dicke Spor. tr., eine Anzahl d??nne.Ungef?¤hr wie 105. Geringe Entwickl., mehr als in denKohlehydratkontrollen.



??? TABELLE IL Versuche ??ber die Glukosekonzentration, die N-Quelle und den Einfluss von Fe-zitrat. Impfdatum 30.8.32 Zus?¤tzlicherWachstumsfaktor ??lt;aJ3 â€? ???Ÿc cB 3 ^ :S I S Resultat am 4.9 kg Hefe) Idem Idem Idem Idem 1 ccm Filtrat 5b (50 ccm aus 1% 4%10%15 %20 % 65 66 67 6869 N7 N7N7N7N7 1 Zieml. viele, zieml, dicke Sp. tr. sehr viele, sehr d??nne Sp. tr.Viele, d??nne Sp. tr.Wie 67Wie 67 IdemIdemIdemIdemIdem 1 ccm F?¤llung 5b (50 ccm aus1 kg Hefe)ccm Filtr. 5b i ccm F?¤ll. 5bI ccm Filtr. 55 J ccm F?¤ll. 5b ^ ccm Fe-zitrat 1 %^ ccm Filtr. 5b | ccm Fe- zitrat 1 %^ ccm F?¤ll. 5b ^ ccm Fe- zitrat 1 %^ ccm Fe-zitrat 1 % 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 1% 4%10%15% 20% 4% 4%4% 4% N3N3N3N3N3 N3 N3N3 N3 N3 N3 4% Zieml. viele, zieml. dicke Sp. tr.Viele zieml. dicke Sp. tr.Wie 71 wie 71ni wie 71 Wie 66Wie 71 Wie 71 Wie 71 Wie 75 Entwicklung sehr gering. 2) Zusammen 24 ccm. Abb. 1). Ohne Bios ist hier die Entwicklung von Phycomycesetwas besser als in den Kohlehydratkontrollen. Wahrschein-lich

r??hrt das daher, dass das Kokosfett an sich eine kleineBiosmenge enth?¤lt. Auch hier wird die Entwicklung durch



??? 63 Brot Abb. 1. Wirkung des Bios auf die Assimilation verschiedener Kohlen-stoffquellen. Hierzu Tabelle 10. N?¤hrl??sung:Salzl??sung N3 -; 1 ccm Bios ohne KohlenstoffquelleN3 1 â€ž â€ž 4 Â° oN3-L 1/5 â€ž â€ž -4%N3-M/25 â€ž â€žN3 ohne Vergleichskultur auf nassem Brot. Kolben-Nr:3 43,nbsp;76, 95, 104 44,nbsp;80, 96, 105 45,nbsp;90, 97, 107 46,nbsp;92, 98, 110 63 4%



??? 1 25 ccm Extrakt 3c bedeutend verbessert. Die g??nstigeEntwicklung welche de Boer auf Leinsamen erhielt, istalso in einem Milieu, das ein gereinigtes Fett und Biosenth?¤lt, im Prinzip zu reproduzieren. Methodische Ver-besserungen (z.B. bessere Verteilung des Fettes) sindallerdings noch m??glich. Bis jetzt habe ich mich mit denFettkulturen nicht weiter besch?¤ftigt. Aus der Tabelle 11 ist ersichtlich, dass innerhalb weiterGrenzen die Glukosekonzentration eine starke Entwicklungvon Phycomyces erm??glicht. Unterhalb 1 % wird dieEntwicklung schlechter (s. Tabelle 9). Bei Konzentrationenvon 15â€”20 % Glukose macht sich noch keine Sch?¤digungbemerkbar. In der Regel bekommt man den Eindruck,dass sich auf hohen Glukosekonzentrationen eine grosseMenge sehr d??nner, auf niedrigen Glukosekonzentrationenwenige, aber dickere Sporangientr?¤ger entwickeln. Vielleichth?¤ngt damit auch zusammen, dass in den St?¤rkekulturenhaupts?¤chlich dicke Sporangientr?¤ger gebildet werden (indemn?¤ml. die Konzentration direkt

aufnehmbaren Zuckersniedrig ist). Das Problem, wovon die Bildung bestimmterSporangientypen abh?¤ngig ist, bedarf aber noch einern?¤heren Untersuchung. Aus der Tabelle 11 geht ebenfalls noch hervor, dassauch mit der Salzl??sung N7, worin NH4-tartrat durchNH4CI ersetzt wurde, eine starke Entwicklung von Phyco-myces erhalten werden kann. Nur waren die Sporangien-tr?¤ger meistens etwas d??nner als auf N3. Die L??sung N7hat aber den Nachteil, dass sie durch Verbrauch vom NH4-ion immer saurer wird. Deshalb wurde meistens mit derL??sung N3 gearbeitet. In der Tabelle 12 ist noch das Ergebnis zweier Versuchs-reihen ganz kurz zusammengestellt. Es wurden hier ver-schiedene Konzentrationen Glukose und NH4CI kombiniert.Auf Details der Entwicklungsweise der verschiedenenKulturen gehe ich hier weiter nicht ein; nur der Gesamt-



??? TABELLE 12. ?œbersicht ??ber die Entwicklungsst?¤rke und den Endwert des Ph vonKulturen auf N?¤hrb??den met verschiedenen Kohlenstoff-und Stickstoffkonzentrationen. Die Gesamtentwicklung ist in einer Skala von 1â€”5 abgesch?¤tzt worden.Versuche von 9.9.32 und 22.9.32 kombiniert. Resultate nach 5 Tagen.Kolben von 100 ccm, mit 24 ccm N?¤hrl??sung. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.1 % Ph8.3 PhS Ph7 i Ph6.3 Ph6.3 Ph6.3 3 1 3 3 3 3 4 5 4 4 1 4 ! 4 0.4 % Ph7 Ph7 Ph6.3 Ph4.1 Ph2.5 Ph4.6 i Ph5.5| 3 3 3 ' 3 4 5 5 4 3 l 3 I 3 1 % Ph4.1 Ph4.1 Ph3.6 i Ph3.6 Ph3 Ph2.5 ! Ph2.5 Ph3 3 3 ! 3 3 4 1 3 2 2 2 2 4% Ph4.6 1 1 Ph4.1 i1 Ph3 Ph2.5 Ph3 3 : 3 3 3 4 i 3 2 2 1 1 2 2 2 15% Ph4.6 Ph4.6 i Ph3.5' Ph3 1 1 Ph2.5 Ph3.6 1 Ph3.6 ??iuk??se//^H^Cl 0 ! 10.0005 % 0.002 % ,0.005% 1 , 0.02% i0.05% 1 1 0.1% 0.2% 0.5% i 1% ! ! 2ro 1 eindruck ist in der Tabelle sch?¤tzenderweise wiedergegeben.Die beste Entwicklung auf diesem Substrat liegt in derN?¤he von 1â€”4 % Glukose und 0.05â€”0.1 % NH4CI. AmEnde des Versuchs wurde das

Ph der Kulturfl??ssigkeitbestimmt. Die starke Ans?¤uerung nach kurzer Entwicklunggeht deutlich daraus hervor, sowie die Tatsache, dassPhycomyces nicht sehr s?¤ure-empfindlich ist.



??? Herr Dr. Diikman hatte die Freundlichkeit den Extraktâ€žF?¤llung 5hquot; auf seinen Gehak an â€žAvena-Wuchsstoffquot;zu untersuchen. Es stellte sich heraus, dass der Extraktbetr?¤chtliche Mengen davon enthielt. Es war interessantfestzustellen, ob die wachstumsf??rderende Wirkung aufPhycomyces hiermit in Zusammenhang st??nde. Zu diesemZwecke wurde ein Teil des Extraktes mit peroxydfreiemAether ausgesch??ttelt (s. 71) und nach dem Aussch??ttelnwieder auf das urspr??ngliche Volumen zur??ckgebracht.Auf Avena war der ausgesch??ttelte Extrakt unwirksam.Vom ausgesch??ttelten sowie vom unbehandelten Extraktwurden 3 Verd??nnungen mit synthetischer N?¤hrl??sungkombiniert. Die Entwicklung von Phycomyces war ungef?¤hrdieselbe, mit dem ausgesch??ttelten Extrakt noch etwasbesser als mit dem unbehandelten. Hieraus ist zu schliessen,dass Avena-Wuchsstoff jedenfalls keine wachstumsf??rderndeWirkung auf Phycomyces hat. Durch die Freundhchkeit der Herren Prof. Dr. F. K??glund Dr. A. J. Haagen Smit

war ich imstande auch einendirekten Versuch mit gereinigtem Auxin vorzunehmen.Demselben synthetischen Boden wurden verschiedeneAuxinmengen von 50â€”1000 AE (s. 71) zugesetzt. Auchhier zeigte sich keinerlei Entwicklung. Einige Versuchewobei immer einer Schale mk dem ??blichen N?¤hrboden1/2 ccm einer Auxinl??sung von 1 mgr/1 (also 25000 AE)zugesetzt wurde, hatten ebenfalls keinen Erfolg. (Ta-belle 13). Obwohl es nach oben beschriebener Darstellungsweisenicht sehr wahrscheinlich war, dass die Wirkung der Hefe-extrakte bestimmten Elementen zuzuschreiben w?¤re, welchein kleinen Mengen f??r das Wachstum von Phycomycesnotwendig w?¤ren, wurden doch einige Vergleichsversucheangestellt mit gekohltem Extrakt. Wie zu erwarten war,hatte er keine wachstumsf??rdernde Wirkung. Es war noch zu untersuchen, ob sich nicht die Ent-



??? TABELLE 13. Versuche mit Extrakten mit und ohne Wuchsstoff (Auxin). quot;verwendeter Extrakt: F?¤llung 5b, 100 ccm von 1 kg Hefe.N?¤hrl??sung: N9 - Glukose 4 % (Zusammen 24 ccm)Geimpft am 15.11,32. Erfolg am 28.11 Zusatz Kolben Unbehandelter Extrakt 1 ccm Verd. aÂ? 1 Â? quot; ^ 1 ccm Auxin = 1000 AE1 â€ž â€ž = 500 AE1 â€ž â€ž = 200 AE1 â€ž â€ž = 100 AE1 â€ž Â? = 50 AE mit Aether ausgesch. Extrakt. 1 ccm Verd. a 54 55 56 32 33 34 1318202631 ! Ziemlich viele d??nne Sp. tr.Die beste Reihe ?„hnlich obenstehen-der Reihe. Etwas we-niger gut entwickelt' besonders Verd. a ' Kein Wachstum 2 Schalen N3 - Glukose 4 % - Agar 2 %. Geimpft 15,6.32.Am 16,6 zugesetzt ^ ccm einer Auxinl??sung von 1 mgr/liter (o ccm enth?¤lt 25000 AE).Erfolg: 17.6 Kein Unterschied mit einer Kontrolle, der Wasser zugesetzt worden war. Von neuem die gleiche Wuchsstoffmenge zugesetzt.22,6 Keine ?„nderung. 1) N9, Stickstoff als 1 % NH^Cl; P- 1 zugesetzt 0,1 g KOH, Ph Â? 5.1. Wicklung auf vollkommen synthetischen

B??den verbessernHesse, durch Zufuhr des Stickstoffes in organischer Bindung.Durch Zusatz einer kleinen Menge Pepton tritt tats?¤chlicheine geringe Besserung ein. Es ist aber fraglich, ob dieseWirkung dem Pepton selbst zuzuschreiben ist, und nichtauf seinem Biosgehalt beruht. Auf einem Boden, worinder ganze Stickstoffgehalt als Asparagin gegeben wurde,



??? entwickelte sich Phycomyces nicht besser als mit einemAmmoniumsalz (Tabelle 14). TABELLE 14.Kulturen auf Substraten mit organischem Stickstoff. 30.5.32 Verglichen wurden: A : 5 Schalen mit N3 - Glukose 3 %. Maltose 1 % -Agar 2 %. B : 5 Schalen mit N3 - Glukose 3 %. Maltose 1 % -Agar 2 %, Pepton V20 %â€?31.5 Kein Unterschied.3.6 ?„hnlicher Unterschied wie nach Zusatz einer Hefesuspension (zugunsten von B).9.6 Entwicklung seit 3.6 nicht weiter gegangen. 8.6.32 Kulturen auf: Glukose 3 % - Maltose 1 % - Agar 2 %in Verbindung mit einer Nielsen-L??sung, worin der Stick-stoff gegeben wurde als 5 g Asparagin/1 (statt NHi-Tartrat).16.6 Entwicklung nicht besser als auf N3 - Glukose 3 % - Maltose1 % - Agar 2 %. Auch die Frage Bottomleyâ€”Olsen wurde in dieserHinsicht gepr??ft. Einigen Kulturen wurde statt Hefe-extrakt eine kleine Menge Eisenzitratl??sung zugesetzt.An sich gestattete dies keine Entwicklung von Phycomycesauf synthetischem N?¤hrboden, auch in Verbindung mitHefeextrakt hatte es auf dessen

Wirkungsgrad keinenmerklichen Einfluss (Tabelle 11). Auch ein Torfextrakt, nach den Angaben Olsens (87)hergestellt, war ohne Wirkung. Eine Abkochung von Tee-bl?¤ttern hatte eine geringe wachstumsf??rdernde Wirkung. Ein Boden, aus 49 % Malzextrakt, 49 % Wasser und2 % Agar-agar zusammengesetzt, bildet ein gutes nat??rlichesSubstrat f??r Phycomyces. Impft man Phycomyces aufeinem 2 %-igen Agarboden worauf 1 ccm sterilen Malz-extrakts gegossen worden ist, dann bekommt man einegeringe Entwicklung. Setzt man aber einem synthetischen



??? Boden dieselbe Menge Malzextrakt zu, dann entwickeltsich Phycomyces kr?¤ftig. Der Malzextrakt enth?¤lt also eineerhebliche Menge â€žBiosquot;. Ein Versuch, den Malzextraktder Narayananschen Bearbeitung zu unterziehen, gelangnicht. Durch seinen Reichtum an gel??sten Substanzen,speziell Zucker, ist Malz kein bequemer Ausgangsstoff f??rdie Herstellung eines Biospr?¤parates. Die Versuche, die in diesem Â§ beschrieben sind, wurdenzum Teil auf N?¤hrl??sungen in Erlenmeyerkolben aus-gef??hrt. Es wurde dann eine Schicht Watte auf dem Bodeneines jeden Kolbens als â€žfestes Substratquot; zugegeben DieSalzl??sung wurde in doppelter St?¤rke zugesetzt, wahrenddie Zuckerl??sung gleichfalls in doppelter Konzentrationzusammen mit dem wachstumsf??rdernden Extrakt internenanderen Kolben gebracht wurde. Beide â€žH?¤lften desN?¤hrbodens wurden gesondert 1/2 Stunde auf 120 sterili-siert; nachher wurde die Zuckerl??sung mit dem Extrakt,unter Beachtung steriler Arbeitsweise, im Kolben mit der

Watteschicht ?œbergossen. Jetzt werde ich die Arbeiten Schopfers (95â€”100)besprechen. Referate ??ber -diese Arbeiten sah ich ^ur Jeitmeiner Versuche ??ber die Wirkung von Hefe. NachBeendigung meiner Ern?¤hrungsversuche hatte ich Gelegen-heit auch die Originale zu studieren. Obgleich Schopferhaupts?¤chlich die Entwicklung der Zygoten von Phycomycesuntersucht hat, hat er doch auch schon die Verbesserungvom vegetativen Wachstum durch kleine Mengen bestimm-ter organischer Stoffe hervorgehoben. Auch die Anwesen-heit dieser Stoffe in Hefe hat er nachgewiesen, obwohlsein Ausgangspunkt ein anderer war. Er beobachtete, dassdas Wachstum von Phycomyces auf synthetischen Bodenmit Maltose als Zucker verschieden war, je nach dembenutzten Maltosepr?¤parat. Auf den am wemgsten ge-reinigten Sorten war die Entwicklung am besten, auf sehrreinen Pr?¤paraten fast gleich null. Wurde die unreine



??? Maltose aus Alkohol umkristallisiert, dann war die wachstums-f??rdernde Wirkung verschwunden, w?¤hrend der Alkoholdas aktive Agens enthielt. Wurde er eingedampft und inkleinen Mengen einem Boden mit inaktiver Maltose zu-gesetzt, dann konnte Phycomyces darauf wachsen. Derwirksame Stoff war thermostabil und wurde erst bei 150Â°â€”160Â° vernichtet. Schopfer weist darauf hin, dass spezielldas Vitamin Ba und Bios so thermostabil sind. Von Hefewusste man, dass das Vitamin Bg und verwandte Stoffedarin reichlich vorhanden sind. Deshalb machte Schopf erauch Versuche mit Hefe. Ein Zusatz von %â€”2 % Hefef??rderte die Zygotenbildung bei Phycomyces sehr stark,sowie auch w?¤sserige und alkoholische Hefeausz??ge unddurch Zusatz von Alkohol und Azeton erhaltene Pr?¤zipitate.Die st?¤rkste wachstumsf??rdernde Wirkung erhielt S., indemer einer Kultur mgr konzentriertes Vitamin B nachOsborne Sc Wakeman, aus dem Harrislaboratoriumin New York, zusetzte. Die Asche dieses Pr?¤parats warunwirksam. Auch in

Verbindung mit andern Zuckerartenzeigten die aktiven Pr?¤parate ihre Wirkung. Ob diese Wirkung dem Vitamin Bg oder dem Bioszuzuschreiben ist, kann Schopfer nicht entscheiden. Wenndie Mitteilungen von Narayanan(77)und von NarayananSc Drummond (78) richtig sind (und es gibt m.E. keinAnlass dieses zu bezweifeln) dann werden Bios und Vita-min Ba durch die Bearbeitung mit Bleiazetat (s. oben)getrennt. Aus meinen Versuchen geht dann hervor, dassdie wachstumsf??rderende Wirkung der Hefe auf Phycomyces,auf Bios zur??ckzuf??hren ist. In dem Fall m??sste also das vonSchopf er benutzte Vitaminpr?¤parat, Bios als Beimischungenthalten haben, woraus man wohl schliessen kann, dassBios auf Phycomyces schon in sehr geringen Mengen emestarke wachstumsf??rdernde Wirkung hat. Wenn wir die in diesem Abschnitte besprochenen Ergeb-nisse kurz zusammenfassen, dann vergegenw?¤rtigt ein



??? nat??rlicher N?¤hrboden (z.B. Brot) in Anschluss an dieschon von Nielsen gemachten Erfahrungen, folgendeWachstumsbedingungen: (Festes Substratnat??rlicher N?¤hrboden]nbsp;Energiequelle (N?¤hrl??sung W?¤hrsalze \Zus?¤tzliche organische iWachstumsfaktoren '(â€žBiosquot;) In der letzten Zeit habe ich in der zun?¤chst unklarenRolle des â€žfesten Substratsquot; einen ersten Einbhck be-kommen k??nnen, den ich hier noch kurz besprechenm??chte. Der Anlass dazu war die eben erschienene Arbeitvon Kluyver amp; Perquin (26) ??ber die Entwicklungvon Pilzkulturen in einem Sch??ttelapparat. Bei dieserKulturmethode wird ein Kolben mit N?¤hrl??sung, worinPilzsporen geimpft sind, w?¤hrend der ganzen Entwicklungs-zeit fortw?¤hrend gesch??ttelt. Das Ergebnis, das die Ver-fasser mit Aspergillus niger erziehen, war, dass jedesConidium ein kleines untergetauchtes Myzel bildete, alsoDeckenbildung g?¤nzlich verhindert und ein ideal homogenesVersuchsmaterial erhalten wurde. Um die Entwicklungsm??glichkeit von

Phycomyces unterdiesen Bedingungen zu untersuchen, habe ich Sporen in40 ccm N3 mit 4 % Glukose 1 ccm Bios Filtrat 3c ineinem 100 ccm Erlenmeyerkolben ohne festes Substratgeimpft und nachher fortw?¤hrend gesch??ttelt. Unter diesenBedingungen tritt eine ganz rasche Entwicklung vonseparaten untergetauchten Myzelien ein. Die Entwicklungs-geschwindigkeit steht derjenigen, die auf einer festen Ober-fl?¤che in derselben N?¤hrl??sung erzielt wird, nicht nach,w?¤hrend sie ohne Sch??tteln und ohne Substrat sehr langsamist. Bemerkenswert ist, dass sich geimpfte Sporen in derangegebenen N?¤hrl??sung ohne Sch??tteln doch am Endezu einer kr?¤ftigen Kultur entwickeln, allerdings dauert es



??? sehr lange. Der Gedanke hegt nahe, dass die bessere Durch-l??ftung, die durch die Sch??ttelung erreicht wird, f??r dieraschere Entwicklung verantwortlich ist, und dass diefeste Oberfl?¤che in der gleichen Weise wirkt, n?¤mlich durchVerhindern der Sporen in die sauerstoff?¤rmeren Schichtender Fl??ssigkeit hinab zu sinken. Ich verf??ge aber heutenoch nicht ??ber experimentelle Daten, die diese Deutungsicherstellen w??rden. Vielleicht wird die Sch??ttelmethode sich, besonders zueiner weiteren Analyse der begrenzenden Bedingungen beider Atmung, zumal des Sauerstoffverbrauchs, eignen. Die Frage, worauf die wachstumsf??rdernde Wirkung vonBios beruht, kann heute wohl noch nicht diskutiert werden.Als Komponente der N?¤hrl??sung steht es den anorganischenSalzen n?¤her als der Kohlenstoffquelle. Ob ihm eine spezi-fische Bedeutung bei einem bestimmten Entwicklungs-vorgang zukommt, kann man ohne reinere Pr?¤parate wohlnicht erfahren. Man k??nnte denken, dass Bios vielleicht denZellteilungsvorgang beeinfl??sse.

Beweise hierf??r sind nurzu bringen durch Versuche an erwachsenen Geweben,worin nach Bioszusatz erneut Zellteilungen auftretenm??ssten. Man gelangt hier in das Gebiet der WundhormoneHaberlandts (63) und der Ansichten ??ber Zellteilungs-vorg?¤nge ??berhaupt (s. z. B. Hammett [64, 65]), die hierausser Diskussion bleiben, da hierzu keine experimentellenAnhaltspunkte vorhanden sind. Vorl?¤ufig scheint es mir am besten nur an die Trennungzwischen der Energiequelle und der weiteren N?¤hrl??sungfestzuhalten und keinen prinzipiellen Unterschied zwischendem Bios und den in kleinen Mengen f??r die Entwicklungerforderhchen anorganischen Stoffen zu machen.



??? ABSCHNITT IL ATMUNGSVERSUCHE MIT KULTUREN OPTIMALER ENTWICKLUNG AUF 4 % GLUKOSE. Â§ L Einf??hrung. Sachs (42) hat bereits darauf aufmerksam gemacht,dass im Verlauf der Entwicklung einer Pflanze dieGeschwindigkeit verschiedener Lebensprozesse zuerst an-steigt, dann sich w?¤hrend einiger Zeit wenig ?¤ndert undschliesshch allm?¤hlich sinkt. Diese Erscheinung nenntSachs (44) â€žGrosse Periodequot;. F??r das Wachstum hatSachs darauf hingewiesen, dass man den Einfluss derTemperatur nur an Stadien, die sich im selben Abschnitteder grossen Periode befinden, vergleichen soll (42). Weiterhat er berichtet, dass der Einfluss einer Temperatur-?¤nderung auf das Wachstum sich im Optimum der grossenPeriode am sch?¤rfsten ?¤ussert (44). Man hat hieraus spatermeistens die Konsequenz gezogen dass man den Einfluss?¤usserer Faktoren auf einen physiologischen Prozess nurim Optimumgebiet der grossen Periode untersuchen soll. So untersuchte de Boer (7) auch den Einfluss

derTemperatur auf die Atmung von Phycomyces wahrenddes Optimums der Entwicklung. Die Atmung war w?¤hrenddes 4. Tages nach der Keimung nahezu konstant. Wiebereits angef??hrt, kam er zu dem Ergebnis, dass dieTemperaturkurve der Atmung unter diesen Verh?¤ltnisseneine Gerade ist, sowohl bez??ghch der O^-Aufnahme alsder COa-Abgabe. Der respiratorische Quotient ist beide Boer bei verschiedenen Temperaturen ungef?¤hr der-selbe. Mit ansteigender Temperatur sinkt der Wert desTemperaturkoeffizienten fortw?¤hrend. Z.B. fand de Boer auf Brot f??r Q den Wert 1.85, f??r Q L48, f??rQ : 1.30, f??r Q t 1-22. Bis etwa 30Â° wird der



??? Schimmelpilz von der Temperatur nicht gesch?¤digt, erstoberhalb 30Â° ist der Verlauf der Temperaturkurven vonder Beobachtungszeit abh?¤ngig. Wie in der allgemeinenEinf??hrung bereits auseinander gesetzt wurde, war esmeine Absicht zu untersuchen, ob der von de Boerbeobachtete Verlauf der Temperaturkurve dadurch bedingtsein k??nne, dass irgend ein begrenzender Faktor sich mitansteigender Temperatur immer st?¤rker geltend mache.Um zu beurteilen, ob dieser begrenzende Faktor mit derSpaltung der St?¤rke zusammenh?¤nge, fing ich meineVersuche mit Kulturen von ungef?¤hr gleicher Entwicklungwie diejenigen de Boers, auf einem Boden mit 4 %Glukose als Kohlenstoffquelle, an. Â§ 2. Literaturbesprechung. Ein ausf??hrhcher ?œberbhck ??ber die ?¤ltere Literatur??ber den Einfluss der Temperatur auf die Atmung findetman bei Kuyper (29). Eine kurze ?œbersicht, worin auchneuere Beobachtungen verwertet worden sind, hat de Boergegeben. In meiner eigenen Arbeit wird nur von Versuchen beiTemperaturen die nicht

â€žsch?¤dlichquot; sind, deren Einwirkungalso keine bleibende Besch?¤digung zur Folge hat, die Redesein. Ich werde mich daher bei der Literaturbesprechungebenfalls hierauf beschr?¤nken und die Angaben, die mitder Deutung des â€žOptimumsquot; in der Temperaturkurvezusammenh?¤ngen, ausser Betracht lassen. Bekanntlich kannman f??r die Frage des Optimums die Literatur vorBlackman eigentlich nicht verwenden, da die fr??herenAutoren die Beziehung zwischen der Einwirkungsdauerder hohen Temperaturen und der Lage des Optimumsnicht klar erkannt haben. Zwar gibt es lange vor Black-man einzelne diesbez??ghche Andeutungen (s. Sachs [43],Kreusler [27]). Bei niedrigen Temperaturen liegt einederartige prinzipielle Schwierigkeit bei den Beobachtungen



??? der ?¤lteren Autoren nicht vor. Die Schwierigkeiten f??reine Benutzung der vorhandenen Zahlen hegen hier meistensin M?¤ngeln der Versuchsanordnung. ?–fters verweilten dieObjekte lange in stagnierender Luft oder wurden dieVersuche zu lange hintereinander mit den gleichen Objektenfortgef??hrt. Am zuverl?¤ssigsten sind wohl diejenigen Reihenwo mit einer Durchstr??mungsapparatur mit COa-Bestim-mung durch Absorption gearbeitet wurde â€” es wurdenhier wenigstens St??rungen durch weitgehende Her-absetzung des Sauerstoffdruckes vermieden. Es bedientensich dieser Versuchsanordnung z.B. Pedersen (36),Rischawi (39), Kreusler (27), Ziegenbein (54),Clausen (13). Bei einigen dieser Autoren sind aber dieverwendeten Objekte wohl nicht sehr geeignet (gr??neBl?¤tter, bebl?¤tterte ?„ste, die Z.T. im Lichte untersuchtwurden, Kartoffelknollen). Nur Pedersen, Rischawiund Clausen steUten ausgedehnte Versuchsreihen mitKeimpfl?¤nzchen an. Von den Autoren, die mit stag-nierendem Luftvolumen arbeiteten, sind zu

nennen:Wolkoff amp; Mayer (53), Mayer (33), Bonnier amp;Mangin (8, 9). Nur Bonnier amp; Mangin haben ziem-lich ausf??hrliche Temperaturreihen untersucht. Die Me-thodik dieser Arbeit ist von grosser Genauigkeit. Jedochl?¤sst sich gegen die Versuchsobjekte (z.B. Fruchtk??rpervon Hymenomyceten) vieles einwenden und die Tempe-raturreihen sind auch zu unvollst?¤ndig f??r eine weitereVerwertung. In unterstehender Tabelle gebe ich Qg-Werte, die ichaus Versuchsdaten von Pedersen, von Rischawi undvon Clausen errechnete. Soweit die Temperaturintervallenicht = 5Â° waren, habe ich Q5-Werte ausgerechnet nach der Formel Q5 = (Qx)'^- Bei Clausen ?¤ussert sich die sch?¤digende Wirkung derTemperatur oberhalb 40Â° stark.



??? Rischawi 1877 Pedersen 1878 Clausen 1890 Keimpflan- Syrin-gabl??-ten Keimpflanzenvon Hordeum zen von JS^eimpiianzenvon Triticum i Lupi-nus Triti-cum T 1 Qs T T 1 Q5 _ 10Â° 1.7 0.3Â° â€” 5Â° 1.5 0Â°â€” 5Â° 1.9 1.8 1.7 10Â°â€”15Â° 1 1.9 5Â° â€”16Â° 1.3 5Â°â€”10Â° 1.3 1.5 1.5 15Â°_20Â° 1.3 16Â° â€”26Â° 1.55 10Â°â€”15Â° 1.9 1.5 1.6 20=â€”25Â° 1.4 26Â° â€”33.6Â° 1.3 15Â°â€”20Â° 1.3 1.4 1.5 25Â°â€”30Â° 1.2 0.87Â°â€” 7Â° 1.3 20Â°â€”25Â° 1.4 1.4 1.3 30â€”35Â° 1.3 7Â° â€”16.5Â° 1.7 25Â°â€”30Â° 1.5 1.2 1.2 35Â°â€”40Â° 1.3 16.5Â° â€”18Â° 1.9 30Â°â€”35Â° 1.2 1.1 1.4 18Â° â€”29.5Â° 1.4 1.2 1.0 1.2 29.5Â° â€”33.4Â° 1.3 Im allgemeinen zeigt es sich also, dass auch diese bestenReihen aus der ?¤lteren Literatur noch ziemlich unregel-m?¤ssige Werte f??r Q5 aufweisen. Nur die Reihe vonRischawi und die von Clausen mit Triticumkeimlingenzeigen keine grossen Unregelm?¤ssigkeiten. Die Q5-Wertescheinen in diesen beiden Reihen mit der Erh??hung derTemperatur allm?¤hlich zu sinken. I

Kuyper Pisum Pisum i Lupinus Triticum 1910 (Tab. 1) (S. 175) (Tab. 6) (Tab. 8) Temp. Q5 Qs Q5 Qs 0Â°â€” 5Â° 1.6 1.4 11 1.7 5Â°â€”10Â° 1.9 1.7 1.5 1.5 10Â°â€”15Â° 1.7 1.8 1.4 2.0 15Â°â€”20Â° 1.5 1.6 1.9 1.2 20=â€”25Â° 1.4 1.3 1.5 1.3 25Â°â€”30Â° 1.3 1.4 1.3 Ich komme jetzt zu den neueren Arbeiten.Kuyper (29) bestimmte die Temperaturkurve der CO2- 40



??? Abgabe von Keimlingen von Pisum sativum, Lupinus luteusund Triticum vulgare. Er gibt ?œbersichtstabellen ??ber dieDaten aus mehreren Versuchen, woraus er Qiq-Werteberechnet. S. 627 habe ich wiederum einige Qg-Werteangef??hrt, die ich aus Kuypers Zahlen ausrechnete. F??r Arachis hypogaea fand Kuyper (30): ____________Auch die aus Kuypers Daten berechneten Qg-Werte schwankennoch einigermassen. Man kann aberwohl sagen, dass die Werte ober-halb 20Â° im allgemeinen sinken,wie das auch Kuyper f??r die Qio-Werte, die er selber berechnete,festgesteUt hat. Kuyper vertritt die Ansicht, dass dieBlackmansche Theorie im allgemeinen f??r seine Objekte wohl g??hig ist. Van Amstel und Van Iterson (1, 2) untersuchtendie Abh?¤ngigkeit der G?¤rungsgeschwindigkeit von derTemperatur. Sie vertreten die Ansicht, dass hier, auchbei Eliminierung der sch?¤dhchen Wirkung h??herer Tempe-raturen ein Temperaturoptimum auftritt, was sich alsonicht in die Blackmansche Theorie einf??gen l?¤sst. DieseFrage

besch?¤ftigt uns hier aber weiter nicht. Bis zu 45Â°ist die G?¤rung von der Erw?¤rmungszeit unabh?¤ngig. Eslassen sich hier wieder folgende Qg-Werte berechnen: Man sieht auch hier, dass dieWerte f??r Q5 mit Erh??hung derTemperatur immer abnehmen. Wieaber nachher aus meinen eigenenVersuchen hervorgehen wird, kannman hieraus noch nicht schliessen,dass die Anschauungen Black-mans hier keine G??ltigheit haben.Die Kurve sieht gerade so aus, alsob allm?¤hhch bei den Temperaturen Q5 15^â€”25Â° 1.65 25Â°â€”30Â° 1.75 30Â°â€”35Â° 1.2 35Â° 40Â° 1.3 T Q5 20Â°â€”25Â° 1.6 25Â°_30Â° 1.4 30 â€”33Â° 1.35 33Â°â€”36Â° 1.45 36Â°â€”39Â° 1.35 39Â° 42Â° 1.12 42Â° 45Â° 1.09



??? zwischen 25Â° und 35Â° ein bestimmter Faktor begrenzendwird, w?¤hrend oberhalb 40Â° die Begrenzung vollst?¤ndigscheint. Zwar haben die Autoren Bestimmungen aus-gef??hrt um dieses zu ermitteln, aber diese scheinen mirnicht ganz unter denselben Bedingungen ausgef??hrt zusein, wie die Versuche. F??r die Versuche wurden verwendet:16 g. Hefe, 31.5 ccm Wasser und 10 ccm 30 % Zucker-l??sung. Die COa-Abgabe ist bis zu 30 % der Hefe-konzentration proportional, oberhalb 40 % von diesernicht mehr abh?¤ngig. Die benutzte Konzentration hegtgerade im ?œbergangsgebiet dieser Kurve. Der Einflussder Glukosekonzentration wurde untersucht mit 6 g. Hefe,35 ccm Wasser und 10 ccm Zuckerl??sung. Oberhalb 10 %ist die G?¤rungsgeschwindigkeit konstant. Es ist hier nichtangegeben ob Totalkonzentration oder Konzentration derzugesetzten L??sung gemeint ist. Sogar wenn die Konzen-tration der zugesetzten L??sung gemeint ist, ist es m.E.nicht sicher, dass bei der 3-fach gr??sseren Hefemenge derHauptversuche nicht

schon eine Beschr?¤nkung aufgetretenist. Von vorne herein ist es zu erwarten, dass eine Begrenzungnicht in einer ganzen Kultur bei einer bestimmten Tempera-tur auftritt, weil Zellen sehr ungleicher Entwicklung undwahrscheinlich also auch ungleicher physiologischer Eigen-schaften anwesend sind. Cohen Stuart (14) hat in einer theoretischen Arbeithervorgehoben, dass eine Senkung von Qio auch beichemischen Reaktionen auftritt und nach der Van 'tHoffschen Formel auch zu erwarten ist. Es ist n?¤mhchlOA In Qio =nbsp;Nehmen wir vorl?¤ufig an, dass A eine â– Ii t 2 Konstante ist, so ist Qio also abh?¤ngig von T^ X Tg.Ti und Tg sind die um 10Â° verschiedenen absolutenTemperaturen. Bei Arrhenius wird die Gr??sse A durch ^ wiedergegeben. Der Wert ist der Summe der Aktivie-2



??? rungsw?¤rmen der reagierenden Molek??le proportional. Man kann nun erstens davon ausgehen, dass einebestimmte Reaktion durch eine bestimmte Gr??sse diesesWertes charakterisiert wird. Wir werden nachher sehen,dass dieser Standpunkt von der Schule Croziers ver-treten wird. Umgekehrt kann man auch davon ausgehen,dass man die experimentell gefundenen Werte f??r dieTemperaturkoeffizienten ohne weiteres hinzunehmen hat.Dann kann man sehen, wie sich A infolgedessen ?¤ndert,um so einen Einblick darein zu bekommen, welche Faktoren,ausser den Aktivierungsw?¤rmen, die Gr??sse des Wertes Anoch weiter beeinfl??ssen k??nnen. Cohen Stuart folgtletztem Wege, und es erscheint ihm besonders einleuchtend,dass innere Reibungs?¤nderungen, Viskosit?¤ts?¤nderungendes Plasmas usw. dabei eine Rolle spielen. Cohen Stuartkommt besonders dadurch hierzu, dass Traut z amp;Volk mann ein Merkmal der Temperaturkoeffizienten-kurve eines chemischen Prozesses durch eine Viskosit?¤ts-?¤nderung

erkl?¤ren konnten. Cohen Stuart hat auchdie Qio- und die A-Kurven f??r eine Anzahl Daten ausder damahgen Literatur, darunter auch dievonKuyperund von Van Amstel amp; Van Iterson graphisch dar-gestelh. Ausnahmslos sinken sie bei Temperaturerh??hungsehr viel st?¤rker als diejenige Volkmanns. In neuerer Zeit hat Belehradek (3, 4) die Erkl?¤rungvon ?„nderungen des Temperaturkoeffizienten durch Vis-kosit?¤ts?¤nderungen wieder in den Vordergrund ger??ckt.M.E. empfiehk es sich nicht, dieses Erkl?¤rungsprinzipvorzeitig heranzuziehen, solange man nicht weiss, ob manim ganzen Temperaturbereich wirklich die Geschwindig-keits?¤nderung derselben Reaktion misst. Belehradek nimmt also an, dass immer die physika-lischen Reaktionen die Totalgeschwindigkeit eines Pro-zesses bestimmen.



??? Im Hinblick auf derartige Fragen vergleiche man auchbesonders die Arbeit Van den Honerts (25). Wie schon gesagt, vertritt die Schule Croziers dieAnsicht, dass eine bestimmte Reaktion durch einenbestimmten, konstanten [x-Wert charakterisiert wird, unddass einer Ver?¤nderung des [x-Wertes ein Wechsel derbegrenzenden Reaktionen zugrunde hegt. Dieser Stand-punkt erscheint mir als Arbeitshypothese fruchtbarer. Die Beispiele, die Crozier und seine Mitarbeiter (15â€”18; 12; 31, 34, 45) um ihre Ansicht zu belegen, anf??hren,beziehen sich fast ausnahmslos auf verwickelte Vorg?¤ngeaus der Tierphysiologie. Eine der wenigen Ausnahmenhiervon macht eine Arbeit von Stier (45) ??ber dieBeziehung der Hefeatmung zu der Temperatur. Bei ihrengraphischen Darstellungen geben Crozier und seine Schule immer die Werte f??r u,, in Beziehung zu gt;p wieder. Meistens finden sie, dass die Temperaturkurvebei niedrigen Temperaturen einen (konstanten) hohen[x-Wert aufweist, der pl??tzlich durch einen niedrigen Wertf??r die h??heren

Temperaturen ersetzt wird. Gelegenthchwird der Wert f??r [j. bei noch h??heren Temperaturen nochniedriger. So fand Stier (I.e.) z.B. [jl 19500 f??r 3Â°â€”15Â°,[X = 12700 f??r 15Â°â€”30Â°, [x = 8200 f??r 30Â°â€”35Â°. DieseAutoren str?¤uben sich alle gegen den Gebrauch von â€žQioquot;als Temperaturkoeffizienten, weil dieser nicht konstantist. Navez, aus derselben Schule, studierte den Einflussder Temperatur auf die Atmung von Vicia Faba (34). 17 5Â°nbsp;20Â°nbsp;22 5Â° Er findet hier: Q = 2.78, Q ^^ = 2.75, Q - 2.6, 25Â° Q j^o = 2.29. Also ist hier, wie bei Kuyper, den Navez auch zitiert, Qio bis zu 20Â° nahezu konstant, w?¤hrend ober-halb 20Â° eine Senkung eintritt. Bis zu 20Â° hat den Wert16250. Oberhalb dieser Temperatur hegen die Werte



??? f??r tx, dem niedrigeren Qio entsprechend, unter dieser Kurve. Dass Navez Qio im Gegensatz zu als â€ža yaluelessâ€žconstant-, as it is variablequot; charakterisiert, geht dennauch entschieden viel zu weit. Berechnet man aus der For-mel von Arrhenius QiÂ? bei einem konstanten Wert f??r 10Â° ^^jjL = 16000, dann bekommt man Q = 2.82, Q ^=^.46. Viel geringer ist noch die Senkung der Qs'Werte: unterobiger Voraussetzung ist Q ^o = 1-66, Q ^50 = 1-56, eine Differenz, die kaum ausserhalb der Fehlergrenzeliegen d??rfte und sicherlich keine Erkl?¤rung f??r die immerwieder gefundenen starken Senkungen von Q, bei physio-logischen Prozessen geben kann. Bei der Analyse einerphysiologischen Temperaturkurve muss man also ganzentschieden versuchen, diese Senkungen der Q-Werte zuerkl?¤ren, die Einf??hrung von fx-Werten hilft hier nichts.Die Angabe von Q-Werten hat m.E. noch dazu den grossenpraktischen Vorteil, dass die Kurven viel lesbarer als die mit den Werten in Beziehung zunbsp;sind. Einen Massstab f??r die

?„nderungen vom Logarithmus derGeschwindigkeit kann man sich nicht mehr direkt vor- stellen.nbsp;_ In dieselbe Reihe geh??ren die Arbeiten von Tang(49â€”51), der die Atmung von Keimhngen, besondersvon Lupinus albus, in Beziehung zur Temperatur studierte.Er fand f??r die Oa-Aufnahme und f??r die COa-AbgabeTemperaturkurven die in 2 Teile mit verschiedenenWerten (hohe f??r die niedrigen Temperaturen und um-gekehrt) zerlegt werden konnten. Jedoch waren die fi-Wertef??r die beiden Prozesse jeweils verschieden, woraus einestarke Abh?¤ngigkeit des respiratorischen Quotienten vonder Temperatur resultierte. Bei h??herer Temperatur warsein Wert ebenfalls h??her.



??? Dasselbe beobachtete Puriewitsch (38) bei ver-schiedenen Objekten (in stagnierender Luft). Demgegen??ber fand Fernandes (21) f??r Keimlinge CO2 von Pisum sativum, dass der Wert von unabh?¤ngig O2 von der Temperatur ist. Nach de Boer (7) ist auch der respiratorische Quotientbei optimal entwickelten Phycomyceskulturen bei allenTemperaturen gleichgross.Pringsheim (37) fand bei Triticum eine geringe Er-CO2 h??hung von â€”^ mit ansteigender Temperatur.O2 Van der Paauw (35) fand f??r die Atmung der AlgeHormidium flaccidum eine ungef?¤hr exponentiell ansteigendeTemperaturkurve mit Qio = 2. Bei h??heren Tempera-turen sanken die Qiq-Werte allm?¤hlich. In den meistenF?¤llen wurde die Atmung bei 20Â° durch Zuckerzusatzetwas gef??rdert. Kurbatov amp;Leonov (28) untersuchten die Beziehungder COa-Abgabe von Keimhngen von Phaseolus aureuszur Temperatur. Die Versuchsanordnung dieser Autoren,besonders die W?¤rmereguhering, war ziemhch primitiv.Mit ansteigender Temperatur

sank der [x-Wert, ohne dassdie Kurve in 2 scharf getrennte Abschnitte zerlegt werdenkonnte. CO2 Die Frage von der Beziehung des Wertes f??r Oa zur Temperatur ist wichtig seit Tamiya (46) die tiefereBedeutung des respiratorischen Quotienten gezeigt hat.Tamiya beobachtete, dass der Wert des respiratorischenQuotienten auf verschiedenen N?¤hrb??den von der Relationzwischen dem Verbrennungsquotienten des Substrats unddes Myzels (also des Mittelwertes aller beim Aufbau-stoffwechsel gebildeten Stoffe) abh?¤ngig ist. Auf N?¤hrstoff-quellen mit niedrigerem Verbrennungsquotienten als dem



??? des Myzels war der respiratorische Quotient noch niedriger,auf N?¤hrstoffquellen mit h??herem Verbrennungsquotientenals dem des Myzels, noch h??her. Auf Substanzen, dieungef?¤hr den gleichen Verbrennungsquotienten wie dasMyzel aufwiesen, war der respiratorische Quotient demVerbrennungsquotienten gleich. Als Wert des Verbrennungs-quotienten f??r das Myzel seines Pilzes (Aspergillus Oryzae)fand Tamiya Â? 0.86. Veratmet dieser Pilz ein Kohle-hydrat, dann ergibt sich ein respiratorischer Quotient - 1.W?¤chst er aber zugleich auf Kosten dieses Kohlehydrats,dann bildet er also aus dem Kohlehydrat st?¤rker reduzierteVerbindungen. Dies hat zur Folge, dass andere Kohle-hydratmolek??le, in letzter Instanz zu CO, dehydrogemertwerden. Zu der CO,-Abgabe der Atmung kommt also nocheine aus der Synthese stammende CO^-Menge hinzu, m.a.W. der respiratorische Quotientnbsp;wird erh??ht, wird also gt; 1. Wieviel diese Erh??hung betragen wird,h?¤ngt von der Wachstumsst?¤rke ab. Bei jungen Myzelienwird sie

also am gr??ssten sein. Dies wurde auch schon vonde Boer festgestellt und auch bereits als auf einer Bildungreduzierter Verbindungen beruhend, gedeutet. Es ist nach dieser ?œberlegung leicht einzusehen, dassz B beim Wachstum auf Fetten eine extra Erniedrigung desrespiratorischen Quotienten durch eine Sauerstoffaufnahmebei der Synthese auftreten wird. Auch dies wurde vonde Boer bereits festgestellt. Zugleich ergibt sich hieraus,dass auf Kohlehydraten die Sauerstoffaufnahme, auf Fettendagegen die Kohlens?¤ureabgabe den richtigen Massstabf??r die Atmungsintensit?¤t darstellt. Trotzdem habe ich bei meinen Versuchen ??ber denEinfluss der Temperatur auf die Atmung von Kohlehydrat-kulturen nur COa-Bestimmungen gemacht. Dies geschahhaupts?¤chlich um die Apparatur m??ghchst einfach gestaltenzu k??nnen. Ferner glaube ich, durch die Resultate



??? de Boers, im Grossen und Ganzen dazu berechtigt zu CO2 sein, obgleich die Beziehung der Gr??sse von â€”â€” beijungen Kulturen gesondert untersucht werden soll. Â§ 3. Methode. a. Kultur des Pilzes. Es wurde so eingerichtet, dass der Kulturkolben ohne?„nderungen als Atmungsgef?¤ss benutzt werden konnte undalso vor einem Versuch keine Manipulationen mit derKultur ausgef??hrt zu werden brauchten. Die Anzucht inErlenmeyerkolben von 100 ccm Inhalt, die ich bei denErn?¤hrungsversuchen ??fters verwendet hatte, war zu diesenVersuchen nicht geeignet, weil die Sporangientr?¤ger imverengten Oberteil eines Kolben geh?¤uft wurden, unddadurch eine gute Ventilation gehindert wurde. Nach einigem Herumsuchen kam ich zu folgender Me-thode, die f??r alle Atmungsversuche verwendet worden ist. Als Kulturkolben-Atmungsgef?¤ss verwandte ich einen 1 1Erlenmeyerkolben aus Pyrexglas. Dieser wurde mit seinerAchse horizontal gelegt. Als Kulturfl??ssigkeit benutzte ich]Sr3 1) 4 % Glukose. Auf 40 ccm,

das f??r jede Kulturverwendete Quantum, wurde 1 ccm Bios f 3c (100 ccmvon 1 kgr Hefe) zugesetzt. Als festes Substrat dienten Kies-st??ckchen, welche zuvor mit Salpeters?¤ure und Salzs?¤ure,und dann gr??ndlich mit Wasser ausgekocht worden waren.Dieses grobe Substrat wurde benutzt, um Diffusions-gefallen in engen R?¤umen m??glichst vorzubeugen. F??rjede Kultur wurden 100 ccm Kiesst??ckchen (in einemMessglase von 500 ccm abgemessen) zusammen mit 41 ccmN?¤hrl??sung verwendet. Der Kolben mit den Kiesst??cken sowie die 2 Komponenten derN?¤hrl??sung (s. S. 620) wurden gesondert 1/2 Stunde auf 120Â° sterili- 1) s. Tabelle 1.



??? siert. Dann wurde die N?¤hrl??sung gemischt und â€” alles unterEinhaltung steriler Bedingungen â€” in den Kolben zu den Kies-st??ckchen zugesetzt. Die Kiesst??ckchen waren vor der Sterilisationso orientiert, dass eine horizontale dreieckige Oberfl?¤che entstand;bei Benutzung der angegebenen Mengenverh?¤ltnisse stand dieKulturfl??ssigkeit im Kolben ungef?¤hr gleich hoch. Geimpft wurde(soweit nicht sehr junge Stadien zur Untersuchung gelangten, s.Abschnitt III) mit 3 Bl??ckchen aus einer Malzagarkultur, unweitjeder Ecke der dreieckigen Kulturoberfl?¤che. Bis zum Anfang des Versuchs befanden sich die Kuhurenin einem gasfreien Dunkelzimmer mit konstanter Temperaturvon ungef?¤hr 22Â° C und Â? 90 % Luftfeuchtigkeit. DasMyzel entwickelte sich haupts?¤chlich auf den kleinenFl??ssigkeitfl?¤chen zwischen den Kiesst??ckchen. Ohne festesSubstrat trat keine Entwicklung ein. Es zeigte sich bald,dass sich das Myzel sehr leicht von den Kiesst??ckchen l??steund vollst?¤ndig sammeln Hess. Es wurden denn auch

ab1.4.'33 die Trockengewichte der Versuchsmyzehen bestimmt.Bei den Versuchen mit keimenden Sporen (Abschnitt III)erwies es sich als notwendig, ein St??ck Fliesspapier ??berdie Kiesst??ckchen zu legen, damit eine regelm?¤ssig feuchteOberfl?¤che entstand. Vom 18.9.'33 ab wurde diese Ein-richtung f??r alle Kuhuren (auch f??r die ?¤lteren) benutzt.Es mussten dann stwas weniger Kiesst??cke hereingebrachtwerden (Â? 60 ccm). Atmungsapparat und Versuchsanordnung. Er zeigte sich bald, dass f??r eine Analyse der Temperatur-kurve xiele Versuche notwendig sein w??rden. Es war alsovon grosser Bedeutung, m??glichst wenige Komplikationenin die Apparatur einzuf??hren, und deshalb habe ich wiebereits erw?¤hnt, von Sauerstoffbestimmungen abgesehen.Die abgeschiedene Kohlens?¤ure wurde in Barytwasser vonbekanntem Titer aufgefangen. Als Apparat benutzte ich die â€žVentilationsvorrichtungquot;vom Apparat de Boers in Verbindung mit einem Paar



??? Baryt-Absorptionsrohren. Der Titer der verwendeten Baryt-lauge war Â? 1/20 n. Eine kurze Beschreibung m??ge hierfolgen. Mit Hilfe einer kleinen Pumpe mit 2 Ventilen wird ein regel-m?¤ssiger Luftstrom durch den Apparat gesogen. Diese Luft gehterst durch 2 lange horizontale Absorptionsrohre, die mit Kalium-bichromatschwefels?¤ure bezw. lO-prozentiger Kalilauge beschicktsind. Von hier aus kommt sie in den Apparat, der in einem Wasser-thermostaten mit elektrischer Temperaturregulierung steht. ImApparat passiert die Luft hintereinander: ein Kontrollr??hrchen miti/ao n. Baryt, das anzeigt, ob die Luft kohlens?¤urefrei ist, eine Spiralezur Vorw?¤rmung, das Atmungsgef?¤ss, ein R??hrchen mit ^/ao n.Schwefels?¤ure, einen Dreiwegehahn, die 2 Barytabsorptionsrohre,einen 2. Dreiwegehahn und geht dann durch die Pumpe hinaus.Zwischen dem einen Paar R??hrchen der Dreiwegeh?¤hne finden sichalso die Absorptionsrohre f??r die abgeschiedene Kohlens?¤ure. Dasandere Paar R??hrchen der H?¤hne ist

unmittelbar verbunden. Es istalso m??glich, den Luftstrom in derselben Weise durch den Apparatzu f??hren, w?¤hrend die Barytrohre ausgeschaltet sind. Dieses wirddurch Umstellen der Dreiwegeh?¤hne erreicht. Die Pumpe kannalso beim Herausholen der Absorptionsrohre und bei den Tempera-turwechseln weiterarbeiten, und es wird keine Kohlens?¤ure imAtmungsgef?¤ss angeh?¤uft. Die Pumpe wird durch einen Elektro-motor angetrieben und bef??rdert 15 bis 20 1. Luft pro Stunde. Als Atmungsgef?¤ss wurden, wie bereits gesagt, 1-1-Kolben benutzt. Diese wurden in den Apparat auf einer mit Blei beschwertenBlechb??chse, wie es in Abb. 2 angegeben ist, gestellt. Der Wattebauschwurde vor Anfang eines Versuchs durch einen Gummist??psel ersetzt.Durch den St??psel stachen ein horizontal verlaufendes, gegabeltesEinlassr??hrchen, das bis hinten in den Kolben reichte, und einAusflussr??hrchen, das unmittelbar hinter dem St??psel anfing. Vordem Einstecken wurden der St??psel und die R??hrchen mit ein

wenigWatte mit 0.1 % Sublimatl??sung desinfektiert. Der St??psel wurdezum besseren Verschluss mit Vaselin eingefettet und mit einemBindfaden befestigt, wodurch ein wasserdichter Verschluss erzieltwurde. Um den Hals des Kolbens war ein metallener Streifen angebracht,der mit einem Stabe verbunden war, der die Bewegungen von derSaugestange der Pumpe mitmachte. Das weite Unterteil des Kolbens



??? wurde in einer Klammer, welche um eine horizontale Achse drehbarwar, festgehalten, (s. Abb. 2). Durch diese Vorrichtung wurde der Kolben, im Rythmusder Pumpenschl?¤ge in vertikaler Ebene, mit einer Amplitudevon ungef?¤hr 2 cm gesch??ttelt. Es wurde dadurch einegeringe, aber doch merkliche Bewegung der Kulturfl??ssig-keit verursacht, was zur Erzielung einer m??glichst grossenHomogenit?¤t in den Bedingungen beitrug. Die R??hrchendes Atmungsgef?¤sses wurden mittels so langer Kaut-schukschl?¤uche mit den entsprechenden Teilen der Appara-tur verbunden, dass die Bewegung des Kolbens geradem??glich war. Das R??hrchen mit der V20 n Schwefels?¤ure, durch dasdie Luft nach dem Verlassen des Atmungsgef?¤sses passierte,bezweckte die Reguliering der Wasserdampfspannung aufeinem Niveau, das ungef?¤hr mit demjenigen ??ber V20 nBarytlauge ??bereinstimmte. Die Barytlauge f??r die Absorptionsrohre wurde nach den Angabende Boers hergestellt. Pro Liter L??sung waren 9 g

kristallisiertesBariumhydroxyd und 1 g Bariumchlorid erforderlich. Diese Stoffe wurden in einer kleinen Menge heissen Wassers



??? gel??st, und die L??sung weiter mit Leitungswasser verd??nnt. Esentsteht so eine tr??be Fl??ssigkeit, die sich nach ungef?¤hr einemhalben Tage kl?¤rt, in dem die festen Teilchen, welche haupts?¤chlichaus Bariumkarbonat bestehen, zu Boden sinken. Die klare L??sungwurde mit einem Hebersystem mit Quetschhahn durch deren Seiten-rohr in eine B??rette ??berf??hrt. Auf die B??rette war, wie auch aufdie Vorratsflasche ein R??hrchen mit Natronkalk gestellt. F??r jedeBestimmung diente ein Satz aus 2 Pettenkofer-Absorptionsrohren,welche so aufgestellt waren, dass die Luft sie nacheinander durch-str??mte. In jedem Rohre wurden 80 ccm Lauge mit Hilfe der B??retteabgemessen. Zwischen zwei Bestimmungen wurden die Absorptions-rohre mit verd??nnter Salpeters?¤ure gereinigt, gr??ndlich gesp??lt undso weit m??glich mit einem um einen Stab gewickelten L?¤ppchengetrocknet. Der Titer der Barytl??sung wurde zuvor bestimmt. F??reine solche Bestimmung wurden 80 ccm der L??sung in derselbenWeise wie

f??r einen Versuch in ein Absorptionsrohr gegeben, dasin der ??blichen Weise gereinigt worden war. Hierdurch wurdenFehler durch St?¤rke?¤nderungen der Barytlauge w?¤hrend des Ein-stellens eines Versuchs vermieden. Der Titer der Barytl??sung wurde folgendermassen bestimmt. Eswurde eine 0.1 n-L??sung aus Oxals?¤ure pro Analysi hergestellt.Die Barytlauge wurde hiergegen mit Phenolphtalein als Indikatortitriert. Sodann wurde eine Salzs?¤urel??sung von ungef?¤hr ^/ao n durchVerd??nnen reiner konzentrierter Salzs?¤ure hergestellt. Diese Salzs?¤urewurde gegen die Barytl??sung titriert und f??r alle weiteren Bestim-mungen benutzt. Der HCl-?„quivalent von 10 ccm Baryt wurde jeden Tag aus 2Parallelbestimmungen festgestellt. Nach einem jeden Versuch wurdedie Abnahme des Titers der Barytlauge durch 2 Parallelbestimmungenvon 10 ccm gegen Salzs?¤ure festgestellt. Es konnte so der HCl-Aequivalent der gebildeten Kohlens?¤ure ermittelt werden. Mit Hilfeder zuvor bestimmten Normalit?¤ten der

verschiedenen Fl??ssigkeitenwurde die CGj-Abgabe in ccm bei 0Â° und 1 Atm. Druck ausgedr??ckt.Dieser Wert ist in den Tabellen angegeben worden. Einige Details der Bestimmungen m??gen noch weiter angef??hrtwerden. In der Regel wurde der Mittelwert f??r jedes Pettenkoferrohr aus2 Titrationen gefunden. Wenn diese 2 Bestimmungen mehr als0.04 ccm HCl verschieden waren, dann wurde eine 3. Titrationvorgenommen, und der Mittelwert bestimmt zwischen jenen 2Titrationen, welche nicht mehr als 0.04 ccm HCl divergierten. Eswurde n?¤mlich allm?¤hlich die Erfahrung gemacht, dass ein gr??sserer



??? Fehler als 0.04 HCl nicht mehr zu den zuf?¤lligen Versuchsfehlerngeh??rte. In den meisten F?¤llen divergierten 2 Parallelbestimmungen nicht mehr als 0.02 ccm HCl. Von der Salzs?¤ure und dem Barytwasser wurden Vorratslosungenvon Â? 10 1 gleichzeitig hergestellt. Jede Flasche mit Barytwasserwurde mindestens einmal, aber meistens ??fter in der oben ange-gebenen weise gegen 0.1 n Oxals?¤ure titriert. F??r die Bestimmungnach einem Versuch wurden die 2 Pettenkoferrohre von einanderlosgel??st, die Ausfluss??ffnungen mit gl?¤sernen St??pseln geschlossenund die Rohre aufrecht in 2 Klammern gestellt. Aus jedem Rohrwurden dann zweimal 10 ccm wie oben angegeben titriert. F??r einen Versuch, der meistens von Â? 9â€”21 Uhrdauerte, wurde die Kultur am Abend vorher in den Apparat TABELLE 15. 4 Tage alte Kulturen.Beispiele aufeinanderfolgender Werte (ccm CO, p. Stunde) nachTemperaturwechsel. 22,5.33 ' 14,1Â?-15,quot; 16,-17, 1 17,-18, 18.-19. 29,5 13,-14, 15,-16, 1 16,-17. 25Â° 7.6020Â° 5.4820Â° I 5.5820Â° i 5.58 gestellt

und w?¤hrend der Nacht bei 20Â° ventiliert. Durchdie ziemlich grosse Geschwindigkeit der Pumpe ist n?¤mlichdie COa-Spannung in allen Teilen des Apparats w?¤hrenddes Versuchs sehr niedrig, und da man annehmen kann,dass sich w?¤hrend der vorhergehenden Kulturtage ziemlichviel Kohlens?¤ure angeh?¤uft hat, ist eine lang andauernde



??? Ventilation vor Anfang eines Versuchs notwendig (vgl.auch Geiger [22] und [23]). Die niedrige COg-Spannungw?¤hrend eines Versuchs hat den grossen Vorteil, dass dieGleichgewichtsverschiebungen zwischen Kulturfl??ssigkeitund Luft bei Temperaturwechseln in absoluten Wertengering sein werden und also zwischen 2 Bestimmungenkeine sehr langen Ventilationszeiten erforderlich sind. Die aufeinanderfolgenden Temperaturen waren meistum 5Â°, bisweilen um 10Â° verschieden. Gleich nach Be-endigung eines Versuchs wurde die Temperatur gewechselt.Mit Hilfe von kochendem Wasser, kaltem Wasser oderzerst??ckeltem Eis war der Thermostat innerhalb 10 Minutenauf die gew??nschte Temperatur zu bringen. Die Temperaturdes Kulturmediums und der Luft im Atmungsgef?¤ss ?¤ndertesich erst rasch, dann immer langsamer. Nach einer halbenStunde war die neue Temperatur ungef?¤hr, nach 45 Minutenv??llig erreicht. Zwischen zwei Bestimmungen wurde meistenseine Stunde ventiliert. Es zeigte sich, dass

auch die CO2-Spannung sich nach dieser Stunde bis auf zu vernach-l?¤ssigende Fehler auf das neue Gleichgewicht eingestellthatte. Wurden n?¤mhch hintereinander mehrere Bestim-mungen bei derselben Temperatur vorgenommen, so warendiese nicht nennenswert verschieden, wenigstens bewegtensich die Differenzen nicht in einer bestimmten Richtung(Tabelle 15). Die meiste abgeschiedene Kohlens?¤ure wird durch das 1. Absorp-tionsrohr aufgenommen, das 2. enth?¤lt nur sehr wenig. Es entweichtselbstverst?¤ndlich auch noch etwas Kohlens?¤ure aus dem 2. Petten-koferrohre, das zum Teil in einem 3. aufgenommen werden k??nnte,w?¤hrend der Rest auch hier hindurchgehen w??rde, usw. Mehr als2 Rohre habe ich niemals verwendet. Wie oben auseinandergesetzt, kann der Mittelwert aus den 2Parallelbestimmungen eines Absorptionsrohrs um 0.04 ccm HCldivergieren, f??r beide Rohre zusammen k??nnte dies in einem un-g??nstigen Fall 0.08 ccm HCl betragen, wenn sich n?¤mlich 2 maximaleAblenkungen

in der gleichen Richtung summieren. Im allgemeinen



??? betr?¤gt aber der Versuchsfehler eines ganzen Versuchs nicht mehrals 0.04 ccm HCl = Â? 0.3 ccm CO^, meistens weniger. Temperaturen oberhalb der Zimmertemperatur wurden irn Thermo-staten mit Hilfe eines elektrischen Heizk??rpers mit einem Thermore-gulator und einem R??hrer konstant gehalten. Bei der Temperatur15Â° wurde gleichzeitig Leitungswasser durch eme im Thermostatenangebrachte Spirale geschickt; niedrigere Temperaturen wurdenkoLtant gehalten, indem regelm?¤ssig kleine St??ckchen Eis m dasThermostatwasser geworfen wurden. Die Temperatur des Thermo-staten konnte so innerhalb 0.1Â° C konstant gehalten werden. TABELLE 16. Verlauf der Atmung am 4. Entwicklungstage,ccm CO2 p. Stunde bei 20Â°. Zeit Werte Zeit j Werte! Zeit | Werte 1.nbsp;Bestimmung Zwischengeschal-tete Temperaturen 2.nbsp;BestimmungVersuchsdatum 1. Bestimmung Zwischengeschal-tete Temparaturen 2. BestimmungVersuchsdatum_ 1.nbsp;Bestimmung Zwischengeschal-tete Temperaturen 2,nbsp;BestimmungVersuchsdatum g

50_9 BO 7.45 4.98 10Â°, 15Â°, 5Â° 20.80-21.301 7.07 9.3,33 9.56 10Â°, 15Â°18.-19.quot; ! 9,42 18.3.33 g 64_9 54 15Â°, 10Â° l??.^o-n.ÂŽquot; 4.84 1,8.33 8.24 9 55_11 10 Q.'O-IO.ÂŽÂ?: 7.98 10Â°, 15Â° 15,3.33 10Â°, 15Â° 18.IÂŽ-19.Â? 8.17 |l8.iÂ?-19.^ÂŽ| 8.33 16.3.33 9.10-IO.quot; 6,18 !nbsp;6.61 10Â°, 15Â° 31.7.33 8.ÂŽi-9.quot; 6,31 10Â°, 15Â° 2.8.33 10Â°, 15Â° 18.2^-19.quot; 5.99 i 18.-19.^Â? j 6,08 20,3.33 8^54_9,B4 6.16 10Â°, 15Â° 16.20.17,201 6.17nbsp;6.02 3,8.33 Vom 5.7.'33 ab wurde die durch den Apparat gesogeneLuft durch ein Glasrohr aus dem Garten zugef??hrt. DasReinigungsrohr mit Bichromatschwefels?¤ure wurde vonda ab fortgelassen. Bestimmte ?„nderungen, welche aut



??? eine sch?¤digende Wirkung der Laboratoriumsluft schliessenliessen, wurden nicht beobachtet. Das Atmungsgef?¤ss wurde nicht vor Licht gesch??tzt.Nach De Boer hat Licht auf die Atmung von Phycomyceskeinen Einfluss. Â§ 4. Besprechung der Versuche. Die Kulturen wurden abends um zirka 21 Uhr mit3 Bl??ckchen aus einem Malzagarmyzel geimpft. Von den3 Zentren aus wurde der Boden gleichm?¤ssig ??berwachsen.Nach = 2 Tagen waren kleine Sporangientr?¤ger sichtbar,die grossen Sporangientr?¤ger erschienen im Verlauf des 3.Tages (den Tag nach dem Impfen als 1. gerechnet). W?¤hrenddes 4. Tages war die Atmungsgeschwindigkeit nahezukonstant (Tabelle 16). Die ersten Versuchsreihen wurdenmit â€ž4-t?¤gigenquot; Kulturen angestellt. Um m??glichst zuerreichen, dass allen Teilen des Myzels gen??gend Glukosezur Verf??gung stand, wurde abends zuvor 40 ccm 4 %-igerGlukosel??sung zugesetzt, worin das Myzel nahezu ganzuntertauchte. Nur die Sporangientr?¤ger ragten heraus. In der Tabelle

17 sind einige Versuche mit derartigenKukuren angef??hrt worden, in untenstehender Tabellesind die aus allen Versuchen erhaltenen Mittelwerte an-gegeben worden. Einzelne sehr abweichende Werte sindf??r die Berechnung der Mittelwerte f??r Qg nicht in Betrachtgezogen. Diese sind in der Tabelle 17 mit * angegeben. Die Mittelwerte sind also: 10=Q 50 ^ 10Â° 20Â°Q-- ^ 15Â° 25Â° 0 Relative Werte derCO2â€”Abgabe 5Â° 10Â° 15Â° 20Â° 25Â° Die Werte mit*ausgeschieden 1.64 1.61 1.40 1.33 27 1 44 j 71 100 1 133 Aus allen Wer-ten berechnet 1.68 1 1 i1.59 i 1.43 1.31 26 44 : 70 100 ; 131



??? Die rechts stehenden Zahlen geben die relativen Werteder COa-Abgabe f??r die verschiedenen Temperaturen an,wenn der Wert f??r 20Â° = 100 gesetzt wird. Man sieht,dass das Fordassen einzelner extremer Werte das Bild derKurve f??r die relativen COg-Werte nahezu nicht ?¤ndert.Etwas gr??sser sind die ?„nderungen in den Q5-Werten, wodie obere Zeile die Verh?¤ltnisse besser wiedergibt (vgl.die Einzelwerte). TABELLE 17. 4 Tage alte Kulturen. Zugegeben 40 ccm Glukose 4 % Versuchs-datum 10Â°Q -5= 15Â°^ 10Â° 20Â° 1 25Â°^ 20Â° 8.3.33 1.70 1.62 1 1.42 9.3 ! 1.61 1.59 i 1.39 11.3 ! 1.64 1.54 13.3 i 1.57 1.59 14.3 ! *1.90 1.61 15.3 1.68 1 1.40 1.28 16.3 1.57 ^ 1.40 1.36 18.3 1.63 1.43 1.34 20.3 ! *1.40 1 1.38 1.41 22.3 1.68 1.62 1 *1.59 *1.10 25.3 1 1.26 Mittel: , 1.64 1.61 1.40 ! 1.33 * ausgeschieden. Versuchs-datum ^ 15Â° Q 10Â° 20Â°Q ij. 25Â°^ 20Â° 30Â°25- 31.7.33 1.63 1.44 1.23 1.15 1.8 1.84 1.47 1.33 1.15 2.8 1.90 1.37 1.38 1.11 3.8 1.57 1.51 1.36 1.15 Mittel: 1.75 1.45 1.33 1.14



??? In einer anderen Versuchsreihe mit 4-t?¤gigen Kukurenwurde der Glukosezusatz als 5 ccm einer 20 %-L??sungzugegeben. Diese Reihe f??hre ich hier an, weil dabei einigeWerte f??r den Temperaturintervall 25Â°â€”30Â° erhaltenwurden, die f??r den Gesamtverlauf der Kurve von Bedeutungsind. In der Tabelle 17 sind die Ergebnisse zusammen-gefasst. Die Mittelwerte f??r Qg sind also: 15Â° 20Â° 1 25Â° 30Â° ^ 10Â° ! 'S 15Â? Q 25. 1.75 1.45 1.33 1.14 Beim Vergleich mit der vorigen ?œbersichtstabelle sieht 20Â°nbsp;25Â° man, dass die Werte f??r Q , â€” und Q ^^o nicht nennens- 15^ 20Â° 15Â° wert verschieden sind, nur der Wert f??r Q y^?? ist ziemlich bedeutend h??her, was aber wahrscheinlich dem zuzuschreibenist, dass sich zuf?¤lhg 2 sehr hohe Werte vorfinden (s.Tabelle 17). Auch in Anbetracht von sp?¤ter zu besprechendenErgebnissen m??chte ich dem hier gefundenen h??heren15Â° Mittelwert f??r Q y^?? keine prinzipielle Bedeutung bei-messen. (s. S. 655 und 664), Als Zahlen f??r die

Temperaturkurve der COa-Abgabefinde ich also aus beiden Versuchsreihen mit 4-t?¤gigenKulturen: ! 5Â° ' 10Â° 15Â° ! 20Â° 25Â° 30Â° â€” 40 ccm 4 % Glukose 27 1 44 71 100 : 133 â€” 5 ccm 20 % Glukose ; (40) 69 100 ! 133 151 In der Figur 3 wurde eine Kurve gezeichnet, die die Zahlen: 27 â€” 44 â€” 71 â€” 100 â€” 133 â€” 151darstellt (Kurve a.).



??? Wenn man diese Kurve aus experimentellen Datenerh?¤lt, dann ist hieraus vorl?¤ufig kein weiterer Schluss zuziehen, als dass die Temperaturkurve ungef?¤hr eine Geradeist. Doch m??chte ich darauf hinweisen, dass den Einzelheitendieser Kurve ein gr??sserer Wert beizumessen ist als denen einer aus einem einzelnen Versuch gewonnenen Kurve, dajeder Punkt der erhaltenen Kurve auf einer Anzahl Datenberuht. Gest??tzt auf sp?¤ter zu besprechenden Beobachtungen,will ich einige dieser Einzelheiten herausgreifen. Es sind 2 Zahlenreihen f??r den Verlauf der Kurve vonBedeutung, und zwar:



??? 1Â°. Die Gr??ssen der Verh?¤ltniszahlen zwischen denAtmungswerten bei verschiedenen Temperaturen. 2Â°. Die Gr??ssen der Differenzen zwischen den auf-einanderfolgenden Werten. Diese Zahlenreihen sind f??r die erhaltene Kurve: ! 5Â°â€”10Â° 10Â°â€”15Â° 15Â°â€”20Â° 20Â°â€”25Â° I 25Â°â€”30Â° 1Â° 1.64 1.61 1.40 1.33 1.14 2Â° ! 17 27 1 29 33 Hieraus sind verschiedene Dinge abzulesen.Aus der zweiten Zeile geht hervor, dass die Kurvezwischen 10Â° und 25Â° etwas, aber nur wenig st?¤rker ansteigtals eine Gerade. Demgegen??ber steigt die Kurve von10Â° auf 15Â° betr?¤chthch mehr an als nach der Differenzzwischen den Werten f??r 5Â° und 10Â° zu erwarten w?¤re;zwischen 25Â° und 30Â° steigt sie viel weniger an als mit demvorhergehenden Verlauf ??bereinstimmen w??rde. Aus den in der ersten Zeile erhaltenen Zahlen gehthervor, dass die COg-Abgabe zwischen 5Â° und 15Â° ziemlicheiner Exponentialkurve mit Qs == 1.6 gem?¤ss verl?¤uft.Eine Diskussion, ob Q5 in diesem Gebiete

bereits einiger-massen sinkt, kann man bei den zur Verf??gung stehendenDaten nicht anstellen. Theoretisch ist dies auch nicht vongrosser Bedeutung, wie sich sp?¤ter n?¤her zeigen wird. Oberhalb 15Â° sieht man Qg stark und immer weitersinken. Die Folge davon ist, dass die Kurve in diesemGebiete bedeutend tiefer verl?¤uft als man nach ihremanf?¤nglichen exponentiellen Verlauf erwarten sollte, ineinem Teile ungef?¤hr geradlinig verl?¤uft und schliesslich(oberhalb 25Â°) sogar unterhalb die Fortsetzung des gerad-linigen Abschnitts gelangt, wie oben ausgef??hrt wurde. Nach dieser Betrachtungsweise ist die beschriebeneKurve also bei den niedrigen Temperaturen eine Exponen-tialkurve, d.h. sie hat einen konstanten Q5, w?¤hrend der Qg



??? oberhalb 15Â° fortw?¤hrend absinkt und die Kurve also starkvom exponentiellen Verlauf divergiert. Dass die Kurvew?¤hrend dieser Ablenkung in einem Abschnitt ungef?¤hrgeradlinig verl?¤uft, ist in dieser Beziehung also als etwasNebens?¤chliches zu betrachten. Ich will hier nochmals nachdr??cklich hervorheben, dassdiese Deutung auf Grund der bisher besprochenen Tat-sachen eigenthch noch nicht zu geben ist. Ich habe siehier aber schon vorausgeschickt, um zu zeigen, dass dieerhaltene Kurve diese Deutung zul?¤sst. In den folgendenAbschnitten werde ich weitere Belege f??r diese Betrachtungs-weise bringen. Als direkter Schluss aus den Versuchsergebnissen mit4-t?¤gigen Kulturen bleibt vorl?¤ufig also nur: Die erhaltene Kurve ist ungef?¤hr eine Gerade, der Wertf??r die CO^-Abgahe bei 5Â° liegt etwas oberhalb, der Wertf??r 30Â° etwas unterhalb dieser Geraden. Es zeigt sich also, dass die Kultur von Phycomyces aufGlukose eine ?¤hnliche Temperaturkurve f??r die Atmungaufweist wie das selbe Entwicklungsstadium auf Brot (s.De

Boer). Die Tatsache, dass der Pilz in der Brotkulturseine plastischen N?¤hrstoffe vorwiegend selber durch enzy-matische Spaltungen herstellen muss, ist also kein limi-tierender Foktor f??r die Gr??sse der Atmung. Dieses besagtaber noch nicht, dass die Glukose ??berhaupt kein be-grenzender Faktor sein k??nne. ABSCHNITT III. VERSUCHE MIT KULTUREN VERSCHIEDENEN ALTERS. Â§ 1. Einf??hrung. Nachdem sich gezeigt hatte, dass die Kultur vonPhycomyces auf N?¤hrb??den mit einer einfachen Kohlen-stoffquelle (hier Glukose) an sich den Schl??ssel f??r die



??? Deutung der geradlinigen Temperaturkurve nicht lieferte,wurde versucht, ob vielleicht folgende ?œberlegung n?¤herzum Ziele f??hre. Eine 4-t?¤gige Kultur von Phycomyces ist ein ziemlichdifferenziertes Versuchsobjekt. Man hat darin z.B.: jungewachsende Myzelspitzen; ?¤ltere Hyphen; d??nne kurzeSporangientr?¤ger; lange, dicke Sporangientr?¤ger mit ihrenSporangien in verschiedenen Entwicklungsstadien. Man ist im allgemeinen geneigt gewesen anzunehmen,dass eine Schimmelpilzkultur ein bedeutend g??nstigeres,einheitlicheres Versuchsobjekt sei als z.B. keimende Samen,(vgl. de Boer). Es leuchtet ein, dass man nach oben-stehender ?œberlegung f??r diese Behauptung im vorauskeine Gr??nde anf??hren kann. Es ist a priori kaum zuerwarten, dass die Atmung aller verschiedenen Myzelteile i),die in einer 4-t?¤gigen Kultur vorhanden sind, auf einebestimmte Temperatur?¤nderung, z.B. von 20Â° bis 25Â°gleichartig reagieren w??rde. Nach der in der Einleitunggegebenen Auseinandersetzung bedeutet die

Ver?¤nderungder Atmung bei einer Temperatur?¤nderung die Ver?¤nderungder Intensit?¤t des begrenzenden Teilprozesses. Ist derbegrenzende Teilprozess ein chemischer Prozess, so wirdman mit einem hohen Temperaturkoeffizienten rechnenk??nnen, w?¤hrend bei Limitierung durch einen Diffusions-prozess die Erh??hung der gemessenen Geschwindigkeit derAtmung bei Temperatursteigerung geringer sein wird. DieFrage nach der Reaktion eines bestimmten Myzelteiles aufeine bestimmte Temperatur?¤nderung ist also zur??ck-zuf??hren auf die Frage, welcher Teilprozess unter dengew?¤hlten Versuchsverh?¤ltnissen die begrenzende Bedingungdarstellt. Ist dieser Teilprozess ein Dilfusionsprozess, sowird man f??r das gew?¤hlte Temperaturintervall einen Dieser Ausdruck wird hier der K??rze halber benutzt. Manwolle auch die Sporangientr?¤ger darein beziehen.



??? TABELLE 18.Kulturen verschiedenen Alters. Alter 3 Tage. Zugegeben 5 ccmGlukose 20%. Ver- :suchs-datum ^ 10Â° 20Â°^ 15Â° ^20Â° quot;577:33quot; 1.32 6.7 1.28 8.7 1.30 18.5** 1.29 10.7 1.65 1.38 1.37 11.7 *1.35 *1.61 1.35 12.7 1.53 1.44 1.30 13.7 i 1.61 1.44 1.25 2.9 1 1.39 18.9 1.65 i 1.41 i 1.41 20.9 1 1.72 i 1.47 1 1.25 Mittel: 1.63 i 1.43 j 1.32 *) ausgeschieden. - 10 ccm Glukose 4 quot;/o- Ver-suchs-datum 25:^20Â° Ver-suchs- ,datum ! 25Â°^20Â° 11.10.33 1.36 13.11 1.36 1.37 1.45 16.10 1.37 20.11 1.24 1.39 1.33 30.10 1.38 Mittel: 1.36 1.32 6.11 1,44 1.30 Aher 5 Tage. Zugegeben 5 ccmGlukose 20 %. Ver-quot;suchs-datum ^ 10Â° _20Â°y 150 25Â°^20Â° 4.9.33 1.63 1.40 1.39 6.9 1,63 1.45 1.34 9.9 1,56 1.46 1.37 Mittel: 1.61 1.44 1.37 Alter 2l 1 Tage. Nichts zugesetzt. Ver-suchs-datum- ^ 10Â° 2o: ^ 15Â° 25^^20Â° 20.7,3324.725,727,7Mittel: 1.80 1.251.441.251.31 1.161.231.321.211.23 Alter 5 Tage. Nichts zugesetzt,s.a. Tabelle 20. Alter 3 Tage. Zugegeben 40 ccmGlukose 4 %. Ver- 1suchs- 1datum ^ 10Â° 20Â°^ 15Â°

25Â°^20Â° 27.3,33 ~^1T50~ 1.32^ 1.19 28.3 1.44 1.48 1,25 29,3 1.74 1.38 1,27 30.3 1.41 1.34 1.26 1.4 1.50 1.40 1.32 11.5 1.19 13.5 *1.12 17.5 1.21 Mittel: i 1.52 1.38 1.24 *) ausgeschieden. Alter 5 Tage. Zugegeben 40 ccmGlukose 4 %. Ver-suchs-datum ^ 10Â° 20Â°y 150 25Â°^20Â° 3.4.33 ; 1.42 1.69* 1.39 4.4 i 1.64 1.51 1.39 5.4 1.55 1.44 1.35 2.5 1.27 3.5 1.31 4.5 ! 1.28 6.5 1.29 15.5 1.28 16.5 ! 1.40 1 Mittel: 1.54 1 1.46 1 1.33



??? niedrigen Q5 finden; ist ein chemischer Prozess begrenzend, 'so wird man einen h??heren Q5 finden. Hat man nun ein Versuchsobjekt mit verschiedenenGewebearten, so ist es klar, dass man nur in dem Falle,dass im ganzen untersuchten Temperaturgebiet f??r jededieser Gewebearten der gleiche Teilprozess limitiert, eineTemperaturkurve mit konstantem Q5 finden wird. Es istaber ebenfalls klar, dass man von diesem Gesichtspunkteaus nicht die geringste Schwierigkeit hat, eine kompliziertaussehende Kurve, wie z.B. die in Kapitel II besprochene,dennoch im Rahmen der Blackmanschen Theorie zuverstehen. Eine derartige Kurve kann n?¤mlich der Aus-druck von der durchaus auf der Hand liegenden M??glichkeitsein, dass nicht f??r das ganze Temperaturgebiet der gleicheTeilprozess limitiert und dass der Wechselpunkt zweierLimitierungen f??r die verschiedenen Gewebearten nichtbei derselben Temperatur liegt. Um diese M??ghchkeit zuuntersuchen, stellte ich Versuche mit Kulturen verschiedenenAlters an. In

verschiedenen Altersstadien ist der Anteil derverschiedenen Gewebearten am Aufbau des Myzels ver-schieden. Wenn tats?¤chlich die Atmung dieser Gewebe-arten nicht in gleicher Weise auf eine Temperatur?¤nderungreagiert, so m??ssen die Temperaturkurven f??r Myzelienverschiedenen Alters verschieden aussehen. Â§ 2. Versuche mit Kulturen verschiedenen Alters, Zun?¤chst beschr?¤nkte ich mich auf Entwicklungsstadienbei denen die Intensit?¤ts?¤nderung der Atmung an sich (alsogemessen bei derselben Temperatur) noch ziemlich geringist, n?¤mlich Kulturen im Alter von 3 und von 5 Tagen.Ich f??hre zun?¤chst nur die Ergebnisse jener Versuche an,die alle mit der gleichen Versuchsmethodik gemacht wordensind. Es wurde hier abends vor dem Versuchstage 5 ccm20-prozentige Glukose zugesetzt und nachts bei 20Â° ventiliert.Am folgenden Tage wurden die verschiedenen Tempera-



??? turen zur Einwirkung gebracht. In Tabelle 18 sind dieseVersuchsresultate zusammengefasst worden. In unten-stehender Tabelle findet man eine Zusammenstellung derWerte von Qg und der relativen Atmungsgr??ssen bei denverschiedenen Temperaturen. Alter ^ 10Â° 20Â°Q,5. 25Â°^20Â° 10Â° 15Â° 20Â° 25Â° 30Â° 3T 1.63 1.43 1.32 : 1 43 70 100 1 132 4 T (Abschn. II) (1.75) 1.45 1.33 1.14 i(40) 69 100 133 1 151 5T 1.61 ! 1.44 I 1.37 43 69 100 137 Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die Temperatur-kurven von 3 bis 5 Tagen alten Kulturen einander sehr?¤hnlich sehen, und dass von einer nennenswerten Verschie-bung hier noch keine Rede ist. Zur Vervollst?¤ndigung gebe ich hier ebenfalls nocheinige Versuchsdaten mit etwas anderer Versuchsanordnung,n?¤mlich: eine Versuchsreihe mit 3 Tagen alten Kulturenunter Zusatz von 40 ccm 4 % Glukose und eine mit 5 Tagenalten Kulturen ohne nachtr?¤glichen Glukosezusatz. (Ta-belle 18 und unterstehende). ^ 10Â° 20i 25i^ 15Â°i 20Â° 10Â° 15Â° 20Â° 25Â° 3 T. ^ 40 ccm 4 % Gluk. ! 1.52

1.38 1.24 |47 72 100 124 5 T. ohne Gluk. Zusatz ! 1-36 100 136 Aus diesen Werten sieht man, dass ein Glukosezusatzbei einer 5-t?¤gigen Kultur keinen Einfluss auf die Gr??sse 25Â° des Temperaturkoeffizienten Q ^qo hat, w?¤hrend die bei den dreit?¤gigen Kulturen gew?¤hlte Versuchsanordnungniedrigere Temperaturkoeffizienten zur Folge hat, wovonbesonders der Wert 1.24 f??r den am genauesten bestimm-baren Intervall als besonders niedrig auff?¤llt.



??? Einige Versuche mit Kukuren von 2% Tagen akergaben (s. auch Tab. 18): 20Â° 0 ^ 15Â° 25Â°j 15Â° 20Â° 25Â° 21/2 T. ohne Gluk. Zusatz...... 1.31 1.23 1 76 1 100 123 Es scheint also, als ob man bei j??ngeren Kulturen imallgemeinen etwas niedrigere Werte f??r die Temperatur-koeffizienten bekommt, aber ein klares Bild l?¤sst sich ausobigen Daten noch nicht gewinnen. Ein solches zeigte sich erst als ich die Untersuchungverschiedener Altersstadien nach beiden Seiten viel weiterausdehnte. Diese Versuchsreihen fing ich mit der Unter-suchung von jungen Entwicklungsstadien ausges?¤ter Sporenan. Um derartige Kukuren zu bekommen, musste die??bhche Kulturmethode etwas ver?¤ndert werden. Es wurden?¤mlich auf die Oberfl?¤che der Kiesst??ckchen in dem mitder gew??hnlichen Menge N?¤hrl??sung beschickten Versuchs-kolben (s, S. 635) ein passendes dreieckiges St??ck Fliess-papier gelegt, wodurch eine gleichm?¤ssig feuchte Fl?¤cheentstand. Auf dieser Fl?¤che gelangten ausges?¤te Sporen

inkurzer Zeit zur Keimung. Die Aussaat geschah abendsgegen 21 Uhr. Bei den haupts?¤chlichsten Versuchsreihen,die im Herbste angestellt wurden, verblieben die Kukurenbis zum n?¤chsten Morgen im gew??hnlichen Arbeitszimmerbei einer Temperatur von i 18Â° C, dann wurden sie insDunkelzimmer mit konstanter Feuchtigkeit und konstanterTemperatur (Â?22Â°, s.o.) gestellt, wo sie bis zum Abendverblieben. Sodann wurden sie in den Atmungsapparathineingesetzt, nachts bei 20Â° in ??bhcher Weise mit kohlen-s?¤urefreier Luft ventiliert, und am n?¤chsten Tage f??r denVersuch benutzt. Am Morgen des Versuchstages war unterden gew?¤hlten Umst?¤nden die Kultur eben sichtbar, imLaufe des Tages wurde das gelbliche Myzel immer deut-licher. Am Abend dieses Tages waren auf den am weitesten



??? entwickelten Stellen die ersten sehr kurzen, d??nnenSporangientr?¤ger sichtbar. Die Kultur entwickelte sich also im Laufe des Versuchs-tages bedeutend weiter, was sich in einer starken Steigerungder Atmung wiederspiegelte. Diese Versuchsanordnungentspricht also nicht der ??blichen Forderung dass mandie Wirkung eines ?¤usseren Faktors auf einen physiologischenProzess nur studieren sollte, wenn dieser Prozess an sichkonstant bleibt. Das machte eine spezielle Versuchsfolgenotwendig. TABELLE 19. Sporenkulturen auf 4 % Glukose. Nichts zugesetzt. Ver-suchs-datum 20Â° ^ 10Â° Ver-suchs-datum 20Â°^ 15Â° Ver-suchs-datum 25Â°^20Â° Ver-suchs-datum ; 25Â°^20Â° 2.10.33 1,91 30.9 1.29 19.9 1.06 25.9 1.13 2.16 1.21 1.13 1.24 21.10 2.13 19.10 1.32 21.9 1.00 29.9 1.07 1.90 1.27 1.13 1.06 Mittel: 2.03 1.601) 1.27 1.10 20Â° 20Â° 1) Berechnet aus den Mittelwerten f??r Q â€”- und Q ^^^ Aus den Versuchen mit â€žoptimal entwickeltenquot; Kulturenhatte ich schon gelernt, dass man mit einer Temperatur-reihe, die an einer einzelnen

Kultur gewonnen ist, schliess-lich doch wenig anfangen kann, und f??r die Schl??sse immerauf Mittelwerte aus verschiedenen Versuchen angewiesenist. Deshalb entschloss ich mich, jedes Temperaturintervallan einer Anzahl Kulturen gesondert zu studieren, undzwar so, dass immer 20Â° als Vergleichstemperatur benutztwurde. Die Versuchsreihe eines Tages sah dann z.B. soaus: 20Â°, 25Â°, 20Â°, 25Â°, 20Â°, jedesmal mit einer StundeVentilation zwischen den Bestimmungen bei verschiedenen



??? Temperaturen. Das Verh?¤ltnis der COg-Abgaben bei 20Â°und 25Â° wurde dann so bestimmt, dass jeder Betrag f??r25Â° durch einen Betrag f??r 20Â° dividiert wurde, der durchInterpolation zwischen den unmittelbar vor und nach demVersuch bei 25Â° gewonnenen Werten gefunden wurde.Meistens wurde hierf??r das arithmetische Mittel zwischenbeiden Werten f??r 20Â° genommen. Eine Zusammenstellung der Daten, die aus diesen Ver-suchen gewonnen wurden, findet man in der Tabelle 19.Untenstehende Tabelle gibt die Mittelwerte f??r die ver-schiedenen Q5 und die relativen Atmungswerte bei denverschiedenen Temperaturen (der Wert f??r 20Â° ist gleich100 gesetzt). ^ 10Â° 20Â°^15Â° 25Â°^20Â° 10Â° 15Â° 1 20Â° ; 25Â° 1.60 1.27 1.10 49 79 100 i 110 25Â° Der ausserordentlich niedrige Wert f??r ist hier auff?¤llig, 20Â° Weiter ist bemerkenswert, dass auch Q niedriger ist als 15Â° bei viert?¤gigen Kulturen, w?¤hrend Q demgegen??ber ungef?¤hr denselben Wert aufweist wie bei

viert?¤gigenKulturen, (s. Abb. 3 Kurve b.) Wenn wir diese f??r die j??ngsten Entwicklungsstadienerhaltene Temperatur kurve der Atmung mit derjenigender vier Tage alten Kulturen (Kap. II) vergleichen, sokommen wir zu folgenden Schl??ssen: Die Neigung beider Kurven ist auf der Strecke 10Â°â€”15Â°die gleiche, und zwar ist Qg in beiden F?¤llen i 1.6. DieKurve der jungen Stadien sinkt bei den h??heren Tempera-turen st?¤rker als die der ?¤lteren Kulturen. Die Neigungder Kurve f??r 4-t?¤gige Kulturen zwischen 25Â° und 30Â°



??? ist ungef?¤hr dieselbe, welche junge Kulturen auf der Strecke20Â°â€”25Â° aufweisen (Q5 = Â? LI). M.E. st??tzt dieser Kurvenverlauf die im II. Kapitel ver-tretene Meinung, dass der geradlinige Verlauf der Temperatur-kurve f??r die Atmung von Kulturen mit optimaler Entwicklungkeine prinzipielle Bedeutung hat, sondern einen Ubergangs-zustand darstellt. Besonders m??chte ich noch auf die Tatsache hinweisen,dass beide Kurven mit Q^-Werten von 1.6 anfangen und mitWerten von LI enden. Die anf?¤nglichen Werte von 1.6 findenwir auch bei dem Kurven f??r 3 und 5 Tage alte Kulturen wieder. Wie ist das nun zu verstehen? Ich m??chte das Gesamt-bild beider Kurven folgendermassen interpretieren. Die Tatsache, dass der Temperaturkoeffizient Q5 beiden niedrigen Temperaturen f??r alle erhaltenen Kurveneinen Wert von 1.6 aufweist und ferner, dass bei 4 Tagealten Kulturen dieser Wert sowohl f??r die Strecke 5Â°â€”10Â°wie f??r die Strecke 10Â°â€”15Â° erreicht wird, deutet daraufhin, dass wir in diesem Werte den Temperaturkoeffizientendes

â€žreinen Atmungsprozessesquot;, also des Oxydations-prozesses zu sehen haben. In Â§ 1 dieses Abschnittes habeich er??rtert, dass eine Senkung des TemperaturkoeffizientenQ5 zustande kommen k??nne, wenn irgendein begrenzenderFaktor f??r einen Teil des Myzels wirksam wird. Es wurdedort auseinandergesetzt, wie dieses einen verschiedenenVerlauf der Temperaturkurven f??r verschiedene Ent-wicklungsstadien zur Folge haben w??rde. Wir habenjetzt gesehen, dass diese Erwartung der Wirklichkeit ent-spricht. Wir k??nnen also vorl?¤ufig daran festhalten, dassirgend ein begrenzender Faktor bei Temperaturerh??hungden Anstieg der Atmungsintensit?¤t zur??ckh?¤lt, und k??nnenjetzt weiter noch feststellen, dass dieser Faktor sich beijungen Myzelien st?¤rker als bei ?¤lteren bemerkbar macht.Hieraus folgt offenbar, dass junge Myzelien zu einemgr??sseren Prozentsatz aus Teilen bestehen, f??r die die



??? Beschr?¤nkung der Atmungsintensit?¤t bei Temperatur-erh??hung auftritt. In den ?¤keren Myzehen werden es alsoin erster Linie die jungen Teile sein, die f??r die Senkungder Temperaturkoeffizienten der Atmung bei Temperatur-erh??hung verantwortlich zu machen sind. In diesem TABELLE 20. Reihenversuche mit alten Kulturen ohne Glukosezusatz.Glukosekonzentration beim Impfen 4%, Endkonzentration Â? = 0. Ver- 1 ! 25Â°suchs Alter , Qdatum Ver-suchs-datum 1 25Â°Alter Q - Ver-suchs-datum Alter 25.20Â° 1L10.33 5 T 1.36 1.37 12.10 6 T 1.511.40 13.10 7 T 1.62i 1.49 16.10 5 T 1.37 1 17.101.39 6 T 1.47 1.48 18.10 7 T i 1.731.62 30.10 i 5 T 1.38 ! 31.10 1 6 T1.32 i 1.30nbsp;j 1.11 i 1.31nbsp;i 7 T i 1.45i 1.391.40L51' 1.35 6.11 5 T 1 1.44 1 7.11! 1-30 j ; 6 T i 1.361 1.48 8.11 7 T i 13.11 5 T 1.36 ! 14.111.45 ^ 6 T 1 1.24i 1.55 15.11 7 T 1.341.42 20.11 i 5 T 1.24 21.11! ^ 1.33 6 T 1 1.431.36 22.11 7 T r quot; l.29~i 1.56 Mittel i 5 T j 1.36 ; 6 T 1.41 i 7 T 1.47[1.41] Mittel [Vers. 'von 30.10 ab] ; [1.35] [1.38] j â–  â– 

â€”-- 1 Zusammenhang ist es besonders beachtenswert, dass das 25Â° zweite am Versuchstage gefundene Verh?¤ltnis f??r Q ^o in den meisten F?¤llen schon etwas h??her ist als das erste,als Ausdruck des Alterwerdens. Den Koeffizienten 1.1betrachte ich als das Resultat der Beschr?¤nkung der Atmungaller Myzelteile durch vorgeschaltete Diffusions- undTransportprozesse.



??? Von diesem Gesichtspunkte aus k??nnte man erwarten,dass man bei der Untersuchung von Kukuren die z.B.5, 6 und 7 Tage ak sind, immer h??heren Temperatur-koeffizienten begegnen w??rde. Nun ist aber gleich vorwegzu nehmen, dass es bei wekem nicht so leicht ist, Kukurenherzustellen, worin alte Myzelteile die Hauptrolle spielenals mehr oder weniger homogene junge Kukuren. Es mussdarauf hingewiesen werden, dass auch Kukuren, die schonweit ??ber das â€žOptimumquot; ihrer Entwicklung heraus smd,immer noch wachsen, also immer noch ein gewisses Quantuman jungen Entwicklungsstadien enthalten. Auch Tamiya(48) hat neuerdings darauf aufmerksam gemacht. Danebenbesteht die Tatsache, dass die Atmungsintensit?¤t bei denalten Myzelteilen auffallend geringer ist als bei den jungen,worauf ich im n?¤chsten Abschnitt ausf??hrlicher zur??ck-kommen werde. Alles zusammen genommen, gestaltet sichdie Sache f??r das Finden reiner Temperaturkoeffizientenvon der Atmung der alten Myzelteile m??glichst ung??nstig.Der Zusatz

von neuer Glukose vor Anfang des Versucheshat immer ein erneutes Aussprossen der Kukur zur Folge,schafft also noch mehr neue Myzelteile und macht dieSachlage verwickelt. Auch das Einsetzen in den Apparat,wobei die Temperatur etwas schwankt und die Kukur inTageslicht gelangt, hat namentlich bei aken KukurenAussprossen zur Folge. Andererseks zeigte es sich, dgs der Glukosezusatz auf den Temperaturkoeffizienten Q ^^o bei 5-t?¤gigen Kukuren keinen merkbaren Einfluss hatte,dass also die Erh??hung der Glukosekonzentration in derN?¤hrl??sung hier f??r die Atmung nicht von ausschlag-gebender Bedeutung ist (Tabelle 18). Deshalb entschlossich mich, um die Atmung der alternden Myzelteile m??ghchstrein heraus zu bekommen, mit 5 Tage aken Kukurenohne Glukosezusatz anzufangen und die Versuche am 6.und am 7. Tage mit denselben Kukuren fortzuf??hren.



??? Da es sich gezeigt hatte, dass das Temperattirintervall20Â°â€”25Â° f??r die Analyse der begrenzenden Faktoren amG??nstigsten ist, wurde dieses Intervall f??r die Untersuchungbenutzt. Die Resultate s?¤mtlicher Versuche findet man inTabelle 20. Es zeigt sich, dass die Mittelwerte aus allen 25Â° Versuchen ein deutliches Ansteigen von Q ^^o vom 5. bis zum 7. Entwicklungstage erkennen lassen, n?¤mlich von1.35â€”1.47 (s. Abb. 3, Kurve c). Weiter ist aus der Tabelleersichtlich, dass besonders bei den zwei ersten Versuchs-reihen (11.10â€”13.10 u. 16.10â€”18.10) der regelm?¤ssigeAnstieg sehr sch??n zum Ausdruck kommt. Die weiterenVersuche zeigen ein weniger regelm?¤ssiges Bild, aber auchwenn man nur aus diesen Versuchen die Mittelwertebestimmt, tritt das Ansteigen noch hervor (1.35â€”1.41).Weshalb gerade die ersten Versuche am sch??nsten aus-fielen, ist nicht ohne weiteres zu sagen, vielleicht hat dieimmer ung??nstiger werdende Jahreszeit, die sich bekannt-hch auch unter anscheinend

konstanten ?¤usseren Um-st?¤nden auf die Versuchspflanzen geltend macht (vgl. z.B.Dijkman (20), eine Rolle gespielt. Die Erwartung, dass der Temperaturkoeffizient f??r einTemperaturintervall oberhalb 15Â° nach dem 4. Entwicklungs-tage noch h??her steigen werde, hat sich also im grossen undganzen als berechtigt erwiesen, womit eine weitere St??tzef??r die Auffassung der komplexen Natur der anfangs erhaltenengeradlinigen Temperaturkurve gebracht worden ist. In Abb. 4 ist die Ver?¤nderung des Temperaturkoeffi-25Â° zienten Q ^ mit dem Altern der Kultur graphisch dar-gestellt worden. Zu dieser Abbildung m??chte ich erg?¤nzendnur noch bemerken, dass das f??r Versuche ??ber Einwirkung?¤usserer Umst?¤nde besonders empfohlene optimale Ent-wicklungsstadium â€” Â?4 Tage â€” sich in dieser Kurvekeineswegs als ein spezieller Punkt herausstellt und be- 42



??? sondere Beachtung dieses Akers in dieser Hinsicht nichtgerechtfertigt erscheint. Die Kurve zeigt einen Knickbei 3T. Ich glaube nicht, dass dieser eine spezielle Be-deutung hat. H??chstens kann man schliessen, dass dieKurve im Anfang der Entwicklung rasch, sp?¤ter langsameransteigt. Zum Schl??sse dieses Abschnittes m??chte ich noch eineFigur besprechen, die die gegebene Deutung der Tempe-raturkurven verschiedener Entwicklungsstadien besonders t 7 TAtter. I 'I 'mpfens Spiirek.\ Kulturen 25Â° Abb. 4. ?„nderung von Qnbsp;mit dem Altern. Kulturen auf 4 % Glukose. einleuchtend illustriert. In jedem der drei Teile der Figur 5ist ein Temperaturintervall von 5Â° dargestellt und der COa-Wert f??r die niedrige Temperatur in jedem Entwicklungs-stadium = 1 gesetzt. Auf die Ordinate der h??herenTemperatur sind die dazu geh??rigen COg-Werte ein-getragen. Diese Werte geben also die f??r die verschiedenenEntwicklungsstadien f??r jeden betreffenden Temperatur-bereich g??ltigen Qs-Werte wieder und wurden mit dem



??? Abb. 5. Abh?¤ngigkeit der Qg-Werte der verschiedenen Temperaturintervalle von den Versuchsbedingungen,ohne * = nichts zugegeben, * = -f 5 ccm Glukose 20 %. ** = 40 ccm Glukose 4 %. N?¤here Erl?¤uterung s. Text,



??? Wert 1 durch Linien verbunden. Diese Linien dr??ckenalso die Neigung der Temperaturkurve f??r die COa-Abgabeim in Frage stehenden Temperaturintervall aus. Mansieht hier, dass alle Linien von 10Â°â€”15Â° gedr?¤ngt neben-einander verlaufen und Q5 bei allen Entwicklungsstadienungef?¤hr =1.6 ist. Im Intervall von 15Â°â€”20Â° weichen die Linien mehrauseinander, und liegen s?¤mtlich auf niedrigerem Niveau,am meisten die der j??ngsten Stadien. Dies besagt, dasshier f??r einen Teil des Myzels schon ein begrenzenderFaktor auftritt und dass dieser Teil bei den j??ngsten Stadienam gr??ssten ist. Im Intervall 20Â°â€”25Â° tritt dies noch deut-licher hervor, die Begrenzung der Atmung durch einenanderen Faktor d??rfte f??r die j??ngsten Kulturen voll-st?¤ndig sein. F??r das Intervall 25Â°â€”30Â°, wof??r ich leidernur ??ber wenige Daten verf??ge (s. Tabelle 17), kannman voraussagen, dass die Linien sich aufs neue h?¤ufenwerden, und zwar jetzt gegen Wert 1,1 hin. Ich habe einen vorl?¤ufigen Versuch mit einer dauerndgesch??ttelten

Sporenkultur, ohne festes Substrat (s. S. 6g) gemacht. Die erhaltenen Temperaturkoeffizienten Q ^^^ waren 1.12 und 1.21, also von ungef?¤hr derselben Gr??sseals bei einer Oberfl?¤chenkultur im gleichen Entwicklungs-stadium. ABSCHNITT IV. VERSUCHE ZUR ANALYSE DER BEGRENZENDEN BEDINGUNGEN. Â§ 1. Einf??hrung. Glukose als limitierender Faktor. Es hat sich gezeigt, dass der Temperaturkoeffizient Q5f??r das Temperaturintervall von 20Â°â€”25Â° bei jungenKukuren = LI ist. Nach meiner Auffassung wird hierbei 25Â° die Intensk?¤t der COa-Abgabe v??llig durch die



??? Geschwindigkeit vorgeschaketer Prozesse, besonders Dif-fusionsprozesse, beschr?¤nkt. Der Atmungsvorgang imengeren Sinne, also die endg??ltigen Oxydationsvorg?¤nge,spielen sich bei einer Glukosekultur zwischen Glukose-molek??len, oder deren durch hydrolytische Spaltungenentstandenen Teile, und Sauerstoff ab. Deshalb kann manganz im allgemeinen sagen, dass die Zufuhr der Glukosesowie die Zufuhr des Sauerstoffs gleichzeitig einen bestim-menden Einfluss auf die Gr??sse der COg-Abgabe habenk??nnen. Da die Herkunft und wahrscheinlich auch der Transport-mechanismus f??r beide verschieden sind, wird man f??rbeide gesondert untersuchen m??ssen, ob einer dieserFaktoren in einem gegebenen Falle als begrenzendeBedingung fungiert. Versuche ??ber den limitierendenEinfluss des Sauerstoffs habe ich bisher noch nichtangestellt. Um zu untersuchen, ob die pro Zeiteinheit zugef??hrteGlukosemenge bei den jungen Kulturen die Atmungs-intensit?¤t begrenzt, f??hrte ich eine Anzahl Versuche

mitKulturen, welche statt 4 %, 15 % Glukose im N?¤hrbodenenthielten, aus. Ich w?¤hlte daf??r junge Kulturen ausausges?¤ten Sporen. Die Resultate dieser Versuche sind inder Tabelle 21 angef??hrt worden; in untenstehender Tabellefindet man die Mittelwerte f??r die verschiedenen Qg undf??r die relativen Werte der COg-Abgabe. 10Â° 20Â°1 ^ 15Â° 25Â°^20Â° 10Â° 15Â° 20Â° 1 25Â° 15% Glukose 1.58A% Glukose 1.60 1.34 i 1.281.27 1.10 1 47i 49 7579 100 128100 110 Vergleichen wir diese Werte mit den ebenfalls in derTabelle nochmals angef??hrten Werten f??r junge Ent-wicklungsstadien auf 4 % Glukose, so sehen wir, dass die



??? Erh??hung der dargebotenen Glukosekonzentration das Bildder Temperaturkurve stark ver?¤ndert, besonders, dass dieSteigerung der Atmung von 20Â°â€”25Â° viel st?¤rker ist, dassalso der limitierende Faktor sich weniger ?¤ussert (Fig. 3,Kurve d.) Das berechtigt zu dem Schl??sse, dass die Glukose-zufuhr bei den jungen Kulturen auf 4 % Glukose als limitie-render Faktor auftritt. Ganz der Erwartung entsprechendpr?¤gt sich die Differenz zwischen beiden Kurven imTemperaturbezirk von 15Â°â€”20Â° weniger deutlich aus. TABELLE 2LSporenkulturen auf 15 % Glukose. Nichts zugesetzt. Versuchs- 20Â° Versuchs- 20Â° Versuchs- 25Â° datum 10Â° ^10-Â° datum ^15Â° datum 0 â€”^20Â° 4.1.34 2.00 16.11.33 1.29 26.10.33 *1.45 2.00 1.27 *1.18 5.1.34 2.16 18.11.33 1.38 4.11.33 1.19 2.27 1.41 1.30 11,1.34 2.14 23.11.33 1.34 9.11.33 1.33 2.04 1.34 1.42 11.11.33 1.14 1.32 Mittel 2.10 1.58 1.34 1.28 * ausgeschieden. Schliesslich m??chte ich besonders darauf hinweisen, dass 15Â° auch auf 15 % Glukose Q ^o = Â? 1.6 ist. Diese Tat-sache stellt

eine weitere St??tze f??r die im IIL Kapitelvertretene Auffassung dar, dass wir hierin den Tempera-turkoeffizienten der oxydativen Prozesse zu sehen haben.(s. auch Abb. 5). Das Verh?¤ltnis der in beiden Versuchsreihen dargebotenenGlukosekonzentrationen ist beinahe 4:1. Setzen wir f??rden ganzen Temperaturbereich Q5-Werte von 1.6 ein,so w??rde der Wert der COg-Abgabe bei 25Â° beinahe 2 mal



??? so hoch ausfallen wie derjenige, der auf 4 %-Glukoseerreicht wird. Wenn wir uns vorstellen, dass die Glukose-zufuhr von ausserhalb des Myzels bis an die Orte, wo dasGewebe atmet, durch gew??hnliche Diffusion in homogenemMiheu erfolge, so w??rde die 4-fach h??here Aussen-konzentration v??llig gen??gen, um die Glukoselimitierungim ganzen Temperaturgebiet zu beseitigen, und also bis25Â° die Qg-Werte auf 1.6 zu bringen. Ich habe bisher nochnicht weiter untersucht, weshalb dies nicht erzielt wird.Erstens ist nat??rlich schon gleich zu sagen, dass die Annahmeeiner einfachen Diffusion in homogenem Milieu sehrwahrscheinlich f??r den Transportmechanismus der Glukosenicht zutrifft. Weiter ist es bei der f??r Phycomyces not-wendigen Oberfl?¤chenkultur m??glich, dass auch beimsch??ttelnden Versuchskolben dennoch merkliche Kon-zentrationsgef?¤lle um eine Anzahl der Hyphen herumentstehen, so dass die Konzentration nicht durchweg 4-facherh??ht zu sein braucht. Schliesslich ist es m??glich,

dassauch die Sauerstoffzufuhr einen limitierenden Faktor dar-stellt. Wenn der Sauerstoff in dieselben Einzelreaktionender ganzen Kette eingreift wie die Glukose, so k??nnenbeide (nach dem Massenwirkungsgesetz) gleichzeitig hmi-tieren. Es gibt also eine Anzahl Erkl?¤rungsm??glichkeitenf??r die Tatsache, dass die Limitierung der Atmungs-intensit?¤t bei Kultur auf 15 % Glukose nicht g?¤nzlichbehoben wird. Andererseits gibt uns das Eintreffen einerVerschiebung in der zu erwartenden Richtung die Gewiss-heit, dass tats?¤chlich die Glukoseversorgmg des Myzels einebegrenzende Bedingung darstellt* Auf einen Punkt muss noch hingewiesen werden. So wiedie Sache oben auseinander gesetzt worden ist, hat sieohne weiteres noch keine Beweiskraft f??r den gezogenenSchluss. Die Frage, die ebenfalls noch beantwortet werdenmuss, ist die: â€žIst die Atmungsintensit?¤t bei 20Â° bei denKulturen auf 15 % Glukose nicht niedriger als bei den-



??? TABELLE 22. ccm CO2 pro Stunde bei 20Â° pro lg Trockengewicht auf 4% Glukose in verschiedenen Entwicklungsstadien. III Oll 1, u Sdr SM o,hl Alter derKultur,Vers, beding. Ii H Alter derKultur,Vers, beding. Alter derKultur.Vers, beding. a nOS- Versuchs-datum Versuchs-datum Versuchs-datum CJ c dC r/1 a 0.097 28.6 31.4 26.3 27.1 24.828.0 26.4 24.227.1 18.9 15.918.817.9 3nbsp;T -t-10 ccm Gluk, 4nbsp;% Sporenk.kein Gluk.Zusatz 0.350 6.67 18.5.33 2.77 4.403.844.944.695.585.845.90 21.10.33 3nbsp;T-f 40 ccm Gluk. 4nbsp;% 0.1400.1460.1820.1890.1990.2210.244 19.92.1030.929.9 21.9nbsp;i 19.1025.9 IMittelwert 0.359 0.3650.2350.200 6.39 6.222.902.81 1.4.33 11.513.517.5Mittelwert 24.7.33 T kein Gluk.zusatz 3.89 0.206 25.7 ff 3.96 0.249 27.7 ff 5.13 0.273 ] Mittelwert 3 Tkein Gluk.zusatz 4 T-1-20 ccm Gluk. 4 % 0.480 0.5300.4770.4350.532 7.33 7,137,555,777,32 22.5,33 23,527,529,530.5Mittelwert 21.6.33 4 T5 ccm Gluk.20 % 0.451 0.4880,4440.461 6,61 4,916.246.09 22.6 24.626.628.6 Mittelwert 1 3 T5.7.33 1-1-5 ccm Gluk.!20 %

6.78.7 10.711.712.713.7 Mittelwert Mittelwert aus allen Versuchen_mit 4 Tage alten Kulturen 6.26 0.362 17.0 6.42 0.395 16.3 6.18 0.342 18.1 7.00 0.482 14.5 7.30 0.415 17.6 16.7 i 4.55 0.366 ! 12.4 5.76 0.389 i 14.8 6.03 0.310 19.5 7.52 0.434 17.4 5.91 0.326 18.1 6.56 0.349 18.8 6.34 0.344 18.4 31.7.33 1.8 2,83.8Mittelwert 17.1 5 T-1-40 ccm Gluk.4 % 4.45.4 8.4 10.4 2.53.54.56.59.5 10.515.516.5Mittelwert 12.5 11,3 14.0 11.113,3 13.111,8 13.211.112.0 11.3 13.313,7 12.4 0.363 0.4780.4820.5310.4630.4780.4570.4270.5050.4530.4590.4730.460 4.55 5.396.745.886.156.285.385.645.635.445.206.316.30 19.1 3.4.33 17.8 17.012.3 14.115.3 Mittelwert aus allen Versuchen mit 3 Tage alten Kulturen 16.2 15.3 13,515.8 13.213.8 14.3 6.4.33nbsp;4.51nbsp;0.455nbsp;9.9 ist;nbsp;! 4.9,33 1-1-5 ccm Gluk. 5.48nbsp;10,509'nbsp;10.8 20 0/,|nbsp;I 6,9 â€žnbsp;5,96nbsp;; 0,554nbsp;10.8 11.9 â€žnbsp;5.69nbsp;! 0.551nbsp;10.3 Mittelwertnbsp;10,6 Mittelwert aus allen Versuchenmit 5 Tage alten Kulturen 11.5 14.7 10.1? 14.1 13.213.0 13.7 4.10,33 7 Tkein Gluk.

1.31 0.770 1.7 zusatz 1.6 13,10 ff 1.24 0.770 18,10 ff 0.90 0.717 1.2 8,11 ff 1.02 0.632 1.6 15.11 if 1.50 0.639 2.3 22.11 tt 1.72 I 0.685 2.5 Mittelwert 1.8 26.9.33 8 Tkein Gluk.zusatz 1.39 0.930 1.5 3.10 ff 1.54 i 0.871 1.8 I 2.11 ff 1.39 0.647 2.1 Mittelwert 1.8



??? jenigen auf 4 % Glukose?quot; Es w?¤re doch m??ghch, dassinfolge der Kultur auf der osmotisch wirksameren N?¤hr-l??sung die Atmungsintensit?¤t verringert w?¤re. Wenn diesesder Fall w?¤re, so w?¤re es selbstverst?¤ndlich, dass ein etwaigerlimitierender Faktor sich weniger ?¤usserte, auch wenndieser mit der Glukoseversorgung an sich nichts zu schaffenh?¤tte. Wir werden unten sehen, dass die Atmungsintensit?¤tbei Kulturen auf 15 % Glukose nicht herabgesetzt ist. Es hat sich also gezeigt, dass die Glukosezufuhr speziellbei jungen Myzelien einen limitierenden Faktor f??r dieAtmung darstellt. Auf den ersten Blick kann man sichdar??ber wundern, weil gerade diese Stadien auf der amwenigsten ersch??pften N?¤hrl??sung wachsen, und zudemnoch ringsum in der Fl??ssigkeit sitzen. ?œber diese Merk-w??rdigkeit gibt die Vergleichung der Atmungsintensit?¤tenpro Einheit von Trockengewicht in verschiedenen Ent-wicklungsstadien Aufschluss. Â§ 2. Die Atmung pro Einheit von Trockengewicht. Im II. Kapitel

wurde bereits mitgeteilt, dass die Myzelienaller sp?¤teren Versuche nachher getrocknet und gewogenwurden. Die Myzelien wurden in ein gewogenes Papier ge-packt, mehrere Tage bei 70Â° und schhesslich lange Zeit imExsiccator ??ber Schwefels?¤ure getrocknet. Soweit sie aufFiltrierpapieren wuchsen, waren diese vorher im trockenenZustande gewogen worden. Aus den erhaltenen Trocken-gewichten und den gefundenen Werten der COg-Abgabebei 20Â° wurde f??r jeden Versuch die Atmungsintensit?¤tpro Einheit von Trockengewicht bei 20Â° bestimmt. Dief??r unsere weiteren Betrachtungen zu verwendendenDaten hier??ber sind in der Tabelle 22 zusammengestellt.Sie beziehen sich auf verschiedene Entwicklungsstadienund Versuchsanordnungen auf 4 % Glukose. In derFigur 6 ist die ?„nderung der Mittel f??r die COg-Abgabepro 1 Gramm Trockengewicht pro Stunde bei 20Â°, mit



??? dem ?„lterwerden der Kultur, graphisch dargestellt worden. Es ist aus der Abbildung ersichtlich, dass die â€žabsoluteAtmungsintensit?¤tquot; im Laufe der Entwicklung stark undregelm?¤ssig sinkt. Im Alter von 4 Tagen, wenn die Atmungder Kultur an sich so ziemlich â€žoptimalquot; ist, betr?¤gt dieabsolute Atmungsintensit?¤t nur noch ungef?¤hr 50 % vom TABELLE 23.ccm COa p. Stunde bei 20Â° p. 1 g Trockengewicht beiSporenkulturen auf Glukose. 4 % (Tab. 22) 15% s 3 1gt; S o. ?–D f?? tU3 oH I .Od I S 3 â– o 1gt; S Of ?¤ ibc ISg H o d 21.10.33 2.77 0.097 28.6 26.10.33 2.43 0.030 ^ *81.0 19.9 4.40 0.140 31.4 27.11.33 4.21 0.074 *56.9 2.10 3.84 0.146 26.3 16.11.33 3.85 0.100 38.5 30.9 4.94 0.182 27.1 23.11.33 4.57 0.108 42.3 29.9 4.69 0.189 24.8 11. 1.34 4.27 0.128 33.4 21.9 5.58 0.199 28.0 9.11.33 3.23 0.128 25.2 19.10 5.84 0.221 26.4 4. 1.34 4.62 0.135 34.2 25.9 5.90 0.244 24.2 1L11.33 3.45 : 0.177 19.5 Mittelwert 27.1 5. 1.34 4.84 0.192 25.2 18.11.33 6.10 ; 0.221 23.1 4.11.33 4.55 0.248 , 18.3 Mittelwert [ ausser * ] 28.9 Wert bei

jungen Keimungsstadien. Bei alten Kulturenvon 7 und 8 Tagen ist die Atmungsintensit?¤t sehr gering.Dieser Kurvenverlauf macht es ohne weiteres verst?¤ndlich,dass ein bestimmter Faktor, z.B. die Glukoseversorgungin den jungen Stadien viel eher beschr?¤nkend f??r dieAtmungsintensit?¤t sein wird als in ?¤lteren Stadien. Auchhinsichtlich dieser Kurve m??chte ich wie bei der Kurveder Fig, 4 darauf aufmerksam machen, dass das â€žoptimalequot;



??? Entwicklungsstadium einer ganzen Kultur (i 4 Tage)auch in dieser Hinsicht in keiner Weise einen prinzipiellwichtigen Punkt der Kurve darstellt und auch diese Kurvekeine Anhaltspunkte daf??r gibt, dass man gerade diesesStadium f??r die Untersuchung w?¤hlen sollte. Aus der Tabelle 22 ist ersichtlich dass, soweit bei 3 bis 5Tage aken Kulturen die Versuchsumst?¤nde variiert wordensind, dies keinen grossen Einfluss auf die absoluten Atmungs-gr??ssen bei 20Â° gehabt hat. Das steht im Einklang mit derTatsache, dass bis 20Â° die Limitierung der Oxydation durch 20Â° anderweitige Prozesse nur noch gering ist (Q = Â? 1*45, vgl, auch die Fig, 5). Jetzt wollen wir noch die absoluten Atmungsintensit?¤tender Kulturen aus kurz zuvor ausges?¤ten Sporen betrachten.Die hier??ber im Herbste 1933 gesammelten Daten sindin der Tabelle 23 zusammengestellt: in der linken H?¤lfte



??? die auch bereits in der Tabelle 22 angef??hrten Daten f??rKulturen auf 4 % Glukose, in der rechten H?¤lfte die Datenf??r die Kulturen auf 15 % Glukose. Es f?¤llt auf, dass dieWerte f??r Kulturen auf 15 % Glukose mehr variierten alsdiejenigen f??r Kulturen auf 4 % Glukose. F??r dieBerechnung der Mittelwerte wurden aus der Reihe f??r15 %-Glukose die sehr hohen Werte* ausgeschieden.In Figur 7 ist die Beziehung der absoluten Atmungs-intensit?¤ten zum Trockengewicht der Kulturen wieder-gegeben. Ich habe diese Kurve konstruiert um zu sehen. -4 % G/ukose ----rs'/o - ciÂ§ Toockengew/chtI I I_ 200 220 2Â?)rrigr. Abb. 7. Absolute Atmungsintensit?¤ten von Sporen-kulturen in Beziehung zu ihrem Trockengewicht. ob sich schon innerhalb dieser Stadien ein Abfall derAtmungsintensit?¤t bemerkbar macht. Im allgemeinen wirdein gr??sseres Trockengewicht ein vorgeschritteneres Ent-wicklungsstadium andeuten, obgleich man hieran nichtzu streng festhalten darf, weil die Sporenaussaat gewissenSchwankungen unterliegt. Eine streng regelm?¤ssige

Relation zwischen Trocken-gewicht und absoluter Atmungsintensit?¤t wird man alsovon vorne herein nicht erwarten k??nnen. Auch sind gerade



??? die kleinsten Gewichte schwer bestimmbar, weil man diegrossen toten Gewichte von dem Kulturpapier und demPackpapier (zusammen etwa 1.2 gr) dabei hat. Besondersden Werten, die aus diesen kleinen Gewichten gewonnensind, m??chte ich deshalb keinen grossen Wert beilegen.Immerhin zeigt die Kurve f??r die Kulturen auf 15 %Glukose einen ziemlich regelm?¤ssigen Verlauf und geradedie abnorm hohen Atmungswerte f??r die sehr jungenStadien sehen in diesem Verband nicht so sinnlos aus alsman auf dem ersten Blick sagen sollte. Es hat mir bis jetzt die Zeit gefehlt, diese Sache weiterzu verfolgen. Als Konsequenz aus der in dieser Arbeitentwickelten Anschauung k??nnte man erwarten, dass beisehr jungen Stadien z.B. auf 4 % Glukose, auch imTemperaturbezirk von 15â€”20Â° bereits eine starke Limi-tierung der Atmung auftr?¤te. So w?¤re auch bei 20Â° besondersin den sehr jungen Stadien auf 15 % Glukose eine Erh??hungder Atmungsintensit?¤t zu bekommen. Ob der durch dievorhandenen Zahlen

gegebene Anhaltspunkt eine Bedeutungin dieser Richting zukommt, ist ohne weitere Versuchenicht zu entscheiden. Man sieht, dass die ??brigen Werteein etwas h??heres Mittel ergeben als die der Kulturenauf 4 % Glukose. Das Mittel f??r 20Â° ist auf 4 % Glukose27.1 ccm CO2 p. Stunde, f??r 15 % Glukose 28.9 ccm.Diese Zahlen differieren auffallend wenig. Es fragt sichnun, ob man aus den Temperaturkurven der Atmungnicht eine viel gr??ssere Differenz erwarten sollte. Nimmtman die Zahl 27.1 ccm f??r 4 % Kulturen als Basis undrechnet man mit Hilfe der Q5-Werte aus der Tabelle 21aus, was man bei 20Â° f??r die 15 %-Kulturen auf Grunddes gefundenen Atmungsverlaufes erwarten kann, so findetman 28.2 ccm. Eine scharf hervortretende Differenz warhier also nicht zu erwarten. Immer ist wieder auf dieFigur 5 hinzuweisen, welche zeigt, dass erst oberhalb 20Â°der limitierende Faktor sich deutlich geltend macht.



??? TABELLE 24. 5 Tage alte Kulturen. N?¤hrl??sung durch Leitungswasser ersetzt. Versuchsdatum 8.1.'34 9.1 12.1 15.1 Leitungswasser zuaesetgt i 7.1 - 18.- 9.1 -S i.Â? 12.1- 8.quot; 15.1- 8.quot; Zeit T ccmCOa ip. St. ' Qs Zeit T ccmCOap. St. Q5 Zeit T ccm CO 2p.St. Q5 Zeit T ccmCOap. St. Q5 20Â° 1.48 11.-12. 20Â° 2.44 10.20-11.2Â? 20Â° 2.70 11.05-12.05 20Â° 2.62 25Â° 2.01 1.28 25Â° 2.83 1.35 12.25-13.25 25Â° 2.62 1.15 13.15-14.quot; 25Â° 2.66 1.22 20Â° (?)1.66 20Â° 1.70 14.20-15.35 20Â° 1.79 15.10-16.30 20Â° 1.74 25Â° 1.83 1.23 17.20-18.quot; 25Â° 2.22 1.42 16.30_17.30 25Â° 2.18 1.39 17.26-18.25 25Â° 2.40 1.41 17.26-18.S5 20Â° 1.26 20Â° 1.40 18.Â?-20. 20Â° 1.40 19.^-21. 20Â° 1.66 Trockengew. in g 0.480 0.590 0.586 â€? 0.533 ccm CO2 ll.Best. 3.1 4.2 4,6 4.9 p. St. b. 20Â°p. 1 g- __ LetzteBest. 2.7 2.4 2.4 3.1



??? Â§ 3. Versuche zur weiteren Analyse des Verhaltensvon 5-t?¤gigen Kulturen, Mit diesen Versuchen kann ich kurz sein, weil sie mirwenig weitere Anhaltspunkte zur Deutung der Verh?¤ltnissegegeben haben. Oben wurde bereits auseinandergesetzt,(S. 658), dass experimentelle Eingriffe bei alten Kulturenimmer Komplikationen zur Folge haben. Die Frage, die ich zu beantworten suchte, war die:Ist der R??ckgang der Atmungsintensit?¤t allein die Ursachedes Ansteigens der Temperaturkoeffizienten beim Altern,oder ist es vielleicht m??glich, dass sich in alten Myzeliennoch ein anderes Atmungssubstrat vorfindet als die Kohlen-stoffquelle aus der N?¤hrl??sung. Man k??nnte sich vorstellen,dass nur die j??ngeren Myzelspitzen die Kohlenstoffquellef??r ihre Atmung mehr oder weniger geradewegs aus derN?¤hrl??sung beziehen, w?¤hrend die ?¤lteren Teile, z.B. dieerwachsenen Sporangientr?¤ger auf Kosten vorhandenerReservestoffe atmeten, welche geringeren Diffusions-schwierigkeiten unterliegen und so zu h??heren

Temperatur-koeffizienten Anlass geben w??rden. Um eine eventuelle Atmung auf Kosten vorhandenerReservestoffe rein zu bekommen, entfernte ich die Kultur-fl??ssigkeit, wusch einige Male mit Leitungswasser aus,wodurch ich nachher auch die Kulturfl??ssigkeit ersetzte.In dieser Weise war eine Atmung auf Kosten direkt ausder N?¤hrl??sung zugef??hrter Stoffe nicht mehr m??glich.Zwei Arten von Versuchen wurden hierbei gemacht. Beider einen Reihe wurde die Kulturfl??ssigkeit schon abendsvor dem Versuchstage entfernt, damit sich beim Anfangder Versuche keine bereits aufgenommene Glukose mehrim Myzel bef?¤nde. Bei der 2. Reihe wurde die Kultur-fl??ssigkeit erst kurz vor dem Anfang der Versuche durchLeitungswasser ersetzt. In Tabelle 24 findet man dieResultate dieser Versuche. Vom ersten Typus verf??ge ich nur ??ber einen Versuch



??? (8.1/34), dessen Atmungswerte bei 20Â° noch dazu unregel-m?¤ssig sind, so dass ich ??ber die erhaltenen Werte nicht weiterzu sprechen brauche. Aus den 3 anderen Versuchen siehtman, dass der Atmungswert schon 2 St. nach Entfernen derN?¤hrl??sung niedrig ist und zwischen der ersten und derzweiten Bestimmung bei 20Â° noch auffallend stark sinkt.In den weiteren Stunden ist die Senkung geringer. Die TABELLE 25. Beispiele von der Reaktion der Atmung auf Zus?¤tzevon Aethylurethan [ccm 3-Mol. L??sung]. Ver-suchs-datum Zeit Zusatz(Zeit,Menge) 1 ccm 1CO2p. St. Ver- 'suchs- 1datum V Zeit Zusatz(Zeit,Menge) T ' L2.34 9.-9.Â? 20Â° 6.81 i 15.2 1 9.-9.*ÂŽ 9.ÂŽquot;: 3 ccm 20Â° 9.^quot;: 2 ccm 1 i 20Â° 11.-12. 20Â° 3.55 12.-13.quot;Â? 20Â° 3.85 1 14.40.15.40 25Â° 15^65.17,15 25Â° 5.12 ! le.^??-is.^Â? 20Â° 18.35_I9M 20Â° 3.47 1 8.2 9 05_9 50 20Â° 7.32 19.2 9.05.10.20 1 10.2ÂŽ: 3 ccm 20Â° 9.ÂŽÂŽ: 2 ccm 12.-^-13.2ÂŽ 20Â° 4.74 ! 12.2ÂŽ-13.Â? 20Â° 14.40.15Â? 25Â° 5.92 14.35.15.36 25Â° 16.40.17Â? 20Â° 3.93

16.Â?ÂŽ-18.Â?ÂŽ 1 20Â° Interpolation f??r einen Vergleichswert bei 20Â° zur Zeitder ersten Bestimmung bei 25Â° wird dadurch ziemlichunsicher, was nat??rlich auch vom hier bestimmtenTemperaturkoeffizienten gilt. F??r den 2. Versuch desTages liegen diese Verh?¤ltnisse besser. Die hier erhaltenen 25Â° Temperaturkoeffizienten Q ^^o sind ziemlich hoch. Die Atmungsintensit?¤ten, die sich am Ende des Versuchstageswohl auf die reine Reservestoffveratmung beziehen, n?¤hern



??? sich den Werten f??r normale 7-t?¤gige Kulturen (s. Ta-belle 22). Auch die dort erhaltenen Werte sind zweifellosgr??sstenteils auf die Reservestoffveratmung zur??ckzuf??hren.Eine bei einer jener alten Kulturen vorgenommene Zucker-titration der Kulturfl??ssigkeit zeigte, dass die L??sung nachBeendigung der Versuchsreihe nur noch sehr wenig Zuckerenthielt. Das Versuchsmaterial ist nach dieser Richtung zu d??rftig,25Â° um die Frage, weshalb Q â€”o f??r die Reservestoffveratmungnicht gleich 1.6 ist, zu diskutieren. Â§ 4. Versuche mit narkotisierten Myzelien. Diese Versuche wurden von der folgenden ?œberlegungausgehend, angestellt: Es hat sich gezeigt, dass man bei jungen Kulturen25Â° Q â€”o erh??hen kann, wenn man die Konzentration der zu^yj veratmenden Glukose erh??ht (dieser Abschn. Â§ 1.), alsodie Versorgung mit N?¤hrstoffen verbessert. Das gleicheResultat wird man zu erwarten haben, wenn man dieVersorgung mit N?¤hrstoffen unver?¤ndert l?¤sst, aber dieAtmungsintensit?¤t herabsetzt.

Letzteres kann man z.B.durch Narkose erzielen. Bei einem Vorversuch wurde probiert, das junge Myzelmit Aether zu narkotisieren. Es wurde den 40 ccm Kultur-fl??ssigkeit 5 ccm mit Aether ges?¤ttigtes Wasser zugesetzt,und weiterhin der Kulturkolben mit Luft durchstr??mt,welche mit Aether ges?¤ttigtes Wasser passiert hatte. Obgleichz.B. die Barytlauge in den Absorptionsrohren nach Be-endigung eines Versuchs stark nach Aether roch, war indieser Weise so gut wie keine Narkose herbeizuf??hren. Da die Versuchsanordnung ??berdies kompliziert war,habe ich mich mit der Aethernarkose nicht weiterbesch?¤ftigt, aber die Narkose fernerhin durch Aethylurethan 43



??? bewirkt. Es wurde hiervon eine L??sung hergestelh die3 Mol. Aethylurethan pro 1. enthielt (27 %). Den 40 ccmKulturfl??ssigkeit wurde hiervon vor Anfang des Narkose-Versuchs 5 ccm zugesetzt. Die ganze Fl??ssigkeitsmengehatte dann eine Urethankonzentration von 3 % oder0.33 Mol., mit der nach Angabe Warburgs (52 : S. 2, 15)eine Atmungshemmung von Â? 50 % erzielt wird. Vor der Zugabe des Narkotikumswurde eine COg-Bestimmung bei 20Â°gemacht, um die Gr??sse der Hemmungermitteln zu k??nnen und ausserdemeine Vorstellung von dem Entwick-lungsstadium der Kultur zu bekom-men. Es zeigte sich, dass Phycomycesdurch die oben angegebene Urethan-menge nahezu 100 % narkotisiert wurde. Durch Zugabe von 1 ccm einer 3Mol. Aethylurethanl??sung wurde eineAtmungshemmung von ungef?¤hr 25 %erzielt, durch Zugabe von 2 ccm wardie Hemmung rund 40 %, durchZugabe von 3 ccm gegen 60 %. Mit einer Anzahl Kulturen, denen 2oder 3 ccm Urethan zugesetzt wordenwar, wurde das Verh?¤ltnis der CO2-Abgaben f??r 20Â°

und 25Â° untersucht.Nach Zugabe des Narkotikums wurde2 bis 3 Stunden ventiliert (s. Ta-belle 25). Die gesamten Versuchsdaten sind in derTabelle 26 enthalten. Aus der Tabelle sieht man, dass die 25Â° erhaltenen Werte f??r Q ^qo s?¤mtlich h??her liegen als bei nicht narkotisierten jungen Kulturen auf 4 % Glukose.Aus Tabelle 25 ist weiter ersichdich, dass, besonders beider st?¤rkeren Narkose, der Atmungswert f??r 20Â° w?¤hrend TABELLE 26. Sporenkulturen 4% Glukose. Narkose : dz 50 % mit Aethylurethan. Versuchs- 25Â° datum 0 quot;^20Â° 1.2.'34 1.39 2.2 i 1.29 3.2 1 1.24 6.2 1 1.26 8.2 1.36 9.2 1.33 10.2 i 1.33 13,2 1.30 15.2 1.32 16.2 1.40 19.2 1.31 22.2 1.35 Mittel 1.32



??? des Versuches noch ziemhch stark abf?¤lk. Ich habe nichtbestimmt, inwieweit eine Wiederherstellung der Lebens-funktionen aus der Narkose m??glich ist. M.E. ist dieseFrage f??r die Deutung der vorliegenden Versuche nichtvon prim?¤rer Bedeutung. Wenn man ann?¤hme, dass dasResultat der sogenannten Narkose nur ein teil weises Ab-sterben der Gewebe und Intaktlassen des ?œberrestes w?¤re,dann w?¤ren gerade die erh??hten Temperaturkoeffizientenunverst?¤ndlich. Schhesslich weise ich darauf hin, dass die Kulturen biszum 13.2 am Anfang des Versuchstages etwas weiter ent-wickelt waren als im Herbste der Fall war und hier alsoim normalen Versuche auch schon etwas h??here Temperatur-koeffizienten zu erwarten w?¤ren. Deshalb wurden ab 15.2noch einige Versuche mit sehr jungen Kulturen aus ge-keimten Sporen ausgef??hrt, welche erst am Morgen desTages vor dem Versuch ausges?¤t waren. Man sieht, dassdiese genau das gleiche Bild lieferten. Gegen Narkoseversuche ist an sich manches

einzuwenden.Ich sehe in diesen Versuchen denn auch nicht die Haupt-st??tze f??r die in den vorangehenden Seiten auseinander-gesetzte Auffassung der Temperaturkurve f??r die Atmungvon Phycomyces-Kulturen. Dennoch wage ich zu behaupten,dass es eine St??tze f??r diese Auffassung bildet, dass dieResultate dieser Versuche in der vorauszusehenden Richtungliegen. Es w?¤re interessant zu erfahren, wie die Temperatur-kurve der Atmung junger Kulturen aussieht, die eineCyangabe erhalten haben. M.E. wird hier etwas ?„hnlichesauftreten wie bei den Narkoseversuchen. Es fehlte mirbisher die Zeit, dieses zu untersuchen. 1) Die Arbeit musste heute zu einem vorl?¤ufigen Abschluss ge-bracht werden. Deshalb musste an mehreren Stellen auf noch offeneFragen hingewiesen werden.



??? ABSCHNITT V. ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN. Â§ L Die Temperaturabh?¤ngigkeitder Protoplasmastr??mung. Hille Ris Lambers (24) fand f??r die Temperatur-kurve der Protoplasmastr??mung bei Nitella eine Gerade,die er als Temperaturkurve der Plasmaviskosit?¤t deutete.Neuerdings hat Bottelier (10) den Einfluss der Tempe-ratur auf die Protoplasmastr??mung in Avenakoleoptilenverschiedenen Alters untersucht. Merkw??rdigerweise warhier eine ?¤hnliche Verschiebung zu beobachten, wie beider Atmung von Phycomyces. Bei jungen Koleoptilenwaren die Temperaturkoeffizienten unterhalb 15Â° hoch,dar??ber niedrig; bei alten Koleoptilen waren sie bis zuungef?¤hr 25Â° hoch. Man k??nnte geneigt sein, in diese?œbereinstimmung eine St??tze f??r die Anschauung Beleh-radeks zu sehen (s. S. 630). Man beachte aber gleichfallsdie Arbeit Romijns (41), der f??r Nitella auf Grund von?„nderungen in der Plasmolyseform, zu einem Viskosit?¤ts-maximum bei Â? 20Â° schloss. Wenn auch die Plasmolyse-formen keine Aussage ??ber

Viskosit?¤ts?¤nderungen in denSchichten, wo Str??mung stattfindet, zu geben brauchen,so beweisen die Versuche Romijns doch, dass â€žViskosit?¤ts-?¤nderungenquot; im Plasma, an sich sehr komplizierte Prozessemit einer keineswegs universell verwendbaren Temperatur-kurve, sein k??nnen. Â§ 2. Reversible Besch?¤digungen durchhohe Temperaturen. ?–fters ist beobachtet worden, dass Pflanzen bei einernormalen Temperatur, z.B. bei 20Â° weniger als vorheratmen, nachdem sie eine Zeit lang auf einer hohen Tempe-ratur, z.B. auf 40Â°, gehalten worden sind. (s. bei Kuyper).Ist die Temperatur nicht zu hoch gewesen, dann wird



??? diese Besch?¤digung nach einiger Zeit wieder r??ckg?¤ngiggemacht. Es hegt m.E. auf der Hand, diese reversiblenBesch?¤digungen ganz oder teilweise als Beschr?¤nkungenZU deuten. Durch die grosse Intensit?¤t der Atmung bei derhohen Temperatur wird die vorhandene Menge Substratstark in Anspruch genommen, das Gleichgewicht zwischenZufuhr und Verbrauch, das sich bei 20Â° eingestellt hatte,gest??rt, und die im Innern der Gewebe vorhandeneKonzentration herabgesetzt. Diese Verschiebung wird sichbei erneuter Senkung der Temperatur in der ersten Zeitnoch in den Atmungswerten ?¤ussern k??nnen. Kuyperfand die besprochene Erscheinung f??r die Temperatur-reihe 20Â°â€”40Â°â€”20Â°. F??r die Reihe 5Â°â€”25Â°â€”5Â° trat sienicht auf. Es ist hier wahrscheinlich von Bedeutung, dassdie Atmung bei 5Â° im Falle Kuypers weit von einerBeschr?¤nkung durch die N?¤hrstoffmenge entfernt ist. Â§ 3. Allgemeine Schl??sse. Es wurde am Anfang dieser Arbeit sozusagen die Richtig-keit der

Blackmanschen Anschauung ??ber die Naturder begrenzenden Bedingungen vorausgesetzt. W?¤hrendder Untersuchung zeigte sich, dass die beobachteten Er-scheinungen sich im Rahmen dieser Theorie erkl?¤ren Hessen.Wie in der Arbeit Van den Honerts wurde dieTemperaturkurve als Indikator f??r die Natur der begren-zenden Bedingungen benutzt. Es wurde immer wiederdarauf hingewiesen, dass die Ver?¤nderung der Mengedes Endproduktes mit der Temperatur von der Reaktiondes beschr?¤nkenden Teilprozesses auf die Temperatur-?¤nderung abh?¤ngig ist, wie das auch von der SchuleCroziers hervorgehoben wird. Die Temperaturkurve liefert also ein Mittel um zu be-stimmen, von welcher Art der begrenzende Teilprozess ist.Es ist im allgemeinen m??glich, dass mitten im untersuchtenTemperaturbereich ein anderer Teilprozess beschr?¤nkend



??? wird. Sind diese beiden Teilprozesse gleichartig, so wirdman es in der Temperaturkurve nicht bemerken. Sind sieaber verschiedener Art â€” beschr?¤nkt z.B. bei den niederenTemperaturen ein chemischer Prozess, bei den h??herenein Diffusionsvorgang â€” so bekommt man eine Temperatur-kurve mit einem Knick. Wenn das Versuchsobjekt mehrereGewebearten enth?¤lt, so wird im allgemeinen dieser Knickf??r jede Art nicht bei derselben Temperatur liegen, undman bekommt eine Kurve mit einem langen ?œbergangs-gebiet. So begrenzt, wie oben schon angedeutet, in der inAbschnitt II besprochenen Temperatur kurve der eigenthcheAtmungsvorgang die Gr??sse der COa-Abgabe unterhalbÂ? 15Â°, oberhalb 25Â° ist wahrscheinlich f??r beinahe alleMyzelteile die Zufuhr der N?¤hrstoffe â€žlimiting factorquot;. Das?œbergangsgebiet dehnt sich von 15Â°â€”25Â° aus. Ich m??chtenoch darauf hinweisen, dass man auch in einer Kurve,wo der Wechsel der Begrenzung f??r alle Gewebearten beiderselben Temperatur liegt, ein ?œbergangsgebiet

erhabenkann, wenn man n?¤mlich nicht bei der Wechseltemperaturbeobachtet. Beobachtet man z.B. bei 10Â°, 15Â°, 20Â°, 25Â°,30Â°, und die Wechseltemperatur ist f??r alle Gewebe 20Â°,dann hat die Temperaturkurve kein ?œbergangsgebiet undeinen Knick bei 20Â°. Liegt der Wechsel bei 17Â°, dannbekommt man bei der gew?¤hlten Versuchsanordnung eineKurve, worin die Strecke von 15Â°â€”20Â° ein ?œbergangs-gebiet darstellt. Das ?œbergangsgebiet kann sich mithomogenem Material nie weiter als ??ber ein Temperatur-intervall ausdehnen. M??ghcherweise ist dieser Fall beimeiner Temperaturkurve f??r junge Stadien auf 4 %Glukose realisiert. In Beziehung zu dieser Frage habenCrozier und seine Mitarbeiter mit Recht auf die Bedeutungm??ghchst kleiner Temperaturintervalle hingewiesen. Eine Pilzkultur, die sich in einer N?¤hrl??sung entwickelt,k??nnte man in mancher Hinsicht ein Individuum nennen.Sie w?¤chst, differenziert sich, ist eine Zeit lang â€žerwachsenquot;



??? und altert. Welche Bedingungen diese typische Entwicklungveranlassen oder beeinfl??ssen, ist noch sehr ungen??gendbekannt. Das Erwachsensein ?¤ussert sich hinsichtlich derAtmung in der Konstanz der Intensit?¤t, wenn die ?¤usserenBedingungen gleichbleiben. Man ist fr??her der Meinunggewesen, dass dieses Stadium deshalb f??r die Untersuchung?¤usserer Einfl??sse besonders geeignet sei. M.E. trifftdieses Kriterium nicht den Kernpunkt der Verh?¤ltnisse.Wir haben gesehen, dass gerade dieses Stadium hinsichtlichder beschr?¤nkenden Faktoren bei der Atmung am kom-pliziertesten ist. Ob ein gewisser Lebensvorgang ohneexperimentelle Eingriffe eine Zeit lang konstant bleibt odernicht, ist f??r einen Versuch ??ber ?¤ussere Einfl??sse nur vonsekund?¤rer Bedeutung. Die aus einer Ver?¤nderung resul-tierenden Schwierigkeiten soll man durch die Versuchs-anordnung zu beseitigen suchen. Worauf es f??r die physio-logischen Schl??sse ankommt, ist, dass das gesamte Materialgegen??ber dem zu

variierenden Faktor in der gleichenLage ist, m.a.W., dass die beschr?¤nkenden Bedingungenf??r alle vorhandenen Gewebeteile die gleichen sind. Â§ 4. Uebersicht der Ergebnisse. Aus der vorliegenden Arbeit m??chte ich folgendes hervor-heben: 1. Der Schimmelpilz Phycomyces Blakesleeanus Burgeff(Ph. nitens Kunze) kann auf einer N?¤hrl??sung ausZucker und anorganischen Salzen ohne Weiteres nicht wachsen. (Es wurde mit einem--Stamm gearbeitet.) Die Kultur gelingt aber leicht, wenn man dieser N?¤hr-l??sung etwas gereinigten Hefeextrakt zusetzt, (der ansich keinen nennenswerten N?¤hrwert mehr hat) und einfestes Substrat hineinbringt. (Abschnitt I). Als wirksamer Bestandteil des Hefeextraktes ist wohldas Bios Wildiers anzusehen. In der letzten Zeithabe ich die Erfahrung gemacht, dass sich das feste



??? Substrat bei einer dauernd gesch??ttelten Kultur (nachder Methode von Kluyver amp; Perquin) er??brigt. 2,nbsp;An Myzelien, die auf glukosehaltigen L??sungen mitfestem Substrat gez??chtet wurden, wurde die Tempe-raturkurve der COa-Abgabe im Stadium optimalerEntwicklung bestimmt. Diese Kurve war ungef?¤hrgeradlinig, ?¤hnhch wie de Boer das im gleichen Ent-wicklungsstadium auf einem nat??rlichen Kohlehydrat-substrat erhielt (Abschnitt II). 3.nbsp;Durch Versuche an Kulturen verschiedenen Alterswurde gezeigt, dass der geradlinige Verlauf nicht etwasprinzipiell Wichtiges ist, sondern ein ?œbergangsstadiumdarstellt. Dies kommt dadurch zustande, dass mit zu-nehmendem Alter die Qg-Werte f??r die h??herenTemperaturbereiche ansteigen, w?¤hrend der Wert f??rdas Intervall 10Â°â€”15Â° vom Entwicklungsstadium unab-h?¤ngig ist. (Abschnitt III). Dies legt die Deutung nahe,dass die Atmung der verschiedenen Myzelteile beiverschieden hohen Temperaturen einer Beschr?¤nkungunterworfen wird. Es liegt auf der Hand, diese Be-

schr?¤nkung in der Zufuhr der bei der Atmung reagie-renden Stoffe zu suchen. Versuche mit narkotisiertenMyzelien st??tzten diese Anschauung (Abschnitt IV).F??r die Glukose konnte nachgewiesen werden, dass siebei jungen Kulturen im Intervall 20Â°â€”25Â° als begren-zende Bedingung fungiert (Abschnitt IV). Ob gleichfallsBeschr?¤nkung durch Sauerstoffzufuhr besteht, habeich noch nicht untersucht. Die in vorliegender Arbeit beschriebenen Versuchewurden im Botanischen Institut der Universit?¤t Utrechtausgef??hrt. Meinem verehrten Lehrer, Herrn ProfessorDr. F. A. F. C. Went, danke ich f??r sein fortw?¤hrendesInteresse an meinen Versuchen und f??r viele Ratschl?¤ge.Fr?¤ulein Prof. Dr. G. von Ubisch und Fr?¤ulein Dr.
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??? STELLINGEN. L Wildiers' bios bevordert den groei van Phyco-myces in synthetische voedingsoplossing zeer sterk. II. Voor het karakteriseeren van de temperatuur-kromme van een levensproces biedt het gebruikvan de grootheid jx van Arrhenius voorloopiggeen voordeelen boven het gebruik van Qt2-ti. III. Het begrip â€žviscositeit van het protoplasmaquot;is voor de verklaring van physiologische processenonbruikbaar. IV. Het is zeer waarschijnlijk, dat de snelheid vande protoplasmastrooming beheerscht wordt dooreen aantal processen met verschillende Qio-waarden.



??? Uit de proeven van Albrecht en Jenny kanniet geconcludeerd worden, dat Ca een specialegunstige werking heeft tegen het basale afsterven(â€ždamping offquot;) van kiemplantjes. Bot Gazette 92, 1931, VI. De proeven van L?œDTKE en ACHMED recht-vaardigen niet de conclusie, dat er een speciale verwelkingsstof bestaat. Bioch, Zeitschr. 257, 1933. VII. De proeven van SilberSCHMIDT pleiten vooreen stoffelijke natuur van het virus-agens van tabakmozaiek. Beitv. z. Biol d. Pflanzen 20, 1933. VUL Het is zeer waarschijnlijk, dat bodembewegingeneen belangrijk aandeel hebben gehad in het doenoptreden van de discontinu??teit in de Sphagnetader hoogvenen. IX. Voor zoover in onze venen de oppervlakte uitSphagnum-imbricatum-veen bestaat, hebben zelang geleden door natuurlijke oorzaken opgehoudente groeien.



??? De interpretatie van de tongstaafjes en deâ€žmaxillairequot; stiletten bij de Psocidae, volgensEnderlein 1903 is te verkiezen boven die vanHansen 1930. XI. Het mozaiekpantser van Dermochelys is inaansluiting aan primitieve epithecale verbeeningenontstaan. XII. Het is van belang te trachten, in de hoogsteklasse van de middelbare school iets te behan-delen van theoretische vraagstukken uit de alge-meene biologie en haar grensgebieden (b.v. ietsover de idee der phylogenetische evolutie, causaleen teleologische beschouwingswijze e.a.).
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