Rozsiedlenie miksobakteryj.
(Uber die Verbreitung der Myxobakterien im Boden).

Napisali
HELENA KRZEMIENIEWSKA I SEWERYN KRZEMIENIEWSKI.

Opracowujac ,Miksobakterje Polski“'), po raz pierwszy zasto-
sowali$my metode wylawiania ich z ziemi zapomocs sterylizowanego
nawozu kréliczego i wykazaliSmy, ze ta metoda, prostsza i dogod-
niejsza w uzyciu, daje znacznie lepsze wyniki niz dotychczasowa,
ktéra wymaga zbierania odchodéw zwierzat. Obecnie podjglismy
probg zbadania, jakie jest rozsiedlenie miksobakteryj na obszarze
Polski, jak flora miksobakteryj zmienia si¢ w zaleznosci od wtasci-
wosci gleby, od wzniesienia nad poziom morza i t. d.

llosciowych oznaczen miksobakteryj w glebie sposobem stoso-
wanym w bakterjologji wykonaé nie mozna. Miksobakterje w stanie
wegetacyjnym i przetrwalnym tworzg zbyt zwarte skupienia, aby je
mozna bylo rozbié. Jedynie tylko skupienia przetrwalne rodzaju Myxo-
coccus sg luzne i latwo rozplywajg sie w wodzie. To tez, jezeli swieig
ziemig wyklécié z woda i, nie czekajgc az ciecz sig wyklaruje, polaé
nig sterylizowany nawdz kréliczy i pozostawié go w termostacie
w t. 26—30°C, to otrzyma si¢ bardzo bogatg florg miksobakteryi,
ale przewaznie tylko z rodzaju Myxococcus. Z innych gatunkéw w ta-
kich kulturach zdarzaly sie tylko Chondrococcus coralloides, Archan-
gium gephyra i Podangium erectum.

Ten sam powdéd wyklucza zgéry uzycie plyt agarowych, zresztg
nie nadajg si¢ one z powodu szczegélnego wegetatywnego rozwoju
miksobakteryj na plytach.

Pozostalo wigc poprzestaé na tej samej metodzie, ktérg stoso-

) ,Miksobakterje Polski“. Acta Soc. Bot. Poloniae 1926. T. IV. 1—54, Tam

podana szeczegdlowa literatura przedmiotu.
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wano do wylawiania miksobakteryj. Ale naprzéd trzeba bylo prze-
konaé sie, o ile wyniki laboratoryjnych kultur z ziemig mogs si¢ na-
dawaé do poréwnania, a jesliby si¢ mialo okazaé, Zze one sg zmienne
i zalezne od warunkéw, nalezalo okreslié blizej wplyw na nie czyn-
nikéw zewnetrznych i w dalszem postepowaniu staraé sie je mozliwie
ujednostajnic.

Przy poszukiwaniu miksobakteryj zapomocg kultur z ziemig nie
przestrzegano Scisle, aby ich warunki stale byly jednakowe. Mogto
to mie¢ nawet swoja dobrg strong, bo umozliwialo otrzymanie ga-
tunkéw réznych, ale moglo réwniez prowadzié¢ do zatarcia réznic
miedzy ziemiami réznego pochodzenia i nie pozwalalo uchwycié
mozliwego zwigzku migdzy wlasciwosciami ziemi a wystgpowaniem
w kulturach z nig pewnych gatunkéw miksobakteryj.

Ujednostajnienie zatem warunkéw dla kultur poréwnawczych
bylo koniecznem, jakkolwiek moglo ono ograniczaé réznorodnosé
wyhodowanych gatunkéw i tem samem moglo zaciesniaé zakres ba-
dan tylko do tych form, dla ktérych rozwoju przyjete warunki byly
korzystne. ’

Ogélna metoda kultur.

Miksobakterje otrzymywano w hodowli przewaznie na odchodach
dzikich zwierzat roslinozernych. Byloby zatem najlepiej takich wlasnie
odchodéw uzyé i do kultur z ziemig. Jednak uzyskanie ich w wigk-
szej ilosci zawsze polaczone z trudnosciami. Zaledwo kilka kultur
zdolano zestawié¢ z odchodami zajaca, pozatem stosowano odchody
krolikéow hodowanych. Odchody innych zwierzat hodowanych nie
nadajg si¢ do tego celu ze wzgledéw technicznych, wyjatek stanowia
odchody owcze, lecz te, w poréwnaniu z kréliczemi, dawaly zawsze
kultury znacznie ubozsze. Réinic wybitnych miedzy oddzielnemi par-
tjami nawozu nie obserwowano. W niektérych jednak razach, szcze-
golnie podczas zimowego zywienia krélikéw, okazalo sig korzystnem,
czasem nawet koniecznem, nawéz naprzoéd lugowaé przez gotowanie
go w wodzie.

Zwykle nawéz swiezy lub wysuszony naprzéd nasycano woda, a na-
stepnie w kolbach szklanych, zatkanych wata, poddawano przez pét
godziny sterylizacji w autoklawie w t. 120° C. Nasycanie nawozu
wodg mialo ten skutek, ze podczas sterylizowania on nie obsychal,
jak to bywa przy uzyciu zbyt malej ilosci wody i nie rozpadal sig,
jak si¢ to zdarza przy rozgotowywaniu go w wodzie.

Bezposrednio przed uzyciem wysterylizowany nawdz zalewano
woda, po kilku minutach wodg odlewano i mokre kawalki rozkla-
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dano na ziemi. Ziemie umieszczano warstwg na dnie szalek o $red-
nicy 18—22 cm wylozonych bibula.

W zasadzie wigc samo zestawienie kultur jest bardzo proste.
Trudnos$ci zaczynaja sig nastreczaé dopiero przy doborze takich wa-
runkéw kultur, ktére przynajmniej dla rozwoju pewnej grupy mikso-
bakteryj bylyby dogodne, przy ktérych niepojawienie si¢ pewnego
gatunku moznaby uwazaé za dowdd, ze jego istotnie w ziemi niema,
a ilo§¢ pojawiajacych sie form przetrwalnych miksobaktery] moznaby
przyjmowad za miarg ich wystepowania w ziemi.

Chcac mozliwie dokladnie wylowié¢ miksobakterje z ziemi, aby
uzyskaé dane ilosciowe co do ich wystepowania, prébowano zesta-
wiaé¢ kultury z malemi ilosciami ziemi. W tym celu porcie suchej
ziemi wagi !/, gr. rozsypywano réwnomiernie na 150 sterylizowanych
kawalkow nawozu kréliczego, a nastgpnie, po rozlozeniu ich na
mokre] bibule w szalce, pozostawiano w termostacie w t. 26—28°C.
W takich kulturach juz po kilku dniach zaczely pojawiaé sie¢ na na-
wozie przetrwalne skupienia miksobaktery]. Odtad codziennie obli-
czano ilo$é kawatkéw nawozu zakazonych przez réine gatunki. Zwykle
juz po 4—5 dniach ilosé¢ zakazonych kawalkéw nawozu przestawala
sie powiekszaé i nowe skupienia form przetrwalnych nie przybywaly.

Niestety, takie kultury nigdy nie odzwierciadlaly ani jakosciowo
ani iloéciowo stosunkéw, jakie obserwowano na kulturach z kawal-
kami nawozu rozlozonemi na ziemi. W kulturach, otrzymywanych
przez rozsypanie '/, gr. ziemi, przewaznie wystepowaly skupienia
Myxococcus wvirescens i Myxococcus rubescens i tylko zrzadka na nie-
licznych kawalkach nawozu pojawialy sie gatunki inne.

Réwnolegle oznaczenia ilosci gatunkéw z rodzaju Myxococcus
wypadajg dosyé zgodnie, tak np. jedna kultura z ziemia ogrodowa
wykazala zakazen M. rubescens 13, a druga 19, zas M. virescens jedno-
czes$nie bylo zakazen 52 i 54. Kiedyindziej ziemia z darni na skalach
gipsowych w jednej kulturze wykazala 47 zakazen M. rubescens i 26
M. virescens, w drugiej za§ M. rubescens 39, a M. virescens 18. Jezeli
teraz zapomocg podobnych kultur poréwna¢ réine ziemie, to okaze
sie, ze z nich dadzg si¢ uzyskaé bardzo rézne ilosci zakazen temi
gatunkami miksobakteryj, a 1 wzajemne ustosunkowanie ich do siebie
moze byé bardzo réine.

W zestawieniu pierwszem podajemy dane, uzyskane w ten spo-
s6b z réznych ziem. Liczby oznaczajg przecietne z dwéch lub trzech
kultur ilosci zakazonych kawalkéw nawozu na ogdlng ich liczbe 150.
W ostatniej rubryce wymienione sa gatunki, ktére pojawialy sie tylko
sporadycznie, na bardzo nielicznych kawatkach nawozu.
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Tabela 1.

Sktad kultur, otrzymywanych z réznych ziem, przez posypanie 150 kawalkéw nawozu
porcjami po 05 gr ziemi. Liczby oznaczaja iloSci zakazonych kawalkéw nawozu

w kulturze.
: . . Myxococcus | Inne gatunki
Rodzaje ziemi = - e g A
| rubescens | virescens | miksobakteryj
. . Chondrococcus
Ziemia z ogrodu botanicznego 16 ! 53 piass N
—_— . ’ Chondrococcus .
Ziemia z ogrédka w podwdrzu — 85 covellsilis
Czarnoziem z Ostrej Skaly w Miodo- | :
6 | 64
borach | |
Czarnoziem z Czortoweca ' 1 ! 1 Chondrococcus .
| | coralloides
: —— | :
Rumosz na skatkach gipsowych 43 22 ‘ Podangium erectum
G.lina nawiana (loess) uprawna z Rad- - | 18 T
kowic | |
Glina nawiana (loess) ze $cianki | 19 1 | Chondrococcus
z Radkowic ’ i | coralloides
Glina z Sygnidwki k. Lwowa I — ‘ 6
Kreda z Kamienopola k. Lwowa — 38
- C}!onair:r)co..;:u.’.:.us
- » " inna prébka | — [ 16 coralloides
S I | | Archangium gephyra
Torf z Dublan k. Lwowa 26 ‘ 63 Chondrococeus,
coralloides
B -
Torf ze Stucza k. Lomzy ‘ 2 ‘ 38 |
S e I I
Torf z Kiekrza k. Poznania | = | 5 ‘

W zestawieniu tem uderza, ze we wszystkich przypadkach, précz
dwéch, przewaga jest po stronie Myxococcus virescens, ktéry dotad
uchodzit w Europie za rzadszy, a w szesciu przypadkach on tylko
jeden wystgpil. Jednak najwainiejsze, ze wyniki tych kultur, w po-
réwnaniu do wynikéw, otrzymanych na kulturach z wiegksza iloscig
ziemi, odznaczaja si¢ obfitoscig zakazen przez oba gatunki.

Przy uzyciu !/, gr ziemi mamy przecigtnie po kilkadziesigt ka-
walkéw nawozu, na ktérych pojawiajg sig przetrwalne skupienia
miksobakteryj z rodz. Myxococcus, podczas gdy w kulturach ze 150 gr
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tej samej ziemi zakazone bywaja przez nie kawalki wogéle nieliczne.
Précz Myxococcus rubescens i Myxococcus virescens znajdowano sto-
sunkowo czesto jeszcze Chondrococcus coralloides, ale tylko na jednym
lub dwéch kawatkach nawozu, rzadziej pojawialy si¢ Archangium
gephyra i Podangium erectum. Wynika stad, Ze metoda posypy-
wania nawozu bardzo malemi ilosciami ziemi, podob-
nie jak zakazenie nawozu woda, z ktérg wytrzgsano
ziemig, moglaby sluzyé do poréwnywania réznych
ziem tylko co do zawartos$ci w nich miksobakteryj
z rodzaju Myxococcus.

Réznice miedzy kulturami z !/, griwiekszg iloscig ziemi moznaby ttu-
maczyé réznie. Moznaby sadzi¢ naprzyklad, ze porcja !/, gr ziemi jest
zbyt malg, aby w niej obok gatunkéw z rodzaju Myxococcus mogly
stale znajdowaé sie inne jeszcze gatunki miksobakteryj, albo ze kul-
tury z duzg przewagga nawozu w stosunku do ziemi dla innych ga-
tunkéw nie sg odpowiednie. Z drugiej za$ strony, byé moze przy
uzyciu wigkszej ilosci ziemi zjawiajg si¢ jakie$ blizej nieznane czyn-
niki uboczne, ktére albo hamujg rozwo6j miksobakteryj z rodzaju
Myxococcus, albo utrudniajg tworzenie ich skupien przetrwalnych.
W dalszych doswiadczeniach starano sie te watpliwosci wyjasnié.
Prébowano stopniowo zwiekszaé ilosé ziemi. Gdy uzyto do kultur
po 10 gr ziemi ogrodowej, rezultat pozostal taki sam, jak przy uzyciu
/y gr ziemi, wystgpil tylko Myxococcus wirescens. Niepodobna przy-
puszczaé, aby w 10 gr ziemi innych gatunkéw précz niego nie bylo.
Trzeba wiec przyiaé, ze niewystgpowanie innych gatunkéw przy ma-
tych dawkach ziemi w stosunku do ilosci nawozu jest spowodowane
nieodpowiedniemi dla ich rozwoju warunkami.

Warunki te ustepujg dopiero wéwczas, gdy na taka samg ilosé
nawozu (120, wzglednie 150 kawalkéw) zwieksza sie porcje ziemi
do 25, 50, 100 i 150 gr. Kultury otrzymuje sig obfitsze, ilosé zakazen
réznemi gatunkami miksobakteryj naogél wzrasta, chociaz jakiegos
wyraznego zwigzku miedzy iloscig ziemi a iloscig zakazen zauwazyé
nie mozna. Pewna proporcjonalno$é raz si¢ ujawnia, kiedyindziej jej
nie widaé. Ciekawe pod tym wzgledem wyniki daly kultury ze sred-
niemi ilosciami ziemi po 10, 25 i 50 gr. Dla przykladu mozna przy-
toczyé doswiadczenie z 4 kulturami w temperaturze pokojowej. Dwie
z nich zestawiono z 25 gr ziemi, a inne dwie z 50 gr na 120 ka-
watkéw nawozu. llosci zakazonych kawalkéw réinemi gatunkami
miksobaktery] w tych kulturach podaje zestawienie drugie.
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Tabela II.

Sklad kultur na 25 i 50 gr ziemi z 120 kawaltkami nawozu. Liczby oznaczaja iloseci
kawatkéw zakazonych.

Gatunki miksobakteryj [ na 25 gr ziemi i na 50 gr ziemi
‘ a b a b

Myxococcus rubescens . . . . . . ‘ — 1 — 4

Myxococcus virescens ! 12 13

Chondroccus corralloides . I 2 | 3 9 9

Archangium gephgra . . . . . . | 16 | 11 32 | 2

Polyangium fuscum . . . . . . . | 1 i 1 9 | 11

Podobne doswiadczenia wykazuja zgodnie, Ze przy pewnej stalej
ilosci nawozu Myxococcus virescens wystepuje obficiej tam, gdzie
mniej ziemi. Z drugiej strony widaé¢ z nich, ze przy wigkszych daw-
kach ziemi réwniez i inne gatunki wystepuja liczniej, wiec np. Archan-
gium gephyra na 50 gr ziemi pojawilo si¢ w ilosei dwa razy wiekszej
niz na 25 gr, jednak Polyangium fuscum tej proporcjonalnosci juz
nie wykazuje i na podwdjne] dawce ziemi pojawilo sie w ilosci
dziesig¢kroé¢ wiekszej, czyli, Zze jego zachowanie sig wobec wiekszych
ilosci nawozu byloby wrecz inne niz zachowanie si¢ Myxococcus
virescens.

Przy dalszem zwiekszaniu ilosci ziemi ponad 100 do 150 gr na
te samg ilos¢ nawozu (120 do 150 kawaltkow), ilosé zakazen oddziel-
nemi gatunkami miksobakteryj juz nie wzrastala, tak np. w dwoch
réwnoleglych kulturach ze 100 i 150 gr ziemi na 120 kawalkéw na-
wozu znaleziono Archangium gephyra na 29 i 24 oraz 31 i 25 ka-
watkach nawozu, a za$ Polyangium fuscum na 29, 16 oraz 19 i 20
kawalkach, a wigc w granicach od 100 do 150 gr ziemi wplyw jej
ilosci juz sie¢ nie ujawnil.

Ztad wynika bezposrednio, 7e do kultur poréwnawczych
nalezy stosowaé wieksze ilosci ziemi.

Doswiadczenia z réznemi iloSciami ziemi w kulturach wysuwaija
uboczne pytanie, co do sposobu zakazania si¢ nawozu miksobakte-
riami z ziemi. Nie jest bowiem rozstrzygniete, czy do zakazenia na-
wozu konieczne jest jego bezposrednie zetkniecie si¢ z zarodnikami
lub z wegetatywnemi komoérkami miksobakteryj, znajdujgcemi sig
w ziemi, czy tez pod wplywem cial dyfundujgcych z nawozu do
ziemi nastepuje pobudzanie ich rozwoju, w rezultacie ktérego dopiero
nawéz ulega zakazeniu, a ilo$é zakazonych kawalkéw nawozu bylaby



108

tylko pewna miarg rozwoju miksobakteryj w kulturze. Te watpli-
wosci do pewnego stopnia zdaja sig rozstrzygaé kultury, w ktérych
na warstwe Swiezej ziemi nakladano ziemie sterylizowana i dopiero
na niej rozkladano sterylizowane kawalki nawozu. W ten sposéb
nawodz od ziemi, zawierajgce] zywe miksobakterje, oddzielala warstwa
ziemi sterylizowane]. Aby mieé¢ pewnos$é, ze nawédz nie styka sig
z ziemig Swieza, uzyto do doswiadczen ziem wybitnie réznigcych sie
swem zabarwieniem. W jednej kulturze na dno szalki o $rednicy

# 11 cm dano 100 gr jasnej gliny nawianej z Radkowic kolo Wierz-
bnika, w drugiej — czerwonej ziemi zelazistej z Rudnika nad Sanem.
Na te ziemie w obu kulturach dawano po 50 gr sterylizowanej
ciemnej ziemi ogrodowej i na niej ukladano po 50 kawalkéw steryli-
zowanego nawozu kréliczego. Po odpowiedniem zwilzeniu woda kul-
tury umieszczono w termostacie o t. 28° C. Miksobakterje zaczely sie
pojawia¢ na nawozie dopiero po 10 dniach. Z ziemi czerwonej zela-
ziste] na dziesigciu kawalkach nawozu wystgpilo Polyangium fuscum,
a z gliny nawianej na 9-ciu kawatkach nawozu pojawilo sie Archan-
gium gephyra, na trzech Chondrococcus coralloides i tylko na dwéch
Polyangium fuscum. Przez lupe mozna bylo stwierdzié, ze zakazone
kawalki nawozu nie stykaly si¢ z ziemig niesterylizowang, a zatem,
zakazenie ich nastgpilo przez warstwe ziemi sterylizowanej, czyli ze
miksobakterje musialy rozwijaé si¢ w ziemi, zakazenie zas nawozu
bylo tylko nastepstwem tego ich rozwoju.

Nie jest przytem wykluczone, mimo, ze doswiadczenia Baura
za tem nie przemawiaja, iz nawéz, z ktérego dyfundujg réine sub-
stancje, wywiera pewien wplyw na kierunek rozwoju miksobakteryj,
w rezultacie czego one przechodza nan, aby wytworzyé skupienia
przetrwalne. ,

Ze miksobakterje moga rozwijaé si¢ w ziemi, za tem réwniez
przemawia i to, ze ich formy przetrwalne nietylko na nawozie wy-
stepuja. Czesto mozna je widzie¢ wprost na ziemi, chociaz zwykle
w poblizu kawalkéw nawozu. Niektére jednak gatunki moga tworzyé
skupienia przetrwalne nawet w znacznej od niego odleglosci, jak np.
Polyangium fuscum v. velatum, Melittangium boletus, Angiococcus disci-
formis i Chondromyces frutescens. Najwieksza pod tym wzgledem nie-
zalezno$¢ owocowania od sgsiedztwa nawozu zauwazono u Sorangium
compositum, ktére niejednokrotnie pojawialo sie¢ bardzo obficie na bi-
bule, wyscielajagcej dno i boki szalki.

Jasne jest zatem, ze miksobakterje znajdujg warunki
rozwoju w ziemi i z niej przechodzg na nawéz, na
ktérym tworzg ciala przetrwalne. Stopien zakazenia ka-
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walkéw nawozu miksobakterjami jest niewatpliwie miarg rozwoju ich
w ziemi.

Wilgotno$é kultur. Juz Kofler uwaza stopien wilgotnosci
nawozu, na ktérym poszukuje miksobakteryj, za rzecz pierwszorzednej
wagl, a jednoczesnie za najtrudniejszg w praktycznem ujeciu ze wzgledu
na rozwd] nietylko miksobakteryj samych, lecz i innych mikroorga-
nizméw, szczegdlniej grzybéw i bakteryj. Z tych samych wzgledow
réowniez jest trudne okreslenie wlasciwego stopnia wilgotnosci w kul-
turach z ziemig. Pierwotne kultury, ktére sluzyly do poszukiwania
miksobakteryj, wykazaly, ze utrzymywanie ziemi w stanie silnej wil-
gotnosei jest korzystne. Duza wilgotnosé ziemi i nawozu poniekad
wplywa hamujgco na rozwéj grzybéw, ktérych obecnosé bardzo
utrudnia poszukiwanie miksobakteryj. Juz ten wzglad przemawialby
za zestawianiem bardzo wilgotnych kultur z ziemia, jednak dla bliz-
szego zbadania wplywu wilgotnosci na rozwdj i ilos¢ form mikso-
bakteryj, pojawiajgcych si¢ w kulturze, zestawiono osobno szereg
doswiadczen poréwnawczych z ziemig lwowskiego ogrodu botanicz--
nego. Ziemia ta bardzo bogata w miksobakterje, z niej wyosobniono
17 gatunkéw. Z tych 17 gatunkéw wiekszosé jednak pojawiala sig
tylko sporadycznie, a zaledwo kilka wystepowalo stale w kazdej kul-
turze. Przy okreslaniu wplywu stopnia wilgotnosci ziemi na rozwdj
kultur mozna bylo zatem braé pod uwage tylko te gatunki ,state®
i tylko co do ich- wymagan wzgledem wilgotnosci moina bylo wy-
prowadzaé wnioski. Do kultur uzywano po 150 gr. ziemi S$wiezej,
przesianej przez rzadkie sito. Ziemig¢ ukladano warstwg na dnie szalek
i rozkladano na niej po 120 kawalkéw sterylizowanego nawozu, na-
stepnie dodawano rézne ilosci wody od 20—120°/, catkowitego na-
sycenia. Kultury miescily si¢ w szalkach podwéjnych tak, iz wysy-
chanie ich bylo ograniczone i dlatego do raz zwilzonej ziemi wody
ponownie juz nie dodawano.

Ze wszystkich zestawien wynikalo zgodnie, ze wieksza wilgotnosé
ziemi, od 70 do 1009/, calkowitego nasycenia, jest korzystniejsza dla
rozwoju miksobakteryj, niz ponizej 70°/,. Ponize] te] normy znacznie
sie zmniejsza ilos¢é zakazonych kawalkéw nawozu, wreszcie, gdy kul-
tury sa bardzo suche (20—40°/, nasycenia), to zakazenie moze wcale
nie nastgpié, jesli zas bedzie, to ciala przetrwalne miksobakteryj po-
wstang bardzo drobne i nieliczne.

Wrazliwoséé réznych miksobakteryj na stopien wilgotnosci kultury
w pewnych granicach nie jest jednakowa. Najbardziej wrazliwemi na
brak wilgotnosci okazuja si¢ Chondrococcus coralloides i Archangium
gephyra. Oba te gatunki uzyskujg optimum dla swego rozwoju przy
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100°/, nasycenia ziemi. Polyangium fuscum oraz Melittangium boletus
przy 70—90°/, nasycenia rozwijajg sie¢ lepiej, niz przy calkowitem
nasyceniu ziemi woda, a przytem oba te gatunki w pokojowej tem-
peraturze rozwijajg sie do$é¢ obficie nawet przy wilgotnosci okolo
509/, podczas gdy Archangium gephyra i Chondrococcus coralloides
w tych warunkach pojawiajg si¢ bardzo rzadko i tylko w postaci
bardzo drobnych cial przetrwalnych. Stosunkowo duzg obojetnoscia
na stopien wilgotnoéci odznaczajg sie Myxococcus rubescens i M. vi-"
rescens. SzczegSlnie malo wymagajacym jest ten ostatni. Nawet w kul-
turze o 209/, wilgotnosci znaleziono liczne kawalki nawozu z jego
skupieniami przetrwalnemi, chociaz bardzo malemi.

Nadmiar wody w ziemi, np. 120°, nasycenia, wplywa juz
ujemnie. Z ziemi ogrodowej tak silnie zmoczonej otrzymano tylko
Myxococcus wvirescens.

Na podstawie tych kultur poréwnawczych, jak i na podstawie
-obserwacyj, poczynionych przy poszukiwaniu miksobakteryj, przyjeto
dalsze badania, dotyczace rozsiedlenia miksobakteryj w ziemiach réz-
nego pochodzenia, prowadzi¢ na kulturach, w ktérych stan wilgot-
nosci ziemi bylby bliski calkowitego nasycenia. Ze przyjety stopien
wilgotnosci byl korzystny, $wiadczg obfite kultury takze i innych
gatunkéw miksobakteryj, spotykanych w réznych ziemiach, ktérych
w ziemi ogrodowej nie bylo.

Nieraz, obok zwyklych kultur bardzo wilgotnych, jednoczesnie
zestawiano z ta samg ziemig réwnolegle kultury suchsze i wtedy
zawsze stwierdzano jedynie brak jednego lub drugiego gatunku, ktére
byly na kulturach wilgotnych, lecz nigdy w kulturach suchszych nie
pojawil sig taki gatunek, ktéregoby nie spotykano w kulturach wil-
gotnych, ktéry zatem bylby wlasciwy kulturom suchszym.

Wplyw temperatury. Szczegélnych wskazan, w jakiej tem-
peraturze nalezy utrzymywaé kultury miksobakteryj, Thaxter nie
-daje. Dopiero Baur, a bezposrednio po nim Quehl, zwrécili na to
wiecej uwagi. Jako najnizsza temperature, potrzebng dla rozwoju
miksobakteryj, Quehl wyznacza 17—20° C. Baur ustalil dla nich
optimum t. przy 30—35° C, jednak Yoshji Y.') znajduje, ze opti-
mum wynosi tylko 26° C. Kofler podaje, ze przypadkowe podnie-
sienie temperatury do 40° C kulturom nie szkodzilo. Wedlug Baura
komérki wegetatywne znoszg nawet 50° C, zarodniki za$ w stanie
wilgotnym przez pél godziny wytrzymujg 70° C, a w stanie suchym

1) Vorlaufige Untersuchungen iiber Myxobakterien in Japan. Science Reports
-of the Tohoku Imp. University. 1926.
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przy 60° C zachowuja zdolno$é przerastania przez 10 godzin, a przez
kilka minut znoszg nawet temperaturg 100° C. _

W praktyce Baur i Quehl do kultur miksobakteryj stosowali
t. 30° C (dla kropli wiszacej] — 19° C), Kofler — 28° C. Zaznacza
on przytem, ze w t. pokojowej spotykal skupienia przetrwalne tylko
Myxococcus rubescens, Myxococcus virescens i jednego gatunku Po-
lyangium.

Dane te przemawialy wigc za tem, aby kultury miksobakteryj
utrzymywaé w temperaturze dosy¢ wysokiej. By¢ moze ta okolicznosé
obok trudnosci, z jakiemi bylo polaczone zyskiwanie odpowiedniego
materjalu, byly powodem pewnego zaniedbania tej grupy organizméw.
Doswiadczenia obecne dowodzg jednak, ze jest zupelnie zbyteczne
klasé szczegdlny nacisk na wysoka temperature dla kultur mikso-
bakteryj.

Wszystkie kultury z ziemig prowadzono podwdjnie, jedne w ter-
mostacie o t. 26—28° C lub 30—34° C, inne w t pokojowej, przy
17—20° C. Précz tego dwie serje kultur z réznemi ziemiami wyko-
nano w piwnicy, jedng w t. 11—14° C, a drugg w t. 9—-10°C.

Zasadnicze réznice migdzy kulturami pokojowemi a termostato-
wemi nie wystapily. O ile jaki gatunek znajdowal si¢ w ziemi obficie,
to pojawial si¢ w jednych kulturach i drugich. Gatunki, ktére wogdle
pojawialy sie rzadko i w malej iloci, w pojedynczych kulturach zda-
rzaly si¢ tak w pokojowych, jak i termostatowych. Dla niektérych
jednak gatunkéw stwierdzono, zaleznie od temperatury, pewne wa-
hania co do iloici zakazen przez nie wywolywanych. Tak np. Mixo-
coccus virescens i Polyangium fuscum var. velatum wystepowaly silniej
w kulturach termostatowych niz w pokojowych. Natomiast Polyan-
gium fuscum, a w stopniu jeszcze wyiszym Melittangium boletus, So-
rangium septatum i Sorangium serediatum racze] w pokojowej t. da-
waly kultury obfitsze. Pozatem wahania co do ilosci zakazeh w gra-
nicach temperatury od 17 do 34° C byly nieznaczne, w kulturach
z réznemi ziemiami niejednostajne i dlatego trudno uchwytne.

Do okreélenia zachowania si¢ miksobakteryj w temperaturach
nizszych zestawiono kultury z ziemia uprawnag ogrodowa, kompo-
stowa, gliniasta uprawng, z gling nawiang i z ziemig lesng z pod
Sphagnum. Przy wyzszej temperaturze w odpowiednich kulturach wy-
stepowaly stale: Myxococcus rubescens, M. virescens, Chondrococcus
coralloides, Angiococcus disciformis, Archangium gephyra, Polyangium
fuscum, P. fuscum var. velatum, Melittangium boletus, Sorangium sore-
diatam i S. septatum.

Précz tych gatunkéw ,stalych“ bardzo czesto pojawialo sig
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Sorangium compositum, a pozatem na pojedynczych kulturach zda-
rzaly sig¢ i inne gatunki, tych jednak przy ocenie wplywu niskiej
temperatury nie brano pod uwage — ich braku lub obecnosci, z po-
wodu niestalosci ich wystgpowania, nie mozna bylo przypisywaé
dzialaniu temperatury.

Z wymienionych 10 gatunkéw, jako ,stalych®, tylko trzy:
Myxococcus wvirescens, Polyangium fuscum wvar. velatum i Angiococcus
disciformis nie pojawialy si¢ na kulturach trzymanych w piwnicy.
Archangium gephyra w t. 11—14° C wystapilo w niewielkiej ilosci,
a wt. 9—10° C pojawilo si¢ zaledwo na 2 kawalkach nawozu, two-
rzac bardzo drobne skupienia przetrwalne, podczas gdy w t. poko-
jowej pokrywalo w jednej tylko kulturze 30—40 kawatkéw nawozu.
Myxococcus rubescens, Polyangium fuscum, Melittangium boletus w ni-
skich t. daly kultury, albo wecale nieustepujace pokojowym, tak co
do ilosci zakazen, jak i co do obfitosci skupien przetrwalnych, albo
nawet nieco je przewyzszajgce. Stale w nizsze] temperaturze lepsze
kultury dawal niz w t. pokojowej Chondrococcus coralloides.

Sorangium compositum znalazlo si¢ réwniez w wiekszosci kultur
trzymanych w niskie] temperaturze, i jak zwykle, wystgpowalo na
nielicznych kawalkach nawozu. Toby $wiadczylo, ze niska tempera-
tura, jezeli nie dziala nan korzystnie, to badz co badz, jego rozwoju
nie hamuje.

A zatem, miedzy nielicznemi gatunkami miksobakteryj, ktérych
rozwd] w niskich temperaturach mozna bylo obserwowaé, zaznaczyly
sie wyrazne réznice. Temperatura 11—14° C catlkowicie ha-
muje rozw 6i: Myxococcus virescens, Polyangium fuscum war. vela-
tum i w znacznym stopniu utrudnia rozwdé| Archangium
gephyra. Na inne gatunki, nawet obnizenie t. do 9—10° C
nie wywiera ujemnego wplywu, a dla Chondrococcus coral-
loides tak niskat jest nawet korzystna.

Innym objawem wplywu temperatury na rozwéj miksobakteryj
w kulturach z ziemig jest przyspieszanie lub opdznianie czasu poja-
wiania sie ich skupien przetrwalnych.

Podnoszenie temperatury przyspiesza rozwdj i przechodzenie
w stan spoczynku miksobakteryj, a obnizenie jej op6inia. To stale
obserwuje si¢ na sterylizowanym nawozie, lub na plytkach agarowych.

Predkosé rozwoju oddzielnych gatunkéw miksobakteryj, jak réow-
niez i czas potrzebny do ich przejécia w stan spoczynku jest rézny,
lecz w okres$lonych warunkach do pewnego stopnia staly.

W kulturach z ziemig czas pojawiania sig przetrwalnych skupien
miksobakteryj ulega précz tego pewnym wahaniom, zaleznym od ro-
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dzaju ziemi. Wahania te wszakze nie sq tak znaczne, aby zaciemnialy
wplyw temperatury.

Zwykle najwczesniej pojawia sie Melittangium boletus, moina go
znalezé juz w czterodniowych kulturach, trzymanych w t. 26—28° C.
Nastepnie pojawiajg sie Myxococcus virescens, Chondrococcus coralloi-
des, Archangium gephyra, Archangium assurgens, Polyangium fuscum
i Polyangium fuscum wvar. velatum.

W t. 30° C wystepuja one juz w 5—7 dniowych kulturach, w t.
pokojowej trzeba na nie czeka¢ 8—12 dni, a w t. 11—14°C i w 9°
do 10° C znaleié je mozna dopiero po 20 i 30 dniach.

Do szeregu wogéle bardzo wolno rozwijajacych sie miksobakteryj
nalezq gatunki z rodzaju Sorangium, a dalej Archangium flavam i Ar-
changium primigenium Quehl. Najwczeéniej zaobserwowano ich sku-
pienia przetrwalne na kulturach termostatowych dopiero po uplywie
16 dni, w kulturach pokojowych po 22 do 25 dniach. W piwnicy
o t. 9—14° C rozwijaly si¢ tylko gatunki z rodzaju Sorangium. Zna-
leziono ich skupienia przetrwalne po 54, wzglednie po 60 dniach.
Posrednie miejsce co do czasu pojawiania sie w kulturach z ziemig
ich skupien przetrwalnych zajmujg: Myxococcus rubescens, M. stipita-
tus, Angiococcus disciformis, Polyangium minus, Chondromyces auran-
tiacus 1 Ch. frutescens.

Zdarzalo sig jednak, e zachowanie sie oddzielnych gatunkow
wobec zmian temperatury odbiegalo od zwykle obserwowanego.
Jaskrawym tego przykladem jest zachowanie si¢ Polyangium fuscum
w kulturach z ziemig kompostowa. Kultury na tej ziemi, trzymane
w termostacie, albo wcale nie wykazywaly zakaieh nawozu przez ten
gatunek, albo bardzo malo (1 kawalek), podczas gdy z ta samga zie-
mig w t. pokojowej albo w piwnicy otrzymywano jego kultury obfite.
Nalezy przypuszczaé, e w tym wypadku ujemne dzialanie podwyi-
szenia temperatury musialo byé tylko posrednie. Réwniez takim po-
$rednim wplywem temperatury moznaby wytlumaczyé¢ i to, ze w t.
9—10° C Chondrococcus coralloides w ziemi gliniastej i kompostowej
wystepuje obficie. Z ziem tych w pokojowej temperaturze i w termo-
stacie przy 30° C otrzymywano zaledwie po kilka kawalkéw nawozu
zakazonych przez niego, a w kulturach w piwnicy — po kikadziesiat.
Natomiast kultury z innemi ziemiami, np. z poloniny Pozyzewskiej na
Czarnohorze, wlasnie w termostacie masowo wydaly Chondrococcus
coralloides.

Kultury, w ktérych obnizenie temperatury wywarlo na rozwdj
Chondrococcus coralloides wplyw korzystny, byly zestawione z zie-
miami bardzo bogatemi w Archangium gephyra, a jego rozwéj w tem-

8
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peraturze niskiej ulegal calkowitemu lub czesciowemu zahamowaniu.
Usuniecie wspdtzawodnictwa Archangium gephyra przez obnizenie
temperatury niewatpliwie oddzialalo korzystnie na rozwoj Chondro-
coccus coralloides.

Z wyzej przytoczonych obserwacy] wynika naogél, ze tworze-
nie sie przetrwalnych skupien miksobakteryj, pew-
nych przynajmniej gatunkéw, moze nastgpowaé w sze-
rokich (9—34°C) granicach temperatury; nie wykazujg one
w ich obregbie wyraznej wrazliwosci na jej zmiany. Dla innych ga-
tunkéw, jak Myxococcus virescens lub Archangium gephyra, gr a-
nice temperatury sa nieco wezsze i t. 9° wzglednie
14° C dla nich jest za niska.

Jesli tak, to nalezaloby sgdzi¢, Ze nie temperatura jest czynni-
kiem ograniczajgcym wystepowanie form przetrwalnych miksobakteryj
w przyrodzie. — Jakies inne czynniki wplywaja na to, ze w stosunku
do rozpowszechnienia miksobaktery] w ziemi, odchody zwierzat by-
wajg niemi tak rzadko zakazane i ze jeszcze rzadziej, prawie wyjat-
kowo tylko, udaje si¢ znalezé ich formy spoczynkowe w przyrodzie.

Ziemia jako siedlisko miksobakteryj.

Prébki ziemi brano z warstwy wierzchniej do glebokosei 8 —10 em.
O ile ziemia byla zadarniona, wycinano z niej cegietki o powierzchni
do 100 cm® Do kultur uiywano ziemi $wiezej, przy dalszych trans-
portach starano sie ochronié ja od wysychania. Po oddzieleniu darni,
korzeni it.d., ziemie przesiewano, gdy zas byla zbyt wilgotna, roz-
cierano ja w rekach, celem mozliwie doktadnego wymieszania.

W kazdym terenie, z miejsca mozliwie jednostajnego, najczesciej
brano naraz po kilka préobek ziemi, w niewielkiej odleglosci jedng od
drugiei. Z kazdg prébka zestawiano kultury osobne, aby uzyskaé¢ dane
co do czestoéci wystepowania réznych gatunkéw miksobakteryj w da-
nej ziemi. Do kultur uzywano 120—150 gr ziemi.

Na kazdym terenie pewne gatunki pojawialy si¢ we wszystkich
probkach. Obok tych gatunkow, dla danego terenu niejako ,sta-
1y ch®, spotykano takie, ktére w jednych prébkach byly, w innych
sie nie powtarzaly. Zwykle takie gatunki wystepowaly w kulturach
w matych ilosciach. Tylko wyjatkowo zdarzaly sie ich kultury obfitsze.
Tak bylo np. z Archangium flavum w kulturach z jednej probki ziemi
torfiaste] z Kiekrza, kolo Poznania, w innych prébkach z tego samego
miejsca wcale go nie znaleziono.

Wobec jednakowych warunkéw kultur i wlasciwosci gleby takich
przypadkéw nie mozna tlumaczyé inaczej, jak przyjmujgc, ze mikso-
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‘bakterje nie sa w ziemi na wiegksze] przestrzeni rozmieszczone réwno-
miernie, lecz tworzg ogniska gescie] lub rzadziej rozrzucone.

Biorgc zatem w kulture wieksza ilos¢ probek z danego terenu,
mozna spodziewac sie, Ze si¢ znajdzie i wiekszg ilo§¢ gatunkéw mikso-
bakteryj. Przykladem tego ziemia ogrodu botanicznego we Lwowie,
ktérg nalezy uznaé za najbogatszg w gatunki miksobakteryj. Wyka-
zala ona gatunkéw 17, ale i to trzeba podniesé, ze wzigto z niej
28 probek, a zestawiono z niemi przeszlo 100 kultur. Tabela Il obej-
muje wykaz gatunkow, pochodzacych z tej ziemi, oraz liczby, wyra-
zajace, w ilu prébkach je znaleziono.

Tabela IIL
llosé znalezien miksobakteryj na 28 prébek ziemi ogrodu botanicznego.

1. | Myxococcus rubescens 24 [10. Polyangium minus 4
2. | Myxococcus wvirescens 27 |11. Polyangium ochraceum 1
3. Myxococcus stipitatus 5 |12, Podangium gracilipes 1
4. | Chondrococcus coralloides 20 13.5 Archangium flavam 2
5. Archangium gephyra | 28 14,i Podangium erectum 2
6. Polyangium fuscum 22 |15, Archangium primig. Quehl 2
7. | Polyangium fuscum var. velatum ' 16 |16. Chondromyces aurantiacus [ 1
8. Melittangium boletus | 13 |17, Chondromyces frutescens I 8
9. | Serangium compositum 6 I

7 zestawienia tego wynika, ze w ziemi bogatej w miksobakterje,
jak ziemia lwowskiego ogrodu botanicznego, przy zestawieniu dwéch
kultur ma si¢ pewne szanse znalezienia tylko 7-miu gatunkéw, a mia-
nowicie: Myxococcus rubescens, M. virescens, Chondrococcus coralloides,
Archangium gephyra, Polyangium fuscum, Polyangium fuscum var. vela-
tum 1 Melittangium boletus.

Z nich jeden tylko Archangium gephyra znaleziono we wszystkich
probkach; prawie we wszystkich, z wyjatkiem jednej, znalazl sie
Myxococcus virescens, wigcej bylo prébek, ktére nie wykazaly Myxo-
coccus rubescens, Chondrococcus coralloides 1 Polyangium fuscum, wresz-
cie zaledwo w polowie wszystkich badanych probek znalazlo sig
Polyangium fuscum var. velatum i Melittangium boletus.

Poza temi siedmiu gatunkami inne zdarzaly sie¢ tylko zrzadka.
Z posréd nich jeszcze stosunkowo czesto trafialo sie Sorangium com-
vositum (w 6-ciu probkach na 28 badanych), a Chondromyces auran-
tiacus, Podangium gracilipes i\ Polyangium ochraceum trafily sig kazdy
w jednej tylko probce. Z pomiedzy tych, rzadko pojawiajgcych sig

8*
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w kulturach gatunkéw, Chondromyces frutescens dwa razy, a Archan-
gium flavum jeden raz wystapily bardzo obficie, chociaz tylko w kul-
turach pojedynczych. Dla tych zatem gatunkéw, a podobniez i dla
Podangium erectum, otrzymanego masowo w jednej kulturze z ziemia
ze skal gipsowych, zastosowane warunki kultur niewatpliwie byly
dogodne.

Inne gatunki, ktére zdarzaly sie rzadko, wystepowaly bardzo
stabo i na nielicznych kawatkach nawozu. Mozna wiec bylo przy-
puszczaé, ze albo warunki kultury nie byly dla nich dogodne, albo
tez, ze tlumily je gatunki inne, ktére bujniej sig rozwijaly.

Pewne fakty przemawiajg za tem przypuszczeniem. Przytoczymy
nastgpujgce: z jedng probkag ziemi ogrodowej zestawiono w jedna-
kowy sposéb dziesig¢ kultur i w zadnej z nich nie znaleziono Polyan-
gium minus, reszte uzytej do kultur ziemi, juz po jej wyschnigci®, wsy-
pano do szalki i do zupelnie innego celu silnie zwilzono woda i po-
kryto warstwg waty, na ktére] rozlozono kawalki sterylizowanego
nawozu kroliczego. Po uplywie kilkunastu dni stwierdzono na na-
wozie bardzo obfite skupienia Polyangium minus. »

Ten sam gatunek, obok innych, wystapil réwniez, gdy do kul-
tury uzyto 100 gr ziemi wysterylizowanej, zmieszanej z 10 gr ziemi
Swiezej, gdy zatem materjal, uzyty do zakazenia, jedenastokrotnie roz-
cienczono.

W podobny czysto przypadkowy sposéb otrzymano Chondro-
coccus polycystus z ziemi ogrodu warzywnego. W kulturze z tg ziemia
pojawilo sig¢ masowo Sorangium compositum na dnie szalki i na bi-
bule, a nawet na szkle poza bibula. Po usunigciu ziemi i bibuly, ulo-
zono na dnie nowa bibule, przykryto ja warstwa 50 gr ziemi stery-
lizowanej, a na nig dano kawalki sterylizowanego nawozu. Chodzito
o uzyskanie nowej kultury Sorangium compositum. Tymczasem po kil-
kunastu dniach pojawilo sie¢ na nawozie Archangium gephyra i bardzo
obficie Chondrococcus polycystus, ktérego w innych kulturach z ta
samg ziemig nie bylo. Te przypadkowe kultury dowodza, ie pewne
gatunki miksobakteryj, ktére pojawiajg sie tylko zrzadka i do tego.
w bardzo malej ilosci, nie znajdujg w kulturach warunkéw odpo-
wiednich dla ich rozwoju, albo tez ulegajg przewadze innych mikro-
organizméw. Brak ich w kulturze nie $wiadczy zatem, ze ich niema
w badanej ziemi.

Wobec powyiszego narazie mozna bylo uzyskaé dane o roz-
mieszczeniu miksobaktery] w zaleznosci od wlasciwosci gleby tylko
dla nielicznych gatunkéw, ktérym warunki kultury rzeczywiscie od-
powiadaly, o ktérych, o ile nie pojawily sie w kulturach z danej
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probki ziemi, mozna bylo twierdzi¢, ze ich w niej istotnie niema. Do
gatunkow takich zaliczamy: Myxococcus rubescens, M. virescens, Chon-
drococcus  coralloides, Angiococcus ~ disciformis, Archangium gephyra,
Polyangium fuscum, Polyangium fuscum var. velatum, Melittangium
boletus, Sorangium compositum, S. septatum i S. sorediatum.

Z przytoczonych 11 gatunkéw jedynie Sorangium compositum
nie odpowiada podanym wymogom, gdyz znajdowano go coprawda
w duzej ilosci prébek ziemi, lecz zawsze tylko w pojedynczych kul-
turach i na nielicznych kawatkach nawozu. Znajdowano go jednak
w kulturach réznych ziem, co Swiadezy o jego duzem rozpowszech-
nieniu, tem bardziej, ze o ile on nie wystepuje masowo na bibule,
to latwo go przeoczy¢, tworzy on bowiem skupienia przetrwalne
nieco zaglebione w podlozu.

Prébki ziemi, o ile nie zostawaly zuzyte do kultur, przechowy-
wano w torebkach papierowych i w réinych odstepach czasu, gdy
ziemie byly juz suche, zestawiano z niemi ponowne kultury. Takich
kultur po kilku lub kilkunastu miesigcach zestawiono z réinemi zie-
miami 20 i znaleziono w nich ogélem 18 gatunkéw miksobakteryi,
a mianowicie: Myxococcus rubescens, M. virescens, M. ovalisporus,
Chondrococcus coralloides, Ch. polycystus. Angiococcus disciformis, Ar-
changium gephyra, Arch. flavum, Polyangium fuscum, P. fuscum var.
velatum, P. minus, Podangium erectum, P. gracilipes, Melittangium bo-
letus, Sorangium compositum, S. septatum, S. sorediatum i Chondro-
muces aurantiacus.

~ Jednak nie zawsze w oddzielnych kulturach z ziemig suchg od-
najdywano wszystkie te gatunki, ktére dawala ta sama ziemia $wieza.
Naogét z poréwnania kultur z ziemig $wiezg i wysuszong dawaly sie
dostrzec pewne réznice. | tak np.: Polyangium fuscum, Archangium
gephyra i Melittangium boletus w kulturach z ziemia sucha wystepo-
waly slabiej, a czasem nawet zupelnie zawodzily. Wyraznie szkodli-
wie na te gatunki dzialalo wysuszenie ziemi na powietrzu do stalej
wag:, o ile dokonywalo sie¢ predko, w ciggu kilku godzin. Ale i w ten
sposéb wysuszone ziemie nie zawsze dawaly wyniki zgodne. Niekiedy,
poza Myxococcus rubescens i Myxococcus wvirescens, innych gatunkéw
miksobakteryj wecale z nich nie otrzymywano, kiedyindziej znéw, kul-
tury z ziemig suchg jakosciowo nie réznily si¢ od kultur z ziemia
$wiezg. Zdarzalo si¢ réwniez, ze z ziemig sucha kultury wykazywaly
takie gatunki, jakich nie bylo w kulturach z ziemig $wieza.

Réznica miedzy kulturami z ziemig $wiezg a sucha, nadewszystko
za$ fakt, ze podczas suszenia ziemi na powietrzu pewne gatunki mikso-
bakteryj nie ging catkowicie, a tylko zmniejsza sig ich ilosé, wykazy-
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walyby, ze albo miksobakterje znajdujg sie w ziemi w formie dwo-
jakiej: wegetatywnej i przetrwalnej, albo ze podczas wysychania ziemi
przechodzag w stan przetrwalny, a sam wplyw suszenia ziemi jest
tem mniejszy, im dany gatunek latwiej przechodzi w stan spoczynku.

Wiekszg odporno$é na wysychanie gatunkéw miksobakteryj z ro-
dzaju Myxococcus w ten wlasnie sposéb moznaby tlumaczyé. Tem
bardziej, ze na plytkach agarowych mozna obserwowaé przechodzenie
ich komérek wegetatywnych w zarodniki, bez wytwarzania specjal-
nych skupien przetrwalnych.

Wyniki badan.

Ziemie, uzyte do kultur, pochodzily z 26 miejscowosci, rozrzuco-
nych po calym obszarze Polski. Miksobakterje okazaly sie bardzo
rozpowszechnione. Nie trafila si¢ ani jedna prébka ziemi, w ktérejby
nie stwierdzono obecnosci przynajmniej jednego ich gatunku. Po-
czawszy od nadmorskiej wydmy piasczystej, porosnietej tylko piasko-
wnicg (Psamma arenaria), lub od pionowej Scianki nawianej gliny,
zlekka pokrytej mchem, a konczg® na czarnoziemie i torfach, wszedzie
wystepuje mniej lub wigcej bogata flora miksobakteryj. Tak samo,
czy teren otwarty, czy zalesiony, czy bedzie on na poziomie morza,
czy wznosi sig ponad 2 tysigce m, wszedzie on jest siedliskiem mikso-
bakteryj. Rezultaty badan ich rozsiedlenia zestawione sa w tablicach
IVi VIII. Wymienione sg w nich miejscowosci, z ktérych brano prébki
ziemi, zaznaczono w krétkosci ogélny charakter terenu i podano ilosé
wzietych z niego prébek. Pod nazwami gatunkéw wskazano liczbami,
w ilu prébkach je znaleziono, a znakami okreslono jako$é otrzyma-
nych kultur, co do pewnego stopnia jest wyrazem ilosci miksobakteryj
w danej ziemi. Wreszcie, w ostatniej kolumnie wymieniono spotykane
w roznych ziemiach gatunki rzadsze.

Dla lepszego scharakteryzowania prébek ziemi oznaczono ich od-
czyn i zawarto$¢ w nich weglanu wapniowego. Odczyn oznaczano
w wyciggu wodnym kolorymetrycznie, a weglan wapniowy aparatem
Passona.

Odczyn gleby charakteryzuje jg dosé ogolnikowo, nie jest on
zwigzany z zadna jej wlasciwoscig. Jest on do pewnego stopnia tylko
wyrazem pewnego jej stanu, dlatego tez ziemie, roéinigce si¢ swym
skladem bardzo wybitnie, moga nieraz wykazywaé jednakowy odczyn.
Niemniej jednak odczyn gleby odgrywa duza role w rozsiedleniu tak
roslin wyzszych, jak i nizszych. Dla rozsiedlenia miksobakteryj oka-
zuje sie on réwniez w pewnych razach decydujgcym. Zaleinosé wy-
stepowania niektérych gatunkéw miksobakteryj od stezenia jonéw
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wodorowych uwidacznia tabela V, w ktérej badane gleby zgrupo-
wano (z pominieciem prébek z ogrodu botanicznego) wedlug ich
odezynu. Z 11 gatunkéw miksobakteryj, podanych w tej tabeli, tylko
trzy, a mianowicie: Myxococcus rubescens, Chondrococcus coralloides
i Sorangium compositum wykazujg duza obojetnos¢ wzgledem odczynu
gleby. Wszakze Myxococcus rubescens i Sorangium compositum czesciej
pojawiajg si¢ w glebach kwasnych do stabo alkalicznych i tylko rzadko
zdarzaja sie w glebach silnie alkalicznych, podczas gdy Chondrococcus
coralloides i w tych ostatnich bywa do$¢ czesto. Wszystkie inne ga-
tunki maja mniej lub wiecej $cisle okreslone wymagania. Trzy z nich:
Angiococcus disciformis, Sorangium septatum i Sorangium sorediatum
sg $cisle zwigzane ze $rodowiskiem wybitnie kwa-
$nem. (Tylko jeden raz znaleziono Sor. septatum w prébce ziemi
z poloniny Pozyzewskiej, ktérej Ph = 61). Myxococcus virescens i Po-
lyangium fuscum var. velatum wystepuja tylko w ziemiach alkalicz-
nych, obojetnych lub bardzo stabo kwasnych, o Ph nie spadajagcem
ponizej 6. W szerszych granicach kwasoty wystepujg Polyangium
fuscum i Archangium gephyra, jednakze czestos¢ ich wystepowania,
w miare wzrostu kwasoty, maleje. Melittangium boletus jest ograniczony
tylko do ziem prawie obojetnych (Ph = 6:0—7'4). Z gatunkéw, wy-
stepujacych tylko sporadycznie, (Tab. IV) Archangium flavum, Archan-
gium primigenium wvar. assurgens i Podangium erectum otrzymywano
przewaznie tylko z ziem obojetnych i alkalicznych, natomiast inne ga-
tunki: Myxococcus ovalisporus, Myxococcus stipitatus, Chondrococcus
polycystus i Polyangium minus znajdowano w ziemiach obojgtnych,
stabo kwasénych i kwasnych. Szerokie granice wartosci Ph, w jakich
wystepujg rézne gatunki, $wiadcza, ze odczyn gleby nie jest jedynym
czynnikiem decydujacym, ze dzialanie jego moze by¢ mniej lub wiecej
wyrazne, zaleznie od ukladu innych blizej nieokreslonych warunkéw
podloza.

Ze jednak odczyn podloza jest b. waznym czynnikiem dla pew-
nych gatunkéw, dowodza tego kultury na plytach agarowych. Idac
za wskazéwkami, uzyskanemi z badah nad rozsiedleniem miksobak-
teryj, udalo si¢ niektére z nich po raz pierwszy hodowaé na agarze.
Sorangium sorediatum i S. septatum nie dawaly sig przenosi¢ ani na
nawéz sterylizowany, ani na zwykle pozywki z wyciagiem nawozu,
zestalone agarem. Otrzymano ich kultury dopiero wtedy, gdy zasto-
sowano pozywki kwasne. Do zakwaszania pozywek uzywano wyciggu
z kwasnych jablek lub kwasu jabtkowego. Obfite kultury Angiococcus
disciformis otrzymano na agarze z wyciggiem nawozowym zakwaszo-

nym KH2 PO,;.



120

Tabela V.

Czestosé wystepowania miksobakteryj w kulturach z ziemig o réznym odczynie (Ph).
Liczby oznaczajg bezwzgledne i odsetkowe ilosci prébek, w ktérych oddzielne gatunki
zostaly znalezione.

Odczyn gleby (Ph) 80—7'5| 74—6% | 64—60| 59—5°5| 54— 50‘49 36
lloi¢ zbadanych prébek | 18 | 27 | 51 | 2 s
— = . 1z ] o R PR o
Znalezione gatunki i’n‘.jﬁ % ag! % é,é % |£§|| % |5.:§ % E.E %
: z = | | = z B 3
Myxococeus rubescens | 3| 1766 15 555 31,608 15 577 12| 666 44 786
Myxococcus wvirescens 16 &5”8i 18| 667 | 40| 784 — ‘
Chondrococcus coralloides 9500 21| 77846 | 90-2 21 | 80:8/ 11 | 6T 7119 | ?3)
Angiococcus disciformis === —|—|—] 1] 34 2| 1717|725
Archangium gephyra 16 | 888 27 10070, 42 | 824 6|23 .f| 3| 167 — | —
Folyangium fuscum 11671 16| 593 34 | 667 8| 308 2 1117 —' —
Polyangium fuscum wvar. ve- | |
latum 3‘444 4| f4812‘235- S ) -
Milittangium boletus | 22 | 7] 27 7‘ 12| 235 — - = P
Sorangium compositum 2| 117 9‘ 33319 373( ‘423 51278 25 446
Sorangium septatum — | — = — | 1] 20 1] 38 2 177119339
Sorangium sorediatum —i —|—=| —|—|—| 1| 3§ 3|16720|357
Tabela VI.

Czestos¢ wystepowania miksobakteryj w glebach o réinym odczynie, wyrazona
w odsetkach ich znalezien, sprowadzonych do jednakowej ilosci prébek ziemi.

Ph =
Odczyn gleby

8'0——7'5]7'4—6'5f6"4—6'0,5'9—5’5 54—50

49—3-)

Melittangium boletus

Myxococcus virescens

Polyangium fuscum
Archangium gephyra
Chondrococcus coralloides
Myxococcus rubescens
Sorangium compositum
Sorangium septatum
Angiococcus disciformis

Sorangium sorediatum

Polyangium fuscum wvar. velatum

|

379
537

57

27 |
28'5 |
127 |
50 |

535
[ 286
179
259
32:2
198

|
|
|
170

16’5

464
| 335

284 |
290 |
265 |

229
1811
190

39 |

20°5
177
21'5

i

139 |

67

49
54

141
219
405

155 |
19:8 5

297 |

234
227
667
456
635




Tabela 1V.
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estawienie miksobakteryj, otrzymanych w kulturach z probek ziemi nizowych réinego pochodzenia.

(W kolumnach 1—11 |; : * . i ) =
e s wu:byﬂ c:nl:cz?]q.‘ w ilu probk?ch ziemi ktory gatunek znaleziono, znaki zas stopien jego pojawienia sie, przyczem
ystapll slabo 1 nie we wszystkich kulturach, 4- oznacza wystepowanie umiarkowane lecz stale, + + bardzo ubfits

Z .
(Zusammenstellung des Auftretens von Myxobakterien in Bodenproben verschiedener Provenienz).

(Die Zahl ] ' '
en :n+d:nar?2;lten ldbls' 11 -gebfn d‘:e Zahl der Erdproben, in welchen einzelne Arten gefunden wurden. In der Tabelle bedeutet:
1= sparliches und nicht in simtlichen Kulturen Auftreten der Art, - gemassigtes und + -+ Uppiges Auftreten) .

4 A £ .E .-"-"\.F
‘g ! Ogdlne wlasciwosei gleb a 5| 1 2 3 4 ‘ 5 6 | 7| 8| 9 |10 11
| EE, | (Bodeneigenschaften) E"E e L_ —
N "EE Miejscowosci | + - TR E L hu f. Bl B | SE _é s | E1
o | | P "
&38| (Lokalititen) | " 28~ al”al8F], El 5 £5 =1 Bl ) Temmoks yxaiegs
29 | : o uSige|S2|2S |5 gE|gs|E s| J| .8
z ' Rodzaj gleby | & 2138888 F(8%3<S/58 |5 [2e|ledes|ey (Seltenere Arten)
23 | Os2| Ph 25/832/82(05(8 23| §aSs/¥S|s5E58|at
£h | (Bodenart) |3 A5 35| S RIF 3| 8T |5 &[] RIEEIEHERIEE
; o0 : ‘U= | v g Eo < g} & = g £= =
o | B EEERSREERB S &
1 | | Podhorce | Margiel | i | | ! .
d | | aargie > 50 |7-7-8] 2 2 | 1 e
__; _,___}(_:_Lw?wﬂ ! (Kﬁ_lkmerEEl) oG AR + | + ‘ | + i | _‘:_ |
2 | Kamienopol | Margiel i Rl | = = e e 5
| k L | >50177-8 6 | 3 Bl 51 2 1
___' s wowa _;.h{KalkTngi) B N N R ‘_;_+ Lo f ok
3] = | zortowiec ‘ :Rumﬂsze na gip-! 179 — | i 1__5_,,,2_ i | E | R e e e e e
o | K Moo janch (Coputaion) * T 76 | 2 |4 | 3 (2 lalad {
- ‘ I | G T [ SRR T e (e E SRS S e :
4. o !Cznrtcwiec Zmlnb,l ) 95— 72— 9 2 ‘ i 8 [l | . | Archangium flavum 1 +
| | | 126} 74 | bdt 4 | | 4 | ' Archangium assurgens 1 +
B Bt e s RO ISR SRR KLt T ind. (RSN | " | Podangium erectum 2-++
gl o | Ostra _Skaia ' Czarnoziem 3 v 'E-_l | 2__ | '"“'_hl' - i 1 A= ‘J"‘"'"i —
e mednbnrachi (Schwarzerde) 3 ] 76 | 2 , I | 1 [ I |++ “} i l
vl . s s o
| ' Czortowiec C ; ’- | T B W Y = " i
6. « | zarnoziem uprawny Gl | | |
e k. Horodenki | (Schwarzerde, Acker) 10| 75 1 | |1; 1 [ | Ili | ]" 1 E
o 2] SRS unls el Tl v Bt N v it |
7. o | Bydgoszcz | Glina uprawna | o5 | 25| Pl ads TR L T e e o R e
e CHNEE | o v i, SO RS L I ) O R
| Svonicwke 'Glina ni R T e T (Rem e e v ] 5 - A s e
8 o |PYE ' Glina nieuprawna | 000—! 61 3 1 3 2 ) 2 1 . £ T
. | - . - angi [ 1 ++
e .#}fq_l:‘tt}_fa_ hE _,;JLEhmbﬂdeﬁ) 0041 71 53 ‘ o3 | ‘|: + | T | | Pﬂfya:,;f:::: {n?::;nl 34
91 bt ; LW'EI'W ]| Glinﬂ uprawna 2.3 6'6 ! f 1 [ 1 __1 ; 1""| "1'_’["'"‘1" s 'I“— ——-- Wl Rl ey Mtz T i Y
e T |ahboden) Mo G S E LS NI EAR IR |
9 : T __‘ o -1 , v ‘ — e e =
10, - Radkm‘.’rm’: . 1(’1_’“3 nawiana ze | /'4—| 77— 3 ¥ i 2 11 i | | | | Archangium flavum 1 |-
- w. Kieleckie | sciankijaru(Ldss.)| 85 | 80 bt b | 4 [ | Archangium primigenium
— = _,,_'_ | o _ QUEhI 1 "1.'"
- . e : - . - e
1. = Rﬂ:k?g'fﬂ T Glina nawiana | 00—62— | 2 | 5 | 3 5 | 2 4 Archangium flavum 2 +
f 3 | . Kieleckie !dﬂrn (Loss Rasen)! 04 | 65 -+ H‘ 4 4+ + bl gﬂ}'yﬂngmm T;nus 1 :E
s N e e e i .. <8 T olyangium ochra <+
12 - jRadkm@me _ ' Glina nawiana 0 61 BE " l 1 yang ceum?2 +
o | W, Kieleckie (Loss. Acker) | ! + | + e + Archangium assurgens
Ju Sl - = i ! ik 15 l
| o X Role piaszcz V-1 6 pi
| yste 00— 62— | 8|1 8| 6 Myxococcus stipitatus 2 +
13 bt | rozne  (Sandhiden) 34 | 75 8 | 1 Sl |8| j_ 3 _?_ j‘_ Archangium prfmi{:;im;
50N - e . L B S i Quehl 1
FER ‘s Ogrod 102—| 62— | =
14, grody warzywne 12 | 18 | 14 19
WS e omivegerten | 23| 67 || ¥ W | HH 4 HeH £ i o
i IH i e e = -~ ! -
!f > ﬂ‘fymmﬂfui sfipilalus {6}' M. ova-
lsi 2 | Lwéw | Ogréd botaniczny| 02— | 61— | 23 | 27 | 19 28 (22|16 | 13 | 8 cyus 1. Archangi a1
IR (Botan. Garten) | 54 | 66 | 2 | F | 4 | + WSS i G N o raiat (B, P Sehaan (0,
| e | i | | . Podangium erectum (3). P. gmm’-‘
| . _ J lipes. Chondrom ranfi
i I E—— j 0oy 1K S O N P i Ch e B
ks = . Piaski slone (Sandbd- | . o ] b1 | | |
16| O Ciechocinek | den mit Halophyten) 10 AR -+ + + | I1_|_ :
' = Rudnik i uélcbn zelazist | 56— | 3 3 e L
o) } sta 3
17'; oy n. Sanem (Roterde) 0 59 3 | -+ 44
| — | Slucz 1 Tort, niz. uprm:r:; _ 1 o I 1 | 1 | |
18.! ! w- Bislostockis | (Moarbaden) 016 67 | 1 s e LSl Podangium gracilipes 1 +
19.: | Bydgoszez . o1 621 |11 1 | (NS I U s (B
I; l e e R R e e 'F # + i ; | + il :
| ' Dublan | 101—| 61— 94 |
20. | y | X 4 % | 4 | 4| 4| 3 Myxococcus stipitatus (1
. k. Lwowa | 024 62 = B e [ W R e B yM. aﬂah'snu;:us {;).( )
| Slucz ' Laka torfiasta 11— 2 2 k1] 2.1 £
21.i ~ w. Bialostockie ' (Moorwiese) 14 | e i |[ o e I ‘?” |
ol N i ol A [ S S A TR T [ < S e Pl T J
»| |Kiekrz  |Laka torfiasta |03—|68—| , 1| 4 4|3 1 Oy
ﬁ_‘ ' k. Poznania (Moorwiese) - 18| Pl + | 4 -4 + Archangium flavum 1++
Dublany I gka torfiasta 62— 21 313 3 1 2 2 '
. |7k Lwowa | (Moorwiese) 8 T R S B B g e (e R e S
v | Kiekrz Laka piasczysta nad _ ; 1 1 1 1
B o | e Pomnin [ | I (4] HE
0
.- | Ciemianka Laka piasczysta |00—| 53— 71 4| 8 6 | 6 4 '
21 5 | w. Bialostockie irédpolna(Wiese)| 01 | 64 & 4 + | + | 4 ‘;:}’;'::;f;‘,’: jmmm 2 %
| w Kamienopol Mokre laki _ 1 1 1 i
26. - b Y Fain Nk Wicnen) 0 | 56 | 1 I i 3 Polyangium minus + .
L Jandw Laka na torfowisku ‘ | | )
27. a) k. Lwowa wyi. (Hochmoorwiese) 0 62 2 + + Muxncaccus sfipif::tu.';?-i--i-
— faka gliniasta . 1 1 1
| F.aka torfiasta ; ; 1 I | 1 l
29. Worochta . wys. (Hochmioor) 01 | 6 E]H 1 il B Et I el Myxococcus stipitatus
: Ardzeludza Y .qka torfiasta 1 l
30, q _ 1
k. Worochty | (Moor) 0 9 | 1 R 4 | +
= Swidry 38— 2 I Ch
ji: -;;:g w. Bialnftnckie Sphagn :'Im’ Carex 52 “ A 4 ﬂndfﬂcﬂfciipnfycystus
= - =
£ Janéw B 9 2 | 1 Myxococcus stipitatus 3 +
32. ;E k. Lwowa Sphagnum, Carex| 0 48 3 4 T i_ Chondrococcus polycystus
Kamienopol Debina : ; BEEEEE 1 1 1
33 _ k. Lwowa ‘(‘_E'Eichenwald) _ _.,___(_)_ _D'_':’ g1 + |+ + - 44 4
'| Archangium flavum +,
Kniazdwor Buk, cis, jodla ; _ 1 |11 ] Arch. primigenium Quehl
34. k. Kolomyi (Buche, Tanne, Eibe) iy B3 1 - } : = -:t' Arch. assurgens +,
| Chondromyces frutescens,
- T Ay L O bl e S Podangium gracilipes +
! |I| ’ M I‘
35 ; Jﬂndw Dﬂb, sS0Sna, éWiﬁrk 0 5'1"‘" 4 3 4 2 2 3 1 ifﬂéuhc::;r::::ﬂziﬂﬂrpi?y-
? k. Lwowa (Kiefer, Fichte, Eiche) 63 ++ ++ = Sl = = i cystus 1 T, Pa?yanqium
R 3 el I 3 | minus 2 +
96 —_ i Stucz Mirszany Ins lisciasty 001 —! 50— 9 ‘I 1 2 1 !
2 3 w. Bialostoc leie | (Geiniazhte Laubwald) UUE 53 : i + —l‘- -"‘—"- | ‘ ‘
| : *_ B | Wrzosowiskowles] Ve o Feel i “Mq;t;mc;*us:sﬁ itatus 1 ++
3},.I - | REde?{ILE ‘ - 0:03 4 5—— 9 2 1 1 1 y, J - P : :
| - | Kileokie |itiig " | | $9] T | + [ e
3g | i° | Ciemianka Dab i sosna 56— 9 2 1 1
| b | w. Bialostockie | (Eiche, Kiefer) 58 -4 -4 -+
== Ciemianka Sosna na piasku, izliwie 0 -_ 51— _4 ___4_- ] __1 = 1
"] | Pisdostedd | OeRenel L LT PR LV +
| » ! Ciemianka f{“"‘;- leszezyna, Oxa- 0 49— 4 4 3 |1 2 SR R e
e r wW. BiE]UStGCkiE {Eiﬂfl:’?c;”?::iﬂnutﬂ} 53 1 '{’" + i ..-t
| Ciemianka Las sosnowy, mchy 3. 2 2 ]
.- 2 ! w. Bialostockie | (Moos im Nadelwalde) 0 38 | 2 ~--4- -+ -+
..:: | Ciemiﬂ}ﬁkﬂ - l.mfm:mnuwy, Sphagnum 0 31()-—— 7 ? [ | Hi—_ W? i 6 5 18 4 o gt R
. Sinbostockin (blwen®l | 1 3%] PPR (ErEe ket
| dma w lesie gosno- | | N B iR T ['“_-H_r—____ o
| Hel !uf’}d 1 i 0 | 59 1 tl |
! | : WYIn, Sarmma ]I | | T
| | Las sosnowy, porosty | Ilai]'?_l r | 1 | | . | T e e _'1_'__2""".“ oo e
i Hel | (Flechte) ! 0 e i 2 -+ | | | it Myxococcus ovalisvorus
| e i - . I SO . < 01 s, (S .
| L:!#. AUSNOWY, WIZoso- | g Ri] q | i |
, Hel | ) 0 s | 2 ‘4 + IR _:1}2 11 H ? Myxococcus ovalisporus
! | l.as S08NOwWY | 4*5——; ! : 1 ‘ : rI | - 2 g %
Hel JSP;IH‘EHH-'H 0 50 | 2 I _[_ | |' : ; l 4 E E 4_,__{_1: Myxﬂfﬂffus ﬂt?ﬂh!pﬂfﬂi
5 — L T T |
;&  Sygniowka sstzﬂlfur: z brzegu E2 lzfl | | i ; I {2+I 1_Il+! | i}ﬂ)ﬁ,}xncaqcus sfl"‘pffnt{;s‘}:l -
AT -~ - | ~- -
279 k. Lwowa (Teichsohlamm) ‘ T |2 | ‘ | ' | olyangium minus
O S AT O I [ER W) S i A
- | | | I | . | |
4H'|"G[_E o | 4 1 4 | 7 ,l ' | | Archﬂngium prlmt:genium
.;; s Butwicjgce drewra \ 8 | = | | 4 O |1 1,1 4 : | !Queh] 1 +, Chondrococ-
i:} (Alte Holzstiicke) \ ‘ i E || ; l ) .l | | cus Pﬂi’yfySfHS 2 +
| | |




121

Zalezno$é rozsiedlenia miksobakteryj od odczynu (Ph) gleby wy-
stepuje przejrzyéciej na tabeli VI. Liczby do tej tabeli otrzymano
z materjalu zestawionego na Tab. V w ten sposob, ze ilosci znale-
zien kazdego gatunku na sto badanych probek ziemi o réinym od-
czynie zesumowano i obliczono je w odsetkach tej sumy. Wigc na-
przyktad: Myxococcus wvirescens na 100 badanych prébek ziemi o od-
czynie 8'0—7°5 znaleziono 888 razy, na 100 prébek o odczynie 7°4—6°5
znaleziono 66'7 razy, wreszcie na 100 préobek o odczynie 6'4—6'0 —
784 razy. Razem znalezieh wypada 233'9. Znalezienia w prébkach
o odczynie 80—7'5 wynosi¢ wiec beda dla Mixococcus wvirescens
88'8 > 100 : 2339 = 37°9%,. Z takiegoz obliczenia wzgledem prébek
ziemi o odczynie 7'4 -6’5 wypadnie czgstosé jego w nich wystepo-
wania = 28'6°/, i t. d.

Obecnos¢ weglanu wapniowego w duzych granicach na rozsie-
dlenie miksobaktery] wplywu nie wywiera, jednakze ziemie marglowe,
o zawarto$ci weglanu wapniowego ponad 509/, sa w miksobakterje
bardzo ubogie. W kulturach z temi ziemiami jedynie Archangium
gephyra wystapilo bardzo obficie, ale to nie bylo rezultatem dodat-
niego wplywu weglanu wapniowego, raczej jest to tylko dowodem
odpornosci tego gatunku na jego obecnosé, gdyz otrzymywano réw-
niez obfite kultury Archangium gephyra z ziem, ktére wcale weglanu
wapniowego nie wykazywaly. Inne gatunki miksobakteryj, jak Myxo-
coccus virescens, Chondrococcus coralloides, Polyangium fuscum i Po-
lyangium fuscum wvar. velatum w kulturach z ziemiami marglowemi
wystepowaly tylko w bardzo malych ilosciach, a Myxococcus rubescens
wcale sie¢ w nich nie pojawil, chociaz jeszcze w ziemi zawierajgcej
20°/, weglanu, a pochodzacej z rumoszu na skalach gipsowych, znaj-
dowal sie on w obfitosci.

Nie mozna tu pomingé, ze dotychczasowe obserwacje nad zacho-
waniem sie Myxococcus rubescens i M. virescens w pozywkach wobec
dodatku kwasu lub zasady niezupelnie odpowiadajg rezultatom na-
szych poszukiwan. Wprawdzie Yoschji zaznacza, ze reagowanie
tych miksobakteryj na odczyn pozywki zalezy od jej skfadu i rodzaju,
jednak dochodzi do wniosku, ze np. dodatek KH, PO, do t. z. tofu-
agaru, czyli agaru zawierajagcego substancje nasion soji, wplywa na
oba gatunki korzystnie, przyczem M. virescens silniejsze zakwaszenie
ma znosi¢ lepie] niz M. rubescens. M. rubescens natomiast, wedlug
doswiadczen Vahle'go, ma znosié lepiej dodatek do pozywki NaOH.

Nasze poszukiwania stwierdzajg co innego, a mianowicie, ze M.
rubescens, chociaz sie go znajduje i w glebach kwasnych i alkalicz-
nych, to jednak gleb silnie alkalicznych on juz unika, podczas gdy

(i
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M. virescens wecale si¢ nie znajduje w glebach wybitnie kwasnych.
By¢ moze i tu decydajacem jest srodowisko.

Z por6éwnania kultur z ziemiami uprawnemi i nieuprawnemi
z tych samych terenéw okazuje sie, ze flora miksobakteryj pierw-
szych jest wyraZnie bogatszg, tak pod wzgledem obfitosci zakazen
pojedyfnczemi gatunkami, jak i co do ilosci wystepujacych w nich
gatunkéw. W tablicy VII zestawiono osobno czesto§é wystepowania
réznych gatunkéw miksobaktery] w ziemiach uprawnych, zgrupowa-
nych wedlug ich odczynu.

Tabela VIL

Czestosé wystepowania miksobakteryj w kulturach z ziemiami uprawnemi
o réznym odczynie (Ph). Liczby oznaczaja bezwzgledne i odsetkowe ilosci prébek,
w ktérych znaleziono oddzielne gatunki.

Odeczyn gleby (Ph) | 80—7'5 74—6°5 64—60

lloé badanych prébek | 8 8 |' 25

R e—— — —— - - - ! ) T S— ’—’ -
Znalezione gatunki P‘]_'gﬁ:k [ % pl.t"ﬂﬁk % p]rlgl::k %
Myxococcus -rubescens e — | 3 %3’7 *5 17 680
Myxococcus virescens 7 87'5 7 | 875 24 960
Chondrococcus coralloides 7 I 87°5 7 87.5 19 760
Archangium gephyra 8 | 71000 8 | 1000 25 100
Polyangium fuscum 7 87°5 7 875 23 92:0
Polyangium fuscum var. velatum 6 750 3 375 12 480
Melittangium boletus o — 6 750 10 ‘ 400
Sorangium compositum - | - 3 37'5 10 | 400

|

Z poréwnania tablic V i VII widaé, ze czestosé wystepowania
gatunkéw, wyrazona w procentach, w ziemiach uprawnych (Tab. VII)
jest wiekszg niz w ogélnem zestawieniu (Tab. V). Szczegélnie zwiek-
szenie czestosci wystopowania na ziemiach uprawnych wykazujg Me-
littangium boletus i Polyangium fuscum wvar. velatum. Pierwszy z nich
znaleziono w 19 prébkach (Tab. V), drugi w 24 (Tab. V), w czem
bylo prébek ziem uprawnych 16 (Tab. VII), wzglednie 21 (Tab. VII).
Po za ziemiami uprawnemi Melittangium boletus znaleziono tylko w torfie
z Dublan i w malej ilosci w ziemi z pod tezni w Ciechocinku oraz
w szlamie z brzegu stawu w Sygnidwce kolo Lwowa, a Polyangium
fuscum war. velatum w ziemi marglowej z rumoszu na skalach gipso-
wych i w ziemi z lasu debowego. Te zatem dwa gatunki mozna
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uwazaé za zwigzane w znaczne] mierze z ziemiami uprawnemi, a czyn-
nikiem decydujagcym o ich obecnosci zdaje sie by¢ zawarto$é w ziem
materii organicznej. Szczegdlnie bogate kultury Melittangium boletus
otrzymano w ziemi kompostowej i z silnie nawozonych ogrodéw
warzywnych oraz ze szlamu stawowego. Obfite kultury Polyangium
fuscum wvar. velatum otrzymano réwniez z ziem ogrodowych, lecz stabiej
nawozonych.

Archangium gephyra jest stalym skladnikiem wszystkich ziem
uprawnych, a obok niego prawie zawsze mozna w nich znaleié:
Myxococcus virescens, Polyangium fuscum i Chondrococcus coralloides.
Rézne ziemie uprawne wykazuja tylko ilosciowe réznice co do tych
gatunkéw. Ziemie, wydajace obfite kultury Melittangium boletus, sa
zazwyczaj bardzo ubogie w inne gatunki. Czy to jest nastgpstwem
zahamowania ich rozwoju z powodu silnej przewagi Melittangium,
czy tez Melittangium niezaleinie ma w tych ziemiach lepsze warunki
niz inne miksobakterje, trudno rozstrzygaé. Na wystepowanie Myxo-
coccus rubescens i Sorangium compositum uprawa szczegélnego wplywu
nie okazuje.

Wilgotnosé gleby w szerokich granicach nie wplywa na wyste-
powanie réznych miksobakteryj.

Prébki ziemi, wzigte z te] samej Iaki z miejsc suchych i mokrych,
o ile nie bylo miedzy niemi znaczniejszych réznic w kwasocie, da-
waly kult:ary o skladzie gatunkowym jednakowym.

Nadmiar wiec wody w ziemi nie dziala szkodliwie.

Pozostaje to w zgodzie z tem, ze caly szereg gatunkéw mikso-
bakteryj znaleziono w - ilastym szlamie stawu na Sygniéwce, kolo
Lwowa, jakotez na kawalkach drewna, pochodzacych z réznych sta-
woéw. Z tych irédel otrzymano w kulturze na nawozie nastepujgce
gatunki miksobakteryj: Myxococcus rubescens, M. stipitatus, Chondro-
coccus coralloides, Ch. polycystus, Archangium gephyra, Polyangium
fuscum, P. fuscum war. velatum, P. minus i Metittangium boletus.
A zatem sg to tez same gatunki, ktére wystepuja w glebie.

Bardzo suche piasczyste gleby lasu sosnowego w Ciemiance,
lub z wydmy na Helu sg oczywiscie bardzo ubogie, tak co do ilosci
znajdujagcych si¢ w nich gatunkéw miksobakteryj, jak i co do ich
obfitosci.

Jednak zasadniczych réznic w skladzie gatunkowym flory mi-
ksobakteryj (w obrebie badanych gatunkéw) dla szeregu bardzo
réznych ¢leb nie stwierdzono. Myxococcus rubescens, M. virescens,
Chondrococcus coralloides, Archangium gephyra, Polyangium fuscum,
P. fuscum war. wvelatum i Melittangium boletus wystepuja w mniej
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lub wiecej licznych prébkach zaréwno w ziemiach gliniastych jak
i w piasczystych, w ubogiej glinie nawianej, jak i w czarnoziemach
-oraz w torfach nizinnych.

Pewien wyjgtek przedstawia czerwona zelazista gleba z Rud-
nika nad Sanem, z ktérej wyhodowano tylko Chondrococcus coral-
loides i Polyangium fuscum, przyczem to ostatnie wystgpilo masowo.

Niemniej jednak, poréwnywujgc kultury réinego pochodzenia,
na podstawie iloéci zakazonych kawalkéw nawozu, mozna stwierdzié
réznice miedzy niemi: tak np. ziemie ciezkie gliniaste sa ubozsze od
piasczystych, czarnoziemy — ubozsze niz ziemie torfiaste. Pewne spo-
strzezenia zdajg sie wskazywaé, ze ilo§é, a przedewszystkiem jakosé
zwigzkéw préchnicznych, jak réwniez fizyczne wlasnosci gleby sa
waznemi czynnikami w rozsiedleniu miksobakteryj. Wobec jednak
zbyt malego materjalu otrzymanych wynikéw nie mozng uogdlniac.

Torfowiska wyzynne, wrzosowiska oraz wilgotne gleby lesne,
pokryte mchem lub porostami, maja swojg flore miksobakteryj od-
mienng. Przewazajg tu Sorangium septatum i Sorangium sorediatum,
a obok nich znajdujg sie Myxococcus rubescens i Sorangium compo-
situm, spotykane i w innych srodowiskach.

Z torfowisk wyzynnych i ze Sphagnetum kilkakrotnie otrzymy-
wano obfite kultury Angiococcus disciformis, ktére pozatem znaleziono
raz jeden w bardzo malej ilosci (1 kawalek nawozu zakazony) w ziemi
z Vaccinetum w lesie sosnowym i dwa razy z poloniny Pozyzewskiej
(kompost) w Karpatach. Poniewaz Thaxter skupienia Angiococcus
disciformis rysuje na Sordarji, a précz tego réowniez na listku Spha-
gnum, mozna stagd wnosié, ze nawéz, ktéry on mial w kulturze, po-
chodzil réwniez z torfowiska wyzynnego. A zatem, gatunek ten bylby
do pewnego stopnia zwigzany ze Sphagnum.

Nalezy dodaé, ze z wrzosowiska iz torfowiska wyzynnego otrzy-
mano bardzo obfite kultury Myxococcus stipitaius (Radkowice i Ja-
néw), a z odpowiednich stanowisk na Helu i w Karpatach — Myxo-
coccus ovalisporus. Oba te gatunki spotykano w pojedynczych kultu-
rach i z innemi ziemiami, ale zwykle tylko w malej ilosci.

Kultury na ziemi z goér.

Posréd prébek ziemi, poddanych badaniu, 63 pochodzily z tere-
noéw gorskich, a mianowicie 40 z Czarnohory, we wschodnich Kar-
patach i 23 z Tatr. Rezultaty tych poszukiwah obejmuje Tab. VIII.
Ogélem stad otrzymano 13 gatunkéw miksobakteryj, a zatem znacz-
niejsze wzniesienie nad p. m. wplywu ujemnego na nie nie wywiera.
Jednakze kultury z ziemiami gérskiemi przewaznie byly ubozsze tak
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w gatunki jak i w ilos¢ miksobakteryj, ale to moglo by¢ nastegp-:
stwem nie bezposredniego wplywu klimatu, ile raczej wlasciwosci gleby..
Wiekszo§é prébek ziem gorskich pochodzila z podloza granitowego
(Tatry) i piaskowcowego (Czarnohora). Odczyn ich byl kwasny lub.
stabo kwasny i malo one zawieraly préchnicy, co, zdaje sig, gléwnie
decydowalo o slabem w nich wystepowaniu miksobakteryj. Za tem
przemawia, ze probki, wzigte na poloninie Pozyzewskiej z darni
kompostowanej przed laty (Tab. VIII, 6), lub z lasu, wydaly kultury
wyraznie bogatsze niz ziemia sgsiedniej poloniny. Rozmieszczenie od-
dzielnych gatunkéw wypadlo zgodnie z tem, co otrzymano na zie-
miach nizinnych. W glebach kwasnych z Tatr i z Czarnohory znale-
ziono Myxococcus rubescens, Myxococcus ovalisporus, Chondrococcus
coralloides, Sorangium compositum, Sorangium septatum i Sorangium
sorediatum, a nadto z ziemi z nad Morskiego Oka i z nad stawu.
ponad Morskiem Okiem — Polyangtum minus. W glebach préchnicz-
nych prawie obojetnych, z podloza wapiennego (Tab. VIII, 4 i 10)
w Tatrach, znaleziono Polyangium fuscum i Archangium gephyra,
a obok nich Myxococcus rubescens, Chondrococcus coralloides, Myxo--
coccus ovalisporus i Polyangium minus, gatunki wystepujace bez
wzgledu na rodzaj gleby. Polyangium fuscum znalazlo sie bardzo.
obficie w ziemi stabo kwasnej ze szczytu Pietrosza (Tab. VIII, 9)
w Czechoslowacji. W kulturach z ziemiami prawie obojetnemi
uderza brak bardzo pospolitego w takich ziemiach na nizu ga-
tunku Myxococcus wvirescens, ktéry zwykle towarzyszy Archangium:
gephyra i Polyangium fuscum. Skoro te dwa gatunki znajduje sie, to.
nie mozna sadzié, aby ziemia goérska nie byla odpowiednia dla Myxo-
coccus virescens, racze]j moznaby brak jego tlomaczyé ostroscig kli--
matu. Kultury w piwnicy wykazaly, ze gatunek ten bardziej niz inne
jest wrazliwy na obnizenie temperatury. Podobniez i Melittangium-
boletus w prébkach ziem gérskich nie znaleziono ani razu.

Na poloninach czarnohorskich mozna bylo pozatem zaobserwowacé
szkodliwy wplyw przegnojenia ziemi na miksobakterje. W 5 prébkach.
ziemi ze szczawisk (Rumex alpinus, Urtica dioica), ktére byly miejscem
postoju trzéd owiec i bydla, précz Chondrococcus coralloides nie znale--
ziono zadnego innego gatunku z liczby spotykanych na poloninach;
a przedewszystkiem uderza w nich brak Myxococcus rubescens, ktory
tam niemniej jest pospolity jak i Ch. coralloides, ten jeden tylko wystapil:
w kulturach obficie. Zreszta ziemie gorskie nie wykazaly zadnego
gatunku miksobakteryj, ktéry méglby uchodzié¢ za gatunek im tylko
wlasciwy. Z nich otrzymano wprawdzie Chondrococcus (Myxococcus)
cruentus Th. po raz pierwszy dla Europy, ale ze stanowiska nie-
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Tabela
Miksobakterje w Karpatach: w Tatrach i na Czarnohorze.
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(Die Myxobakterien in Tatra- u. Czarnohoragebirge in den Karpathen).
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charakterystycznego dla gér, z murszu lasu bukowego w Dolinie Stra-
zyskiej; z nizu byla tylko jedna prébka w badaniu z podobnego
podioza (Tab. IV, 34), a zatem brak materjalu poréwnawczego, kté-
ryby wykluczal rzadki ten gatunek na nizu. Z gérskich torfowisk
wyzynnych i z prébek z pod Ko$cielca w Tatrach otrzymano obok
Sorangium septatum Th. odmiane jego o malych cystach (var. mucro-
cystum), ktérej gdzieindziej nie spotykano, natomiast Sorangium sore-
diatum z ziem gérskich o cystach duzych (var. macrocystum) znajdo-
wano kilkakrotnie réwniez i na nizu.

Zestawienie wynikow.

Rezultaty badan rozsiedlenia miksobakteryj w glebie mozna ujaé,
jak nastepuje:

1. Miksobakterje stale wchodzg w sklad mikroflory gleby.

2. Do badania ich rozsiedlenia lepiej si¢ nadajg kultury z ziemia
niz dotad stosowane kultury nawozowe.

3. Na ich rozsiedlenie majg wplyw niektére fizyczne i chemiczne
wlasciwosci gleby, gleby uprawne zawsze sg w nie bogatsze.

4. Wyrainy wplyw na ich rozsiedlenie okazuje odczyn (Ph) gleby.

5. Myxococcus wirescens, Polyangium fuscum war. velatum i Melit-
tangium boletus znajdowano tylko w glebach alkalicznych i obojet-
nych, ktérych Ph nie schodzi ponizej 60.

6. Archangium gephyra i Polyangium fuscum znaleziono w gle-
bach alkalicznych, obojetnych i stabo kwasnych, w granicach Ph
od 80 do 50. W miare wzrostu w tych granicach kwasowosci, ich
wystgpowanie slabnie.

7. Angiococcus disciformis, Sorangium septatum i Sorangium sore-
diatum spotykaja si¢ wylacznie w glebach kwasnych o odczynie Ph
od 60 do 3'6. W miare wzrostu kwasowosci w tych granicach, ich
wystepowanie staje sie czestszem.

8. Myxococcus rubescens, Chondrococcus coralloides i Sorangium
compositum otrzymywano z gleb od alkalicznych do silnie kwasnych —
sg to zatem gatunki najmniej wrazliwe na odczyn gleby (Ph) w gra-
nicach od 80 do 3'6. Myxococcus rubescens i Sorangium compositum
ze wzrostem kwasowosci stajg sie nieco czestsze, natomiast Chon-
drococcus coralloides najczescie] pojawia sie w glebach o odczynie
Ph = 55—74 i gdy odczyn gleby wychodzi w jedng lub druga
strong poza te granice, to wystepowanie Ch. coralloides stabnie.

9. Ziemie gérskie s w miksobakterje ubozsze niz ziemie nizinne.
Zadnych gérom tylko wlasciwych gatunkéw one nie wykazaly. Na-
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tomiast nie znaleziono w nich, gdzieindziej dosé pospolitych Myxo-
coccus virescens, Polyangium fuscum war. velatum i Melittangium bo-
letus. Najubozsze sa gleby przegnojone na ,Stajach“ i kolo szalaséw
pasterskich.

Zakonczenie.

Wyniki badan rozsiedlenia miksobakteryj pozwalajg wyprowadzié
pewne wnioski co do czestosci pojawiania sig réznych ich gatunkéw.
Znalezione u nas miksobakterje pod tym wzgledem moznaby podzie-
li¢ na trzy grupy, na pospolite, dosé czeste i wogdle rzadkie. Do
pospolitych nalezy zaliczyé: 1. Archangium gephyra, 2. Myxococcus
coralloides, 3. Myxococcus rubescens, 4. Myxococcus virescens, 5. Po-
lyangium fuscum, 6. Sorangium compositum, 7. Polyangium fuscum
var. velatum, i 8. Melittangium boletus. Porzadek, w jakim gatunki
te zestawia sie wedlug malejacej czestosci ich pojawiania sie, naogét
odpowiada danym, uzyskanym przez dawniejszych badaczow. Jesli
zas Polyangium fuscum nie otrzymuje miejsca bezposrednio po Myxo-
coccus rubescens, to zdaje sig tylko dlatego, ze od niego zostalo od-
dzielone Polyangium wvelatum, z ktérem razem ono znalazloby sig
kolo Myxococcus rubescens. Zreszta Scislej zgodnosci w szeregowaniu
miksobaktery] wedlug czestosci ich wystepowania wymagacé nie mozna,
bo jezeli one bywajg zwigzane z pewnemi typami gleb, to czestosé
pojawiania si¢ ich w kulturach musi si¢ zmieniaé zaleinie od réznej
ilosci gleb wzietych do badania. Tem sie tlomaczy podniesione przez
Koflera nie czeste znajdywanie kolo Wiednia Polyangium fuscum,
natomiast pospolite tam Podangium erectum, u nas zaliczajace si¢ do
rzadkich. Do pospolitych zalicza si¢ u nas wkoncu i Sorangium com-
positum i Melittangium boletus, ktore sig¢ znalazly od 20 do 68 razy
na 100 badanych prébek ziemi. Do grupy dosé czestych zalicza sie:
1. Myxococcus stipitatus, 2. Sorangium sorediatum, 3. Polyangium minus,
4. Sorangium septatum, 5. Myxococcus ovalisporus i 6. Polyangium
flavum. Na sto prébek ziemi znajdowano je od 6 do 9 razy. Z wy-
jatkiem ostatniego, sg to gatunki miksobakteryj, znalezione w Europie
po raz pierwszy. Najrzadziej spotykaja sig, w 2 do 4 prébkach na 100:
1. Chondrococcus polycystus, 2. Podangium erectum, 3. Angiococcus
disciformis, 4. Podangium gracilipes, 5. Archangium primigenium,
6. Archangium assurgens, 7. Polyangium ochraceum, 8. Chondromyces
aurantiacus, 9. Chondromyces frutescens, wreszcie 10. Chondrococcus
(Myxococcus) cruentus Th.. dotad u nas raz jeden i pierwszy raz
w Europie znaleziony. O ile nie sg one po raz pierwszy dla Europy
stwierdzone, to rzadkos$é ich wynika réwniez z badan dawniejszych.

9
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Jedynie Podangium erectum w obecnych poszukiwaniach rzadkie, koto
Wiednia spotykalo sie dos$é czesto.

Jesli teraz poréwnaé europejska flore miksobakteryj z amery-
kanska, to okaze sig, ze zasadniczych réinic, przynajmniej co do ga-
tunkéw pospolitych, nie bedzie. Wyjatek stanowia dwa gatunki:
Chondromyces aurantiacus w Ameryce bardzo pospolity, u nas za$
bardzo rzadki i Archangium gephyra, ktére, jezeli nawet jest iden-
tyczne z Chondromyces serpens, to w Ameryce bedzie rzadkoscia,
u nas za$ jest najpospolitszym. Inne gatunki, zdaje sig, sg jednakowo
rzadkie i u nas i w Ameryce. Do takich réwniez bedzie nalezalo
osiem form amerykanskich miksobakteryj, opisanych przez Thax-
tera, a w Europie dotgd nie obserwowanych. Przypuszczaé nalezy,
ze odnalezienie ich jest tylko kwestja czasu, tak samo jak odnale-
zienie na obszarze Polski niektérych form, znanych dotad tylko z okolic

Berlina lub Wiednia.

Z lnstytutu Biologiczno-Botanicznego Uniwersytetu Jana Kazi-
mierza we Lwowie.

Zusammenfassung.

Die Methode Myxobakterien mittels sterilisierter Diingerstiicke
aus der Erde herauszuziichten, die bei Nachsuchung dieser Orga-
nismen verfolgt, viel bessere Resultate ergab, als die urspriinglichen
Mistkulturen, wurde auch bei den Untersuchungen iiber ihre Ver-
breitung angewandt.

Die Versuche den Diinger durch einwenig Erdaufschwemmung
zu beimpfen ergaben meistens Fruchtkdrper nur der einen Gattung
Myxococcus und zwar hauptsichlich M. rubescens und M. wirescens.
Zu &hnlichen Resultaten gelangt man auch, wenn man auf sterilisierte
Mistballen kleine Erdmengen zerstreut.

Obwohl die mittels dieser Methoden gewonnenen Kulturen, je
nach der Art der verwendeten Erde, in Zahl der infizierten Diinger-
stiicke Unterschiede aufweisen, und sogar, wie aus Tafel I. ersicht-
lich verschiedentliche Zahlenverhéltnisse im Auftreten der Frucht-
kérper einzelner Myxobakterienarten aufweisen, so sind sie doch nicht
ausreichend, sobald es sich nicht um das Vergleichen einzelner Boden-
arten, sondern um das Vergleichen der verschiedenen Béden eigenen
Myxobakterienflora handelt.

An Arten reiche Kulturen erhilt man nadmlich nur, wenn man
nicht zu diinne Erdschicht mit sterilisierten Diingerstiicken belegt.
Je nach der Menge der verwendeten Erde und je nach der Zahl der
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aufgelegten Mistballen sind die Ergebnisse verschieden. Wenn in
Glasschalen von 20 em Durchmesser nur je 10 gr Erde gegeben,
und diese mit Diingerstiicken belegt wurde, so glichen die nun ent-
stehenden Kulturen ganz den oben beschriebenen: es entwickelten
sich, wenn auch nicht ausschliesslich, so doch vorwiegend nur Myxo-
bakterien der einen Gattung Myxococcus. Erst in Kulturen mit grosse-
ren Erdmengen erschienen daneben auch andere Arten, auch wurde
die Zahl der infizierten Diingerstiicken grosser und ihre Infektion
ergiebiger. Doch war die Zahl der Infektionen der Menge der ver-
wendeten Erde nicht direkt proporzional. Es geschah hiufig, dass
bei Verwendung immer grosserer Erdmengen, sich eine Abnahme
der Zahl der mit Myxococcus virescens infizierten Diingerstiicke be-
merkbar machte, bei gleichzeitigem Zunehmen der durch andere
Arten, wie Polyangium fuscum, Chondrococcus coralloides und Archan-
gium gephyra bedingten Infektion. Dieser Sachverhalt wird veran-
schaulicht durch die Tafel II., die die Ergebnisse der mit 25 u. 50 gr
Erde und mit je 120 Diingerstiicken durchgefiihrten Kulturen enthalt.
Eine weitere Vergrosserung der Erdmenge, iliber 100—150 gr pflegt
gewOhnlich die Kulturen nicht noch mannigfaltiger zu gestalten.
Auf Grund dieser Erfahrungen wurden die Kulturen in Glas-
schalen von 20 cm Durchmesser angestellt, deren mit Fliesspapier
belegter Boden mit je 150 gr Erde bedeckt wurde; auf die entspre-
chend befeuchtete Erde legte man je 120—150 Stiicke von sterili-
sierten Kaninchenmist. Es wurde bei dieser Gelegenheit auch fest-
gestellt, dass die Entwicklung der Myxobakterien auf dem Diinger
nicht durch ihre unmittelbare Beriihrung. mit dem Diinger bewirkt
sein muss, sondern dass sie auch durch eine sterilisierte Erdschicht
zum Diinger gelangen kdnnen. Auch der Wassergehalt des Bodens
bleibt, um nach Koflers Beobachtungen zu urteilen, nicht ohne Ein-
luss auf die Entwicklung der Myxobakterien. Besondere der niheren
Erforschung dieser Frage gewidmete Versuche ergeben, dass die 70°/,
der Wasserkapazitit der Erde iibersteigende Feuchtigkeit fiir die
Kulturen giinstiger ist, als die unter dieser Norm verbleibende. Nur
fiir Archangium gephyra und fiir Chondrococcus coralloides ist voll-
standige Wassersittigung giinstig. Polyangium fuscum und Melittan-
gium boletus entwickeln sich besser, wenn der Wassergehalt etwas
niedriger ist. Diese zwei Arten zeigen eine gewisse Entwicklung sogar
bei einer Feuchtigkeit von 50°/,. Eine weitere Herabsetzung des Wasser-
gehaltes ist fiir die Kulturen schon schéadlich. Gegen Austrocknung
verhéltnissméflig am meisten resistent sind Myxxococcus rubescens
und M. wirescens und zwar insbesondere die letztgenannte Art, deren
9*
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Entwicklung sogar in Kulturen mit einen Wassergehalt von nur 209/,
aufweisender Erde beobachtet wurde. Diese Art kann auch einen
Uberschuss an Wasser, iiber 100°/,, vertragen, wihrend andere Arten
bei so nasser Erde auf dem Diinger keine Fruchtkérper bilden.

Auf Grund dieser Erfahrungen wurde in den Kulturen die Erde
fast bis zur vollstindigen Sattigung befeuchtet.

Es wurde nun auch der Einfluss der Temperatur auf die Kul-
turen von Myxobakterien mit Erde der Untersuchung unterzogen
und zu diesem Zwecke wurden sie gleichzeitig im Thermostaten bei
26—28° C und 30—34°, bei Zimmertemperatur v. 17—20° C und
endlich auch im Erdgeschoss bei einer Temperatur von 11—14° C,
und sogar bei 9—10° C angestellt.

Die im Thermostaten erhaltenen unterschieden sich von den Zim-
merkulturen nur durch die grossere Zahl der Infektionen der Diinger-
stiicke und durch eine iippigere Entwicklung der Myxobakterien; sie
zeigten aber keine grossere Mannigfaltigkeit im Bezug auf die auf-
tretenden Arten. Doch war das Verhalten einzelner Arten in ver-
schiedenen Temperaturen nicht das gleiche. Myxococcus virescens und
Polyangium fuscum wvar. velatum zeigten eine bessere Entwicklung
im Thermostaten, Polyangium fuscum, Melittangium boletus, Soran-
gium septatum und S. sorediatum — bei Zimmertemperatur. Das inte-
ressanteste ist, dass manchen Anschauungen zuwider — sogar eine
Temperatur von 10° C in Kulturen mit Erde die Entwicklung der
Myxobakterien nicht zu hemmen vermag. Myxococcus rubescens, Po-
lyangium fuscum, Melittangium boletus und Sorangium compositum
entwickelten sich im Keller sogar leidlich gut. Das weitverbreitete
Archangium gephyra entwickelte sich dagegen sehr schwach, wihrend
Myxococcus wvirescens, Polyangium fuscum var. velatum und Angio-
coccus disciformis schon iiberhaupt keine Entwicklung aufwiesen. Es
ist bemerkenswert, dass Chondrococcus coralloides sich bei niedriger
Temperatur stets besser entwickelte.

Diese Versuche zeigten, dass obwohl Kofler berichtet, dass er

in Mistkulturen bei Zimmertemperatur nur Myxococcus rubescens, M.
" virescens und Polyangium erhalten hat, fiir die Untersuchungen iiber
die Verbreitung der Myxobakterien Zimmerkulturen doch vollstandig
" geniigen. Ausserdem ergaben diese Versuche manche Resultate iiber
den Einfluss der Temperatur auf die Entwicklungschnelligkeit der
Fruchtkdrper von Myxobakterien.

In den Kulturen lassen sich zuerst gewdhnlich die Fruchtkorper
von Melittangium boletus, Myxococcus virescens, Chondrococcus coral-
loides, Archangium gephyra und Archangium primigenium wvar. assur-
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gens, etwas spiter die von Polyangium fuscum und Pol. fuscum war.
velatum beobachten. Bei T. c. 30° C erscheinen diese Myxobakterien
schon nach 5—7 Tagen, bei Zimmertemperatur nach 8—12 Tagen,
im Erdgeschoss — wenn sie sich hier iiberhaupt entwickeln — findet
man sie erst nach 24—30 Tagen. Jede Erhéhung der Temperatur
um etwa 10° C verkiirzt also die Zeit bis zu ihrem Erscheinen fast
um die Hilfte. Etwas spéter erscheinen Myxococcus rubescens, Myxo-
coccus stipitatus, Polyangium minus, Chondromyces aurantiacus und
Ch. frutescens. Am spitesten finden sich ein: Sorangium, Archangium
flavum und Arch. primigenium Quehl. Im Thermostaten erscheinen
sie erst nach 16 Tagen, im Zimmer nach 22—25 Tagen, im Keller
muss man auf sie sogar 54—60 Tage warten.

Es lassen sich manchmal von diesen allgemeinen Normen ab-
weichende Fille konstatieren. So z. B. entwickelte sich Polyangium
fuscum aus Komposterde im Thermostaten — entweder iiberhaupt
nicht, oder nur sehr kiimmerlich, wihrend es im Zimmer oder im Kel-
ler reichliche Fruchtkdrper bildete. Ahnlich auch Chondrococcus coral-
loides. Aus Kompost — oder Lehmboden entwickelte er sich sehr gut
im Keller, aber schwach im Zimmer und im Thermostaten. Jedoch
in Kultur mit anderer Erde (z.'B. mit der Erde der Pozyzewska-Alm
in den Karpathen) entwickelte sich dieselbe Art- gut im Thermostaten.
Andererseits wurde aus Erde, die im Keller gute Kulturen von Chon-
drococcus coralloides lieferte, im Thermostaten viel Archangium gephyra
gewonnen, welches im Keller entweder iiberhaupt nicht, oder nur
sparlich zu erscheinen pflegte.

Dies alles weist darauf hin, dass der Einfluss der Temperatur
nicht immer ein unmittelbarer ist; je nach der Zusammensetzung der
Mikroflora des Bodens, kann er verschieden ausfallen. Oft wird er
fiir eine Art dadurch giinstig, dass er die Entwicklung einer anderen
hemmt. Die niedrige Temperatar des Kellers hemmt die Entwicklung
von Archangium gephyra und ermdglicht dadurch ohne Zweifel die
iippigere Entwicklung des Chondrococcus coralloides, — wahrend im
Thermostaten umgekehrt, Chondrococcus coralloides dem Archangium
gephyra den Platz rdumen muss.

Es wurden zur Untersuchung die Erdproben aus den oberen
Schichten, nicht tiefer als 8—10 cm genommen. Aus dem'Rasen schnitt
man Ziegelchen von 100 cm? Oberfliche heraus. Man war bestrebt
aus jedem Terrain einige, und zwar aus verschiedenen Stellen stam-
mende Erdproben zu gewinnen, die dann in Kulturen gesondert be-
handelt wurden. Von einer Probé wurden immer je 2, oder 3 Kul-
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turen mit je 125—150 gr Erde und 120—150 sterilisierten Kaninchen-
mistballen angelegt. Der Mist zum Sterilisieren wurde mit Wasser
durchtrankt doch nicht begossen und vor dem Gebrauch mit Wasser
abgespiilt. In einigen Fillen, besonders bei winterlichen Fiitterung
der Kaninchen, erwies sich als vorteilhaft, oft sogar als nétig, den
Mist zuvor durch Kochen mit Wasser auslaugen.

Es pflegten manche Myxobakterien in allen demselben Terrain
entnommenen Erdproben zu erscheinen, es gab aber auch solche,
die sich in einigen Proben einfanden, in anderen aber ganz fehlten.
Es scheint daraus zu folgen, dass die Myxobakterien nicht gleich-
missig verbreitet sind, sondern dass sie herdweise auftreten. Eine
grossere Zahl von Erdproben aus einem Standorte entnommen lasst
also eine grossere Anzahl von Myxobakterienarten gewinnen. Es wird
dies durch Kulturen mit aus Mem Botanischen Garten stammender
Erde bestitigt. Mit 28 dieser Erde entnommenen Proben wurden
iiber 100 Kulturen angestellt und dabei 17 Arten gewonnen. Doch
kamen nur 7 Arten am haiifigsten vor. Die in Tafel lll. enthaltene
Zusammenstellung zeigt in wieviel Erdproben jede Art gefunden
wurde. Die nicht in Allen mit dieser Erde angestellten Kulturen sich
einfindende, also seltenere Arten, bedeckten gewdhnlich nur spérlich
die Mistballen. Die Vermutung ist nahe, dass in diesen Kulturen die
Bedingungen fiir diese Arten nicht vorteilhaft waren. Diese Ansicht
wird durch folgendes bestatigt. In 10 iiblichen Kulturen mit Garten-
erde konnte kein einziges Mal Polyangium minus gefunden werden.
Nachdem aber dieselbe Erde im lufttrockenem Zustande mit Wate
bedeckt und auf diese zu ganz anderen Zwecken sterilisierter Mist
gelegt wurde, erhielt man nach einigen Tagen eine iippige Kultur
von Polyangium minus. Dasselbe wurde erreicht, als man 10 g frischer
mit 100 g sterilisierter Erde vermischte und zur Kultur verwendete.
Ein anderes Mal war in einer Kultur mit Gemiisegartenerde ein mas-
senhaftes Auftreten von Sorangium compositum und zwar vorwiegend
auf dem den Schalenboden bedeckenden Fliesspapier zu verzeichnen.
Man schiittete die Erde aus und gab an ihre Stelle, um eine neue
Kultur von Sorangium zu gewinnen, 50 g sterilisierter Erde, die man
mit Diingerstiicken belegte. Statt Sorangium erschienen nur aber
Archangium gephyra und Chondiococcus polycystus der in der urspriing-
lichen Kultur nicht sichtbar war. Es ist moglich, dass dem zahl-
reicheren Auftreten seltenerer Arten das Uberwiegen anderer im Wege
steht. Auf jeden Fall folgt aus dem Obigen, dass das Fehlen einer
Art in der Kultur kein sicheres zeichen fiir ihr génzliches Fehlen in
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der untersuchten Bodenprobe ergibt. Es konnten also die selteneren
Arten in vergleichenden Kulturen nicht beriicksichtigt werden, und
man musste sich zu den ,Steten® begrenzen, also zu solchen, die,
wenn sie in der untersuchten Erde vorhanden waren, sich auch in
allen oder doch in der Mehrzahl der mit dieser Erde angelegten
Kulturen herausziichten liessen. Zu solchen Arten gehéren: Myxo-
coccus virescens, Chondrococcus coralloides, Angiococcus disciformis,
Archangium gephyra, Polyangium fuscum, Polyangium fuscum wvar. ve-
latum, Melittangium boletus, Sorangium septatum, Sorangium sorediatum
und gewissermassen auch Sorangium compositum, das héu-
fig, wenn auch nur in vereinzelten Kulturen aufzu-
treten pflegt. Es lasst sich dies vielleicht dadurch erkléren, dass
die Fruchtkorper dieser Art teilweise in die Unterlage versenkt und
darum der Beobachtung schwieriger zugénglich sind.

Mehrere Male wurden auch Kulturen mit ausgetrockneter Erde
angestellt. Es konnten dabai in 20 Kulturen nicht weniger als 18
Myxobakterienarten gefunden -werden. Doch war im Allgemeinen ihre
Entwicklung eine schwichere als bei Verwendung frischer Erde und
manche Arten wie Polyangium fuscum, Archangium gephyra oder
Melittangium boletus blieben sogar ginzlich aus. Nur selten konnte
volles Ubereinstimmen einer Kultur mit trockener (beim Anlegen der
Kultur reichlich mit Wasser befeuchteter) und derjenigen mit frischer
Erde festgestellt werden. Als gegen Austrocknung am meisten wider-
standsfahig erwiesen sich Myxococcus rubescens und Myxococcus vi-
rescens, was wahrscheinlich mit der diesen Arten eigenen Leichtig-
keit der Sporenbildung im Zusammenhange steht. Das Abnehmen
der Zahl der durch manche Arten bedingten Infektionen des Diingers
in Kulturen mit ausgetrockneteribeim Anstellen der Kulturen entspre-
chend befeuchteter Erde konnte auch darin seinen Grund haben,
dass diese Arten in der Erde zugleich in vegetativem und in Ruhe-
zustande vorhanden sind und in erstgenannter Form der Austrock-
nung nicht widerstehen. Uber die Verbreitung der Myxobakterien
wurde deshalb hauptsichlich auf Grund der Kulturen mit frischer
Erde geschlossen.

Die untersuchten Erdproben stammen aus 26, iiber das ganze
Gebiet Polens — die Ostseekiiste und die Karpathen mit einge-
schlossen — zerstreuten Ortschaften. Mit jeder der 227 Erdproben
wurden parallele Kulturen angestellt. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen sind in der Tafel IV und VIII dargestellt. Auf diesen Tafeln ist
neben dem Abstammungsort der Bodenproben, im allgemeinen die Art
des Bodens, ihr CaCO;-Gehalt, ihre Reaktion (Ph) und die Zahl der
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Bodenproben jeder Art verzeichnet. Die Spalten 1—11 enthalten die Auf-
zihlung der wichtigsten gefundenen Myxobakterienarten, wobei zu-
gleich angegeben wird, in wieviel Erdproben jede Art gefunden
wurde und mit Kreuzen verzeichnet, wie zahlreich sie in der Kultur
aufgetreten waren. In der letzten Spalte sind seltene sporadisch auf-
tretende Arten angegeben.

Es geniigt ein Blick auf diese Tafel, um zur Einsicht zu gelangen,
dass die Myxobakterien im Boden allgemein verbreitet sind. Sie
fehlten in keiner Erdprobe, sogar in denen nicht, die den Sanddiinen
entnommen waren. lhre Zahl und Entwicklungskraft gestalteten sich
natiirlich — als von manchen Eigenschaften des Bodens abhéngig —
sehr verschieden.

Bei niherer Betrachtung der Tafel kann bemerkt “verden, dass
die Verbreitung der Myxobakterien mit Bodenreaktion (Ph) im deut-
lichen Zusammenhange steht. Denn obwohl Myxococcus rubescens,
Chondrococcus coralloides und Sorangium compositum sich in weiten
Grenzen der Reaktion des Bodens gegeniiber gleichgiiltig zu ver-
halten scheinen, so pflegt doch Myxococcus rubescens und Sorangium
compositum im allgemeinen &fter in sauren bis schwach alkalischen
Béden aufzutreten, wihrend Chondrococcus coralloides auch in alka-
lischen Boden sich zahlreich einfindet. Andere Arten weisen schon
eine mehr begrenzte Verbreitung auf. So wurde z. B. Myxococcus
virescens und Polyangium fuscum var. velatum in alkalischen, neutralen,
oder doch nur schwach sauren Béden (Ph = 80—60) gefunden.
Polyangium fuscum und Archangium gephyra finden sich auch in
satren Boden ein (Ph = 50) doch lasst sich in der Haufigkeit ihres
Auftretens eine deutliche Verringerung feststellen. Melittangium bo-
letus scheint nur in neutralen Boden vorzukommen (Ph = 6:0—7-4).
Die Verbreitung von Angiococcus disciformis, Sorangium septatum
und Sorangium sorediatum ist zu den ausgesprochen sauren Boden
(Ph = 3'7—5'9) beschrénkt. Die Eigenschaften des natiirlichen Stand-
ortes deuteten an, in welchen Bedingungen man die Ziichtung mancher
Myxobakterien versuchen soll. Auf diese Weise wurde nach Ansauern
des Substrates zum ersten Male die volle Entwicklung von Sorangium
septatum und Sorangium sorediatum auf Agarplatten gewonnen.

Die Haufigkeit des Auftretens der Myxobakterien auf verschie-
dene Reaktion aufweisenden Boden ist besser ersichtlich aus der
Tafel V, in welcher zugleich in %/, angegeben wurde, in wieviel Erd-
proben jeder Reaktion eine jede Myxobakterienart gefunden wurde.
Auch die Anwesenheit seltenerer Arten im Boden weist einen Zu-
sammenhang mit seiner Reaktion auf.
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Archangium  flavum, Archangium primigenium und Podangium
erectum wurden nur in neutralen oder alkalischen Béden gefunden,
* Myxococcus stipitatus, Myxococcus ovalisporus, Chondrococcus polycy-
stus und Polyangium minus dagegen in neutralen sowie schwach —
oder ausgepragt sauren.

Ein Einfluss des CaCQO;-Gehaltes des Bodens auf die Verbreitung
der Myxobakterien ist nicht festzustellen. Nur dort, wo seine Menge
509/, iiberschritt, fielen die kulturen schwichlicher aus, indem sich
nur Archangium gephyra gut entwickeln konnte. Dies beweist die
hohe Widerstandsfihigkeit dieser Art grosseren CaCOj;-Mengen ge-
geniiber, da sie sich auf einer Erde, die des CaCO; génzlich entbehrt
ebenso iippig zu entwickeln vermag.

Es ist ausserdem ersichtlich, dass Myxococcus virescens, Chondro-
coccus coralloides, Polyangium fuscum und Polyangium fuscum wvar.
velatum auf Mergeln eine schwache Entwicklung aufweisen, und dass
Myxococcus rubescens sogar ganz ausgeblieben ist, obwohl er noch
in 20°/, CaCO; aufweisender Erde reichlich aufzutreten pflegt.

Ein Vergleich der mit kultivierten und nicht bearbeiteten Boden
angestellten Versuche ergibt, dass erstgenannte eine an Myxobakterien
reichere Mikroflora aufweisen. In der Tafel VII. wurde die Haufig-
keit ihres Auftretens in bearbeiteten Boden angegeben. Aus dem
Vergleiche der Tafel VII. und der Tafel V., die die Durchschnittzahlen
aus allen, also auch bearbeiteten Bdden enthilt, ist leicht zu ersehen,
dass insbesondere Melittangium boletus und Polyangium fuscum war.
velatum fast ausschliesslich in bearbeiteten Béden vorkommen. In nicht
bearbeiteten Béden wurde die erstgenannte Art iiberhaupt nur drei-
mal, die zweite nur zweimal gefunden. Es pflegen sich endlich stets in
bearbeiteten Bdden Archangium gephyra, und mit wenigen Ausnahmen
auch Myxococtus virescens, Chondrococcus coralloides und Polyangium
fuscum einzufinden.

Wenn man nun verschiedene Bodenarten, ohne sich jedoch in
ihre exakte Klassifizierung einzulassen, mit einander vergleicht, so
kann man, im Bezug auf die Verbreitung der Myxobakterien in ihnen
nur quantitative Unterschiede feststellen. Doch muss auch hier be-
merkt werden, dass reichliche Kulturen einer Myxobakterienart lie-
fernde Erden, gewdhnlich an andere Arten drmer sind. So ergaben
z. B. die nihrstoffreichen Kompost- und Gartenerden massenhaft
Melittangium boletus, dabei aber nur sehr spirlich andere Arten. Es
ist schwer iiber den Grund dieser Erscheinung zu entscheiden. Es ist
méglich, dass die dominierende Art die Entwicklung anderer hemmt
und sie nicht aufkommen ldsst, es liegt aber auch die Moglichkeit



138

vor, dass in solchen Erden manche Myxobakterienarten fiir sich
besonders giinstige Bedingungen vorfinden.

Der Vassergehalt des Bodens iibt in weiten Grenzen auf die
Verbreitung der Myxobakterien keinen Einfluss aus. Eine grosse
Anzahl von aus Erde gewonnenen Myxobakterien wurde auch im
Teichschlamme, auf feuchtem verwesendem Holze u. s. w. gefunden.
Trockene Sandbéden der Diinen und der Kiefernwiélder sind natiirlich
an Myxobakterien drmer als feuchte Boden.

Ausserdem scheint die Zahl der Myxobakterien von der Menge
gewisser Humusstoffe im Boden, sowie von dessen physikalischen
Eigenschaften abhéngig zu sein. Die. Lehmbdden sind also @rmer als
Sandbdden, die Moorboden reicher als Schwarzerde. Doch reichen
die bisherigen Beobachtungen nicht aus, um daraus bestimmte Schliisse
ziehen zu kénnen. Abweichende Zahlenverhiltnisse einzelner Myxo-
bakterienarten zu einander weisen nur Hochmoore, Heiden und feuchte
mit Moos bewachsene Waldbéden auf. Es tiberwiegen in ihnen So-
rangium septatum und Sorangium sorediatum, die in anderen Bdden
nur selten vorkommen. Hochmoore und iiberhaupt mit Sphagnum
bewachsene Bbéden lieferten vielmals reichliche Kulturen des Angio-
coccus disciformis, der sonst nur zweimal gefunden wurde: in sehr
kleiner Menge in einem Waldboden und reichlich im Boden der
Poiyzewska-Alm in den Karpathen. Es ist erwihnungswert, dass
Thaxter die Fruchtkdrper des Angiococcus (Myxococcus) disciformis
auch auf Sphagnumblittern aufgezeichnet hat, voraus zu folgen
scheint, dass der Diinger, auf welchem er diese Myxobakterien auf-
ziichtete, ebenfalls auf einem Hochmoore gesammelt wurde, man kénnte
also annehmen, dass diese Art an ein saures Substrat gebunden ist.
Es konnten manchmal aus Heiden und Hochmooren reichliche Kul-
turen des Myxococcus stipitatus gewonnen werden; in anderen Fillen
wurden aber an dhnlichen Standorten statt seiner Myxococcus ovalis-
porus gefunden. Aus anderen Erden liessen sich diese beiden Arten
nur selten, und auch dann nicht in allen Kulturen und in kleiner
Anzahl gewinnen.

Auch wurden 64 Bodenproben aus den Karpathen (1100—2000 m
ii. d. M.) und zwar 41 aus Czarnohora in Ostkarpathen, und 23 aus der
Hohen Tatra stammend der Untersuchung unterzogen. Die Ergebnisse
enthélt die Tafel VIII. Es ist auffallend, dass manche allgemein ver-
breitete Arten wie Myxococcus virescens, Archangium gephyra, Melit-
tangium boletus oder Polyangium fuscum in diesen Béden entweder
iiberhaupt nicht, oder nur spéarlich vorkommen. Im stark iiberdingten
Boden mit Ammoniakpflanzen (Rumex alpinus) um die Sennhiitten
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konnte nur ein reichliches Vorkommen des Chondrococcus coralloides
festgestellt werden. Die Hochmoore und die Waldbéden im Gebirge
enthielten dieselben Arten wie im Tieflande. Irgendwelche nur im
Gebirge auftretende Arten wurden nicht gefunden. Doch sind Soran-
gium septatum und Sorangium sorediaturm im Gebirge durch vom Typus
abweichende Formen vertreten.

Im Allgemeinen sind die Alpweiden arm an Myxobakterien, und
nur dort, wo grossere Mengen Organischer Substanz vorhanden sind
(wie z. B. im alten schon vor Jahren zum Kompost verarbeiteten
Rasen), kann man hoffen die Mpyxobakterien in grosserer Menge
zu finden. '

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Untersuchungen tiber die
Verbreitung der Myxobakterien lassen sich folgendermassen zusam-
menfassen:

1. Die Myxobakterien sind sténdige Bewohner des Bodens.

2. Zur Untersuchung {iber ihre Verbreituug eignen sich die Kul-
turen mit Erde viel besser als die tiblichen Mistkulturen.

3. Auf die Verbreitung der Myxobakterien {ibt die Wasserstoff-
ionenkonzentration des Bodens einen Einfluss aus, da die Ph-Grenzen,
innerhalb welcher die Myxobakterien zu leben vermogen, fiir einzelne
Arten verschieden sind (s. Tafel VL).

4. Myxococcus virescens, Polyangium fuscum var. velatum, Melittan-
gium boletus wurden nur auf alkalischen und neutralen Béden gefun-
den (Ph = 6:0—8°0).

5. Archangium gephyra und Polyangium fuscum wurden in alka-
lischen, neutralen und schwach sauren Boden gefunden (Ph = 5:0—8:0).

6. Angiococcus disciformis, Sorangium septatum und Sorangium sore-
diatum kommen ausschliesslich in sauren Béden vor (Ph = 3:6—6°4).

7. Myxococcus rubescens, Chondrococcus coralloides, Sorangium com-
positum wurden in alkalischen bis sauren Béden (Ph = 3:6—80) ge-
funden; diese Arten sind also gegen Reaktion den Bodens (Ph) am
wenigsten empfindlich.

8. Die Gebirgsbdden sind an Myxobakterien drmer als Béden
im Tieflande. Am drmsten erwies sich der iiberdiingte Boden um die
Sennhiitten.

Aus dem Biologisch-Botanischen Institute der Universitdt Lwéw.
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