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Gelegentlich umfangreicher Untersuchungen an verschiedenen 
BSden vermittels der Cholodnyschen I Aufwuchsplattenmethode sollte 
eine Beobachtung yon A. Rippel ~ nachgeprfift werden~ wonach man 
unmittelbar an den Wurzelhaaren hSherer Pflanzen Bakterienauilage- 
rungen beobachten kann. Ieh mSchte aber zun/ichst fiber einige all- 
gemeine Erfahrungen mit der Metbcde berichten. 

Die Verwendung yon Phenolerythrosin und yon ,,fast acid blue R "  
naeh  R o m e l l  a (d i -pa ra / i t hoxyphenyhhodanaminsu l fo sau re s  Na t r ium,  
] .  G. Fa rben ,  0 , 0 5 %  in w/~sseriger L5sung  ~ - 4 %  Phenol)  e rgab  fiir 
E r y t h r o s i n  eine bessere F / i rbung  yon  St/ ibehen,  A c t i nomyc e t e n  und 
Pilzen,  ffir den  b lauen  F a r b s t o f f  yon Kokken .  

Die Versuche wurden tells im Laborator inm, teils im Frei land angestellt,  
und zwar : 

1. In  Glasgef~13en mit  zweimal an zwei anfeinanderfolgenden Tagen 
je eine halbe Stunde bei 21/2 Arm. sterilisiertem Ackerboden und bei 
steriler Aufbewahrung, tells unbepflanzt,  tells bestir mit  sterilisierten Samen 
yon Serif bzw. Erbsen. Es handelte sich um 17 cm hohe und 16 em weite 
Glasstutzen mi t  iibergreifendem Deckel. Die Bedenoberflache lind der 
Raum zwischen Stntzen und Deekel waren mit~ sterilisierter W a t t e  ab- 
gedichtet.  In  die ]V[itte des Stutzens ragte  ein zweimal gebogenes Glasrohr, 
das mi t  einem GlasrShrchen verschlossen war. Durch das Rohr  wurde 
steriles Giel3wasser zugeleitet und ab and  zu auch Luft  abgesaugt,  die somit 
beim EinstrSmen in das Kulturgef/il3 die Wat tef i l ter  passieren mul3te. 

2. In  TontSpfen mi t  natiir]ichem Ackerboden, teilweise mi t  Kompost ,  
Huminal  und aeht  verschiedenen 1Vfineraldfingnngen (Stickstoff, Kalium, 
Phosphors~ure), teils nnbepflanzt,  tells mi t  Hafer  bzw. Lupine bes/it. 

3. I m  Fre i land  auf dem Dauerdiingungsversuehsfeld (~-Feld)  des 
Ins t i tu tes  fiir Pflanzenbau, GSttingen, mit  verschiedenen Fr i ichten und 
Diingungen. 

4. I n  grol3en Zementk/isten des Pflanzenbauinsti tutes,  GOttingen, auf 
fiillf anderen BSden versehiedener Typen. 

1 IV. Gholod~y,  diese Zeitschr. 1, 620, 1930. Eine leider nur russiseh 
geschriebene Zusammenfassung mit  weiteren Verbesserungsvorsehl~gen 
gib t  N .  Cholodny  in: Microbiology (russ.) 4, 153, 1935. - -  ~ A .  R ippe l ,  Der 
Forschungsdienst  1, 28, 1936. - -  3 L .  G. Romell ,  Stain Technology 9, 141, 
1934. 
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Es wurden in vier- bis zw61ffaeher Wiederholung Deekgl~ser eingebraeht, 
die dureh Wasseradh~sion in der Mitre eines Objekttrfigers festgehalten 
wurden. Der obere Rand des senkreeht eingegrabenen Objekttriigers sehnitt 
mit der Bodenoberfl/iehe ab; es wurde darauf geaehtet, dab die Pflanzen- 
wurzeln sieh an das Deekglas anlegen konnten. Die Deekgl/~ser, die allein 
zur Untersuehung kamen, wurden in den Gef~Ben 30 bis 60, im Freiland 
22 bis 29 Tage belassen. 

Die Ergebuisse waren recht befriedigend, soweit die Auffindung 
yon Mikroorganismen fiberhaupt in :Frage kommt,  weniger behiedigend 
indessen in Hinsicht auf klare Unterschiede in den verschiedenen B6den. 
Was ich an einigermaBen Sicherem fend, sei hier ganz kurz wieder- 
gegeben. Es sei zuvor erw~hnt, da~ ich auch die jfingst mit  etwas 
anderer Methodik yon Cholodny 1 beobachtete radi~re Anordnung yon 
Bakterien fend. 

In  allen sterilen Gef~Ben (unbehandelt und mit  sterilen Semen 
bepflanzt) t ra ten Kolonien yon kleinen Kokken auf, ~ie sie auch 
R .  M e y e r  2 bei gleicher Behandlung yon Boden auffand. Sie waren so 
h~ufig und regehns vorhanden, dab ich kaum an eine Luftinfektion 
oder Infektion durch des GieBwa.sser glaube, soDdern es fiir m6glich 
halte, dab es ]?ormen sind, die aus irgendeinem Grunde der Sterilisation 
entgehen. Irgendeine Lagerung zu den Wurzelhaaren war nicht zu 
erkennen. 

][11 den Gef~Ben mit  natiirlichem Boden, teilweise mit  I-Iafer bzw. 
Lupine bepflanzt, fiberwogen St~bchen; in den mit  Kalium und Phosphor- 
si~ure gedfingten t ra ten Azotoba~ter-~hnl iche Kokken auf. Bei Zugabe 
yon Kompost  und I-Iuminal scheinen meist Actinomyceten zusammen 
mi t  Pilzen zu fiberwiegen. 

In  den Feldversuchen (E-Feld) waren die Pri~parate ~rmer an Mikro- 
organismen im Vergleich zu den Gef~Bversuchen, was zum gr6Bten Teil 
sieherlich an den im Gef~Bversuch giinstigeren Wasser- und W~rme- 
bedingungen Hegt. Actinomyceten mit  langen und kurzen :Fi~den t ra ten 
hier auL Unterschiede zwischen den verschieden gediingten I)auer- 
parzellen waren zwar teitweise festzustellen; ich wage jedoch nicht zu 
entscheiden, ob es sich um wirklich faBbare bzw. tats~chlich urs~chlich 
bedingte Unterschiede handelt. 

Bei den fiinf iibrigen Bodentypen fiberwogen in den an organischen 
Stoffen reichen BSden (Leinetalboden) St~bchen, Actinomyceten und 
Pilze. l~echt arm war die Mikroflora armer B6den (Heidesand aus der 
Liineburger tteide) ; nur Kokken t ra ten hier starker in Erscheinung. 

Es scheint mir, dal~ die Aufwuchsplattenmethode erst dann weitere 
Erkenntnisse bringen wird, wenn sie in verschiedener Richtung ver- 
bessert ist. Dutch des Entfernen der Bodenpartikelehen und die 
Spiilung der Pr~parate werden zweifellos Pilz- und Actinomycetenfs 

i _N. Cholodny, diese Zeitsehr. 7, 286, 1936 (S. 292). - -  ~ R.  Meyer ,  
ebenda 6, 461, 1935. 
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zerstSrt und entfernt, ebenso Bakterien. Bei diesen wird es ~uch sehr 
darauf ankommen, dal] sie wahrscheinlich nicht alle das gleiche Haft- 
vermSgen am Glas besitzen, und d ~  auch die Berfihrungsfl•che an dem 
Gla~ sehr verschieden sein wird. So kSnnten vielleicht gerade charak- 
teristische Mikroorganismen entfernt sein. Durch Verbesserung der 
Eingrabetechnik und der Entfernung der Bodenpartikelchen, der 
F/~rbe- (Verwendung weiterer t~arbstoffe) und auch der Mikroskopier- 
technik, verbunden mit Abimpfverfahren (vgl. Desteter l ) ,  werden sich 
jedoch sicherlich weitere Fortschritte erzielen lassen. 

Das eigentliche Ziel der Untersuchung war die Yrage, ob man eine 
Rhizosphi~re in der Verteilung der Mikroorganismen erkennen kSnne. 
In dcr Tat ergaben sich einige charakteristische Bilder. 

Abb. 1 zeigt Wurzelhaa.re yon Haler aus Gefgl~versuchen mit 
natiirlichem Ackerboden. Man erkennt deutlich lgngsgerichtete St~b- 
chen unmittelbar am Wurzelhaar gelegen. 

Abb. 1. Stabchen an Wurze lhaa ren  yon Hafer. Vergr.  240. 

Noch aufschlu~reicher ist Abb. 2, ebenfalls ein Wurzelh~ar yore 
Hafer. Aul~er Ansammlungen kleiner St~tbchen in der NiChe des Wurzel- 
huares erkennt man deutlich einige eng ibm anliegende dicke Stitbchen~ 
die an vier Stellen einen richtigen Mantel um das Wurzelhaar bilden. 
Dieser ~fantel ist allerdings wohl nur halbseitig, a,uf der dem Glas ab- 
gewandten Seite ausgebildet; die Glasscite dfirfte frei sein. Abb. 3 

Abb, 2. Einzelst~i, bchen und Mantel yon Sti~bchen am W u r z e l h a a r  yon ] taler .  Vergr. 4~S0. 

i K . J .  De~neter, CentraIbl. f. Bakt. II, 88, 384, 1933. 
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zeigt starke ~amsammlungen yon Baktericn unmittelbar am und in 
n~chster Ns des Wurzelhaares bei Lupine. In diesem ~alle dfirfte es 
sich um Kn611chenbakterien handeln; das mikroskopische Bild spricht 
jedenfalls nicht dagegen. 

Abb. 3. Bak te r iensammlungen  um Wurze lhaa re  der  Lupine (KnSllehenbakr Vergr. 310. 

Abb. 4 und 5 zeigen endlich gewaltige Ansammlungen yon Stab- 
chen unmittelbar an den Wurze]haaren und in ihrer n~chsten :N~he bei 
Haler, die besonders in Abb. 4 sehr schSne Lagerung unmittelbar am 

Abb. 4 und 5. Bak te r ienansammlungen  um Wurze lhaare  yon Ha~er (Cellulosezersetzer?).  
Yergr.  280. 
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Wurzelhaar zeigen. W~hrend es sich bei den Abb. 1 bis 3 anseheinend 
um Bakterie~l handelt, die an dem gesunden Wurzelhaar liegen, scbeint 
hier die MSglichkeit zu bestehen, dal3, teilweise wenigstens, cellulose- 
zersetzende Bakterien vorliegen, die yon den Membranen des absterben- 
den Wurzelhaares leben. Es besteht jedenfalls starke ~hnliehkeit mit 
dem anaeroben Cellulosezersetzer. 

Die geschilderten Versuche sind in keiner Weise abschliel3end; sie 
sollen nur demonstrieren, dal3 man anscheinend mit Hilfe der Aufwuchs- 
plattenmethode yon Cholod~y auch in der Frage der RhizosI)hi~re 
weitere Einblicke erhalten kann. Es mfissen natfirlich Zfiehtungs- usw. 
Verfahren parallel gehen, wobei sich auch erst herausstellen diirfte, 
was zufi~llig ist, und was als zum normalen Bestand der Rhizosphgre 
gehSrig betrachtet  werden muB. 

Zusammenfassung. 

MAt Hilfe der Aufwuchsplattenmethode nach Cholodny l~l~t sich 
eine starke Mikroorganismenanhi~ufung in der Rhizosph~re der Pflanzen 
naehweisen. Teilweise handelt es sich um richtige Bakterienms die 
das Wurzelhaar umgeben. Unter Erg~Lnzung durch Zfichtungs- usw. Vet- 
fahren dfirfte die Methode in dieser Richtung aussichtsreiche M6glich- 
keiten bieten. 

Im iibrigen gab die Methode auf verschieden gedfingten BSden 
wenig faBbare Einblicke; doch dfirfte auch hier eine Verbesserung der 
Methodik weiter ffihren. Die Mikroorganismenzahl ist in Frefland- 
versuchen geringer als in Gef~l~versuchen. In reichen B5den ist sie 
grSBer als in armen BSden; in jenen herrsch*en StAbchen, Actino- 
myceten und Prize vor, in diesen (Heidesand) waren fast nur Kokken 
zu beobaehten. 


