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EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS 
DER GATTUNG RHIZOPUS. 11 

VON 

YOHIHIKO YAMAllIOTO 

V. Physiologischer Teil 

A. Die Temperaturverhältnisse der Rh i Z 0 pu s-Arten (131) 

Die Temperaturverhältnisse der Rhizopus-Arten sind von HAGEM (25, 
26), HANZAWA (29), WEIMER und HARTER (123), LAURITZEN und HARTER 

(50) und N1LL (65) als wichtiges Merkmal bei der Trennungsuntersuchung 
oder als die wesentlichsten Faktoren bei der pflanzenpathologischen Un
tersuchung von Rhizopus-Arten studiert worden; es haben HANZAWA 12 

Rhizopus-Arten in 3 Gruppenl) (Psychrophil, Mesophil und Thermophil), 
WE1MER und HARTER I I Arten ebenfalls in 3 Gruppen!> (high-temperature, 
intermediate and low-temperature), LAURITZEN und HARTER 6 Arten in 2 

Gruppen3
) (high-temperature and low-temperature) eingeteilt. 

x). HANZAWA (Bd. I, p. 408): Wächst nicht bei 37°C ...... (Psychrophile Gruppe) 
-Rh. nigrieans. Bildet Sporangien hei niedriger Temperatur ...... (M e 5 0 phi I e Gruppe)-Rh. 

nodostls, Rh. Tri/iei, Rh. kasanensis, Rh. Trubini und Rh. Usamii. Bildet keine Sporangien bei 

niedriger Temperatur ... (T her m 0 phi I e Gruppe)-Rh. Oryza~, Rh. arrhizus, Rh. ehinensis, Rh. 
japonietts und Rh. tonkinensis. 

2). WEIMER and HARTER (P'39) "These IX species fall into three groups as regards their 
response to temperature. Chinensis has a temperature maximum and optimum several degree 

higher than any of the other species and hence can be easily separated from them; nigriemzs, 
mierosportts, rtjlexus and Artoearpi make up a group having a low optimum and maximUlll; while 

the 6 remaining species, namely, Tritiei, nodostts, Deiemm', Oryzae, arrhizus, and maydis constitute 

an intermediate group". 
3). LAURITZEN und HARTER (p. 80g) "The six species of Rhizopzts studied can be placed 

into two groups aceording to their temperature responses, as follows: A high-temperature group, 

R. Tritici, R. O'yzae, R. maydis, and a low-temperature group, R. nigrieam, R. n:!lextls, and 

R. Artocarpi. The optima for the high-temperature group vary from 32° to 35°C, the maxima 

are about 42° and the miuima vary from 3.40 to 9°C; the minimum for R. maydis has not been 

definitely determined. The optima for the low-temperature group vary from x8.50-24°, the maxima 

from 30° to 34.50, and the minima from 3.4° to 12°. Tne extreme temperature limits over 
which the entire group will in feet sweet potatoes are between 3-4° and 42°. R. Tdtici will 
infect over this entire range. The two strains of R. nigrieans have a slight differenee in their 
temperature response, the one having a slightly higher maximum than the other". 

[Jour. Faeul. Agr., Hokkaido Imp. Univ., Sapporo, Vol. XXVIII, Pt. 2, July, 1930] 
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Bei meinem Versuche wurden die Pilze auf Kartoffeln gezüchtet, und 
in 5 Gruppen (P s y ehr 0 phi I, Eu me so phi I, Ps e u dom e S 0 phi I, 
Eu t her m 0 phi 1 und Ps eu d 0 t her m 0 phi 1) gruppiert. 

1. EINIGE BEMERKENSWERTE FAKTOREN BEI 
DEN TEMPERATURVERSUCHEN 

Ich habe in den vorläufigen Experimenten folgende Faktoren bei den 

Temperaturversuchen festgestellt: 

a. Der Einfluss der Vorkultur 

Wenn Rh. humilis, der nur die dünne Mycelhaut (ohne Sporangien) 

auf "Koji"-Extrakt-Agar in vielen Generationen gebildet hatte, auf Kar
toffeln gezüchtet wird, bildet er Sporangien; die Sporangienbildungskraft 
des Pilzes ging nach dem Ueberbringen auf "Koji"-Extrakt-Agar nicht 
verloren und bildete auch Sporangien; diese Erscheinungen können viel

leicht folgendermassen erklärt werden; "Koji"-Extrakt-Agar ist nicht 
günstig für die Sporangienbildung des Pilzes, Kartoffel dagegen günstig, 
und die Wachstumsfähigkeit der Gemmen auf "Koji"-Extrakt-Agar ist 

schwach, auf Kartoffeln stark, und die Wachstumfähigkeit der Gemmen 

schwächer als jene der Sporen. Deshalb wurden die Sporen für diese 
Temperaturversuche verwandt und wurden günstigere Böden ausgewählt. 

Die für Temperaturversuche benützte Vorkultur muss eine Sporen bildende 
Kultur sein. 

Die Keimkraft der Gemmen der älteren Kultur ist sehr schwach, wäh
rend diese Kraft der jüngeren Kultur so stark ist wie jene der Sporen; 

z. B. die Gemmen von Rlt. Oryzae I der jüngeren "Koji"-Extrakt-Agar 
(2 tägige Kultur, bei 30De) wuchsen auf denselben so gut wie die Sporen, 
aber die Gemmen von Rh. JWochi der älteren "Koji"-Extrakt-Agar, aus 
weissen sterilen Luftmycelien oberhalb der Sporangien, wuchsen auf den
selben nur spärlich. Rlz. arrhizus, Rh. 11laydt:~, Rh. albus, Rh. peka I, 
Rh. sltanghaiensis, Rh. liquefaciens, Rlt. pseudoc!tinensis und Rlt. Izumilis 
bilden die Sporangien nur spärlich und verwelken ihre Sporen schnell, 
andere Pilze bilden dagegen viele Sporangien und ihre Sporen bleiben 
längere Zeit lebhaft. 

Deshalb ist die Keimungskraft der Sporen verschieden in den Pilzen, 
der Einfluss das Kulturalters auf die Keimkraft der Sporen ist in den oben

genannten Arten besonders stark. Für den Temperaturversuch muss des
halb die jüngere Kultur benutzt werden. 



EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GATTUNG RHIZOPUS 105 

Das Wachstum der Vorkultur übt einen Einfluss auf das Wachstum 
der nächsten Generation aus, die Sporen, die aus der schwach wachsenden 
Vorkultur aufgenommen wurden, wachsen in der nächsten Kultur schwächer 
und bildeten Jie Sporangien langsamer als die Sporen, die aus der. stark 
wachsenden Vorkultur aufgenommen wurden. 

Bei diesem Versuche wurden die jüngeren sporenbildenden Kulturen, 
die auf Kartoffeln bei optimaler Temperatur kultiviert wurden, benutzt, und 
die z Wochen alten Kulturen wurden gewöhnlich nicht verwandt. Bei 
Rlt. albus, Rh. Peka I und Rlz. shanghaimsis wurden junge Luftmycelien 

(mit nur Gemmen) gebraucht, weil sie die Sporen nur spärlich bilden und 
ihre Sporangien meist e1I1e Missbildung zeigen. 

b. Ueber den Kulturboden 

Ein und derselbe Pilz wächst verschiedenartig auf verschiedenen Nähr
böden, und er zeigt auch oft die unterschiedlichsten Temperaturverhältnisse 
auf den verschiedenen Kulturböden. WEIMER und HARTER (I z 3) begrün

deten diese Erscheinungen. 
Beim vergleichenden Studium muss ein Boden, der für das Pilzwachstum 

aller Arten günstig ist, aufgenommen werden. Deshalb verwandte ich 
Kartoffel, weil es der günstige Kulturboden für alle Pilze ist. 

c. Der Einfluss der Feuchtigkeit des Kulturbodens 

Bei den höheren Temperaturen wuchsen die Pilze auf der stark wäs
serigen Kartoffel gut und wurde ihre maximale Temperatur für die Sporan
gienbildung etwa um I-Zoe erhöht, aber auf den schwach wässerigen 
Kartoffeln etwa um 2-3°C erniedrigt. LAURITZEN und HARTER (51) ver
suchten neuerdings die Verhältnisse der Feuchtigkeit der Batate bei der 
Impfung der Rhizopus-Pilze. Nach HANZAWA (29) bilden Rk Kasmzmsis, 
Rlt. Usamii, Rh. Batatas, Rh. Oryzae (Stamm Delemar), Rh. Tritici (Stamm 
Sapporo) auf grossen Kartoffelstücken in weiten Reagenzgläsern mit sehr 
dichtern Wattestopfen (zur Verminderung der Verdunstung) bei hoher Tem

peratur noch die Sporangien. 

d. Ueber Brutschrank 

Im Brutschrank war die Temperatur nicht gleichmässig nacl1 den Teilen, 
es (5ibt oft 4 oe im Unterschied. Die Versuchskulturen wurqen dicht an 
dem Thermometer oder dem Minimal- und Maximalthermometer aufgestellt. 
Es ist am besten das Thermometer ins Reagerizglas zu setzen. 
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e. Die Verhältnisse zwischen Pilzwachstum und Sporangienbildung 

Wenn die Pilze in der Frühzeit des Wachstums schlecht wuchsen, 
wurde die Sporangienbildung verzögert oder eine genaue Grenztemperatur 

für die Sporangienbildung wurden nicht aufgesetzt. 
Wenn die Pilze, die in der 1\ähe der Sporangienbildung oder die Sporan

gien bildend waren, einmal in günstigeren Bedingungen herausgezogen 
wurden, bildeten sie die Sporangien noch oder mehr stark in verhäItnis
mässig ungünstigeren Bedingungen, in den sie herausgezogen wurden. 

Wenn die Pilze in der Frühzeit des Wachstums gut wuchsen, bildeten 
sie die Sporangien stark. Die jüngeren Sporen wuchsen schneller als die 
älteren. 

Nach ""EIMER und HARTER (123) sind die optimalen Temperaturen für 
die Mycel- and Sporangienbildung fast gleich, aber die optimale Tempera
tur für Sporenkeimung etwa höher. 

2. DIE TEMPERATURVERHÄL'INISSE DER RHIZOPUS-ARTEN 

a. Versuch 

Diese Versuche' wurden mit Kartoffeln und "Koji"-Extrakt im Reagenz
glas durchgeführt. 

Die Kulturböden wurden durch gewöhnliche Methoden dargestellt. 

i. Pilzwachstum bei niederer Temperatur 

Nr. I. Bei I I-15°C 

Tabelle I. Das Pilzwachstum bei niederer Temperatur Nr. I 

Mit Kartoffeln im Reagenzglas (Bei lI-15°C) 

Versuchsdauer (Tag) 1 6 15 

Versuchstemp. (Oe) 15 15 11 

Pilzart Mycelbild. l{asen Mycelbild. Sp.·bi/d Sp.·bild. 
Ster .• Luftmycel 

oberh. d. Sporang. 

Rh. nigricans - weiss, s.1. +++ +++ +++ -
" rtjlexus + " " ++ + ++ -, 
" Artocmpi - " " ++ - ++ -, 
" O'yzal! - " " 2) + - ++ + , 
" Oryzal! I - " et. I. +++ - ++ + , 
" O'yzne 2 - + - ++ + 
" jnjonictls - + - + ± 
" jajonictls (ß) + " s. J. ++ + -, -



EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GATTUNG RHJZOPUS 107 

Versuchsdauer (Tag)1 I 6 15 

Versuchsternp. (OC) 15 15 11 

Pilzart Mycelbild. Rasen. Mycelbild. Sp.·bild. Sp.·bild. 
Ster .. Luftmycel 

oberh. d. Sporang. 

Rh. tonkinensis + weiss, et. d. ++ - + + 
" Tritici + weiss-hellschwarz, d. +++ +++ +++ -
" nodostis + weiss, et. d. +++ ++ --
" Balatas - " d-1. +++ + ± , -
" Dele1Jzar + " d. ++ + + -, 
" Chiuniang " 

2) 

+ , et. d. +++ + ++ -
" " 

2) 
chu1zgkttoensis - , d. ++ - + -

" Peka Ir - " et. d. ++ + -, -
" forlJlosaensis(?) + " d. +++ + -, + 
" acidlls + " et. d. +++ + ++ -, 
" thermosus - " " +++ ++ -, + 
" boreas ± " d. +++ + +++ -, 
" Kansho + " " +++ +++ -, + 
" lVIochi + " " +++ +++ -, +++ 
" arrhiztts + " et. d. ++ + + , -
" maydis + " " ++ + + , -
" .fIal1gchow - " s. I. ++ + + , -
" albus + " " ++ , - -
" Peka Il) - ± - -
" shanghaiensis - " + , - -
" chil1ensis - " ++ + -, -
" liquefacims - ± - -
" pseudochinensis - ± ± -
" humi/is - ± - -
" niveus - " + - -, 

Chlamydom. - " " + Jrtvanicus 
, -

Mtlcor sp. " " + ++ -, 

- = kein, ± = Zweifelhaft, spur oder .sehr spärlich, + = sehr schlecht, + + = schlecht, 

+ + + =gut, + + + + =sehr gut, d. = dicht, eL d.=etwas dicht, l.=locker, et. I. = etwas locker, 

s. I. = sehr locker, Mycelbild. = Mycelbildung, Sp.·bild. = Sporangienbildung, Ster.-Luftmycel 

oberh. d. Sporang.=steril bleibende Luftmycelien oberhalb der Sporangien. 

I) Rh. Peka Ibildete nur wenige Luftrnycelien in 15 Tagen. 

2) Die Luftmycelien verwickelten sich flockenartig. 
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Die Rasen waren überhaupt dichter in der Nähe der Kartoffeln und 
lockerer in der Ferne des Nährmediums. 

Rlz. nigricans, Rh. Tritiei, Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. Moc/zi 
bildeten die Sporangien stark, insbesonder Rh. nigricans, Rh. Tritici und Rh. 
Moc/ti; RII. reflexus, Rh. Artocarpi, Rh. Oryzae, Rll. Oryzae I, Rlt. 1Z0-

dosus, Rh. Chiuniang, Rh. addus und Rh. thermosus bildeten die Sporan
gien schwach, Rli. Oryzae 2, Rh. Delemar, Rh. japonicus, Ril. japoni
cus (ß), Rll. tonkinensis, Rlz. Batatas, Rh. c/utllgkuoensis, Ril. Peka JI, 
Rh. /ormosaenszs (.~), Rh. arrhizus, Rlz. maydis, Rlt. Hangc!lOw und Ril. 
cltinensis dagegen sehr schwach. 

Die Rasen von Rlz. Oryzae und Rh. Oryzae I, Rlz. japonicus und 
Rh. jap01zicus (ß), Rh. tonkine7tsz's, RIz. Batatas, Rh. arrlzizus und Rll. 
maydis waren einander gleich; der Rasen von Rh. HaJlgchow wuchs 
schwächer als bei Rlz. Oryzae und Rh. Oryzae I. 

Rh. albus, Rh. Peka J, Rh. shaJlghaiensis, Rit. liquelaciens, Rh. Izumilis 
und Riz. Jliveus bildeten keine Sporangien. Die vorigen 3 Pilze und Rlz. 
niveus zeigten wenige Luftmycelien, andere Pilze noch spärlicher. Die 

Minimaltemperatur für das Wachstum von Rlz.liquefaciens und Rh. humz'lis 
ist vielleicht I I-I SOC, wie bei RIt. pseudochinensis. 

A rr h i zu S-, Alb u s - und Cll in e nsi s-Gruppe wuchsen auf Kar
toffeln bei 11 - I S oe nur spärlich. 

Tabelle 2. Das Pilzwachstum bei niederer Temperatur Nr. 2 

Wie vorher (Bei 14-150C) 

Versuchsdauer (Tag) 4 7 9 

Versuchstemp. (0C) 15 14-15 14 

Pilzart Rasen 
\ 

MYCel-1 S . Rasen I MYCel-1 S b'ld Mycel- Sp.-bild. bild. p.-blld. bild. p., 1 . bild. 

Rh. Oryzae I weiss) s. I. ++ - weiss, d. +++ - +++ ± 

" tonkinensis " " ++ - " " +++ - +++ + , , 
" Tritici " ,. ++ + " 1. +++ ++ +++ +++ , , 
" Ba/alrrs " " ++ - " d. +++ - +++ + , , 
" Ddelllar " " ++ - " " +++ - +++ + • , 
" Chiuniang " .> ++ + " d.-I. +++ ++ +++ +++ , 
" shanghaiensis " " ++ - " 1. +++ - +++ + , , 
" p2ka II " ., ++ - " " +++ - +++ + • , 
" boreas ., " ++ - " d.-l. +++ - +++ ++ , • 
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Versuchsdauer (Tag) 4 , ·7 9 

Versuchstemp. (0C) 15 '4-15 14 

Pilzart Rasen Mycel. 
Sp.·bild.1 Rasen 

Mycel. 
Sp .. hild 

Mycel- Sp •. bild. 
hild. hild. bilrl. 

Rh. 'arrltiztls weiss) s.; !. ++ - weiss, d.~!. t-++ - +++ + 
" maydis " " ++ - " I" +++ - +++ + , , 
" Hangchow " I, ++ - " !. ++ - ++ ± , , 
I, a.bus " I, + - ., s. !. + - + -. , 
" chinensis " " + - " I. ++ - ++ ± , , 
" b"quefaciens " " + - " " + - + -, , 
" pselulochiJltnds " " + - " " + - + ± , , 
" humilis " " + - " " + - + -, , 
" nivezts " " ++ - " " ++ - +++ + , , 

Die Sporangienbildung von Rlz. Tritiei und Rh. Chiuniang war am 

besten, bei Rh. boreas minder gut. Rh. albus, R/z. liquefaciens und Rh. 

humilis bildeten keine Sporangien, die übrigen Pilze befanden sich vielleicht 

in der Nähe der Minimaltemperatur für Sporangienbildung, diese Temperatur 

von Rh. Hangchow, Rh. clzille1tsis und Rh. pseudoclzine1tsis war etwa 15 oe, 

Rlz. tonkine1tsis, Rlz. Batatas, Rh. Delemar, Rh. c1umgkuoensis, Rh. Peka 

II. Rlz. arrhizus, Rh. maydis und Rlz. niveus etwas niederer, vielleicht 

14 oe. R/z. OrJ'zae 2 hatte die Sporangien schon bei 11- 15 oe ein wenig 

gebildet. 

Nach WEIMER und HARTER (123) war die minimale Temperatur von 

Rh. nigricans 7-IOoe, Rlz. reflexus 7.6-IO.6°e, Rlz. Artocarpi 12.S-17oe, 

Rh. Oryzae 12-ISoe, Rh. Tritici IZ-I6.Soe, Rh. nodosus IZ.S-I7oe, Rh. 

Delemar 12-IS oe, Rh. arrlzizus lI-15°C, Rh. c1zille1tsis 12-16°C. 

Rh. Hangchow, Rh. albus und Chinensis-Gruppe, mit Ausnahme 

von Rh. niveus, wuchsen nur spärlich, die übrigen Pilze gut. 

Nr. 3. Bei 0-2Zoe (5. Tabelle 3 auf S. IIO) 

Die Rasen von Rh. Oryzae und Rlz. Hangclzow waren fast gleich, der 

Rasen von Rh. Peka I war aber etwas ungleich, seine Luftmycelien ver
wickelten sich flockenartig. 

Rh. albus und Rh. liquifaciens wuchsen nicht, die übrige Pilze bildeten 
spärliche Luftmycelien aber keine Sporangien.. Rh .. Oryzae wuchs am 
besten, Rh. Hangchow minder gut, Rh. Peka I am langsamsten. Alle Pilze 
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Tabelle 3. Das Pilzwachstum bei niederer Temperatur Nr. 3 

Wie vorher (Bei 0-220C) 

Versuchsdauer 1_2 5 6 8 12 (Tag) 1 3 JO 

Versuchstemp. 2-6 0-1 12-22 II 14 14 14 14 (OC) 
"'b.O bil b.O b.O b.O b.O 
~" " " " 'Urd " v"t5 " . 

'" " '" " '" " ä)ra Pilzart Ei Ei Ei a Rasen u_ a Rasen u_ a Rasen Rasen Rasen u_ 
>..~ >..~ >..~ 

'öj 'öl 'öl 'öl ~-" 'öl ;s.o 'öl ::;;.0 
~ ~ -~- '/ ~ ~ ---~- ---------

Rh. Oryzae - - - + weiss-
knrz ++ ++ weiss, ++ ++ ditto ditto ditto 

lang, s.l. 

" 
" 
" 

" 

Hangchow - - - + ± ++ " " " + ++ " " " , , 
albus - - - - - - - - ,. " 

weiss, 2) 
.Peka I - - - + ± + ± ++ " weiss + kurz 

liquefaciens - - - - - - - - " ditto 

-=nicht keimt, + = keimt, + + =nur Luftmycelbildung. 1) Keimung wurde mit der 
Bildung der feuchten Pilzhaut oder den Lnftmycelbildung 2) Die Luftmycelien verwickelten 
sich flockenartig. 

zeigten keine Sporangien. Wenn die Pilze bei der Frühzeit der Sporen

keimung in ungünstigen Bedingungen (niedere Temperatur) aufgestellt 

werden, wird ihre Keimung merklich verzögert. 

Nach HANZAWA (29) keimt Rh. clzinensz's bei 6-9°C in 9 Tagen nicht. 

Tabelle 4. Das Pilzwachstum bei niederer Temperatur Nr. 4 

Wie vorher (Bei 15°C) 

Versuchsdauer (Tag) 1 1+.-1 9 

I 
12 

r 

15 

Versuchstemp. (0C) J5 15 15 15 

Pilzart Mycet- Mycel- Mycel- Sp •. bild. Mycel-
Sp.-bild. Mycel- Sp.-bild. bild. bild. bild. hild. bild. 

~-- ------------------
Rh. Oryzae I - ++ ++ + ++ + ++ + 

" Hangchow - ++ ++ + ++ + ++ + 

" chinensis - - + + + + + -+ 

" pseudochinensis - - + - + - + -
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Rh. pseudochiltensis bildete keine Sporangien, andere Pilze wenig. 

Die Minimaltemperatur für Sporangienbildung von Rh. Hangchow und 

Rh. chinensis ist wahrscheinlich I S oe, jene von Rh. pseztdochinensis etwas 

niederer. 

Nr. 5. Bei II-ISoe 

Tabelle 5. Das Pilzwachstum bei niederer Temperatur Nr. S 

Wie vorher (Bei I1-IS0C) 

Versuchsdauer (Tag) 2 3 9 I 20 

Versuchsternp. (OC) II 11 12 13 
-

-" :g " '" u .... 
Oll Oll :ol ~ 

i!'o 

" " ..:0 2 00 
Pilzart 2 " Rasen :.s Rasen ~ " <i " . 

'" '" u ci. ci. -l'O >. 
:<: ~ :2 rn r.r; ~-E 

~ <U :n.g 
-- -

Rh. nodosus - + weiss, J. +++ ++ ~raubraun bräunlichschwarz, d.-J. ++++ ± 
" tlurJllostis - + " " +++ ++ schwärzlichgrau·schwarz, ++++ ± , 

" " 
" boreas -- + " " +++ ± weiss-schwarz, d. +++ ± , 
" Aimsho - + " ,et. d. +++ ± bräunlichgrau-bräunlichschwarz, " ++ ± 
" Modi - + " " +++ ± weiss-llfiiunlichsch warz, ++++ ± , 

" 

Diese Pilze bildeten die Sporangien deutlich, und ihre Rasen waren 

nicht zu unterscheiden. Mit Ausnahme von Rh. tlzermosus, keimten die 

übrigen Pilze bei II oe langsamer als bei I Soe, vielleicht auch Rh. thermosus. 

Nr. 6. Bei IS-I6.Soe (5. Tabelle 6 auf S. 112) 

In der Frühzeit des Wachstums, war der Rasen von Rh. Hmzgchow 

sehr ähnlich dem von Rh. Delemar. 

Die Albus-Gruppe zeigte keine Sporangien. Rh.japo1Ziczts, Rh. chung

kuoensis, Rh. Feka II, Rh. formosaensis (.9), Rh. arrhizus, Rlz. maydis, Rh. 

Hangchow, Rh. clzinensis und Rh. pseudocltinensis bildeten die Sporangien 

gut oder schlecht, von diesen Pilzen, wuchs Rh. Peka II am besten. 

Rh. Oryzae, Rh. Oryzae I, Rh. japonic1ts (ß), Rlz. tonkinensis, Rh. 



Tabelle 6. Das Pilzwachstum bei niederer Temperatur Nr. 6 
Wie vorher (Bei I5-I6.5~C) 

--

Versuchsdauer (Tag) 2 6 8 11 14 

Versuchsternp. (OC) 15 15-16.5 15 15.5- 15 15 

;g :S -.:i 
-.:i 

:S ;g :::i ;g 
-'" :.0 :.5 :S Pilzart "E Rasen v ~ v ~ Rasen <U ~ Rasen v u 

ci. u ci. u ci. u 

i 
>. >. >. >. ::;;: :Il ::;;: (fJ ::E rfJ ::;;: 

- ---- --- ------
Rh. Oryzae 

1) !) 
+ weiss, lang, S, d.-1. ++-t- - +++ - weiss, d. +++ + weiss, d. +++ 

" Oryzae I - " , kurz, " , ++ - +++ + " " +++ + " " +++ , , 
" Oryzae 2 + " , lang, "" +++ - +++ - " " +++ ± " " +++ , , 
" japonicus + " " , S, 1. +++ + +++ ++ " " +++ ++ " " +++ , , , 
" japoniClis (ß) + " s.l. + + + , + grauweiss, s. I. + + grauweiss, s. I. + 
" tonkinensis + " " " " ++ - ++ - weiss-grau, J. ++ + weiss grau, 1. ++ , , , 
" Delemar + " " " " ++ - ++ - weiss, s. I. ++ + weiss, s. I. ++ • , , 
" chungkuoensis + " " , ",d.-l. +++ + +++ ++ weiss-schwarzgrau, 1, +++ ++ weiss schwarzgrau, I. +++ , 
" P2ka II + " " " "" +++ + +++ + " " d. +++ +++ " " , d. +++ , , , , 
" formosaensis(?)- " " " I. +++ + ++ + weis~ hellgelblichweiss, s. 1. ++ ++ weiss.helJgelhlichweiss, s. I. ++ , , , 
" arrhiztlS - " " " " +++ - +++ - weiss, d.-J. +++ ++ weiss, d.-L +++ · . , 
" maydis - " " " " +++ - +++ - " " " +++ ++ " "" +++ , , , , , 
" Hangchow - " " " " ++ - +++ + weiss grau, " " +++ ++ weiss-grau, "" +++ , , , 
" alb"r - " , kurz, + - ++ - + - + 
" P2ka I + " 5. J. ++ - ++ - + - + • 
" changhaienszs - " " + - + - weiss, s. L ++ - weiss, 5. I. ++ , , 
" ckine1tsis - " , lang, ",d.-l. +++ - ++ - weiss.braunschwarz, d.-I. ++ ++ weiss-braunschwarz d.-I. ++ 
" putl({ochinemis + " , kurz, + - + - weiss-grau ++ ++ weiss-grau, I. ++ 
" niveus + " , lang, " "" ++ - ++ - gelblichweiss 5.1. ++ + gelblichweiss, 5. 1. ++ , 

Mucor sp. + " 5. J. ++ - + - grau " ++ +++ gran, " ++ , 
-- -

I) Länge der Luftmycelien. :2) Kartefel bedeckt. 
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EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GATTUNG RHIZOPUS Il3 

Delemar und Rn. niveus bildeten die Sporangien spärlich, Rn. Oryzae 2 

sehr spärlich, Rn. Oryzae 2 hatte aber bei I1-rsoC schon die sporangien 

etwas gebildet. 

ii. Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur 

Nr. I. Bei 20-2I oC 

Tabelle 7. Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. I 

Wie vorher (Bei 20-21°C) 

Versuchsdauer (Tag) 1 2 5 10 

Versuchstemp. (0C) 20 21 20 21 

Pilzart Mycel- Mycel- Mycel- Sp.-bild. Mycel-
Sp.-bild. bild. bild. bild. bild. 

Rh. @1'J'zat + ++ +++ ++ +++ ++ 
" Oryzat I + ++ +++ ++ +++ ++ 
" Oryzae 2 + + ++ + ++ + 
" japonicus + ++ ++-t- + +++ + 
" japonictls (ß) + ++ ++ + +++ ++ 
" tonkintnsis + ++ +++ + +++ + 
" Ddemar + ++ +++ ++ +++ ++ 
" chttngktloensis + ++ +++ ++ +++ ++ 
" Peka II + ++ +++ ++ +++ ++ 
" fOI'1Ilosamsis(P) + ++ +++ +++ +++ +++ 
" arrhz"zus + ++ +++ + +++ + 
" maydis + ++ +++ + +++ + , 
" Hangchow + ++ ++ + ++ + 
" albtts - + ++ - ++ ± 
" Peka I + + ++ + ++ + 
" skanghaunsis - + ++ - ++ ± 
" chinensis + ++ ++ + ++ ++ 
" psetldochinensis + ++ ++ + ++ ++ 
" nlVltlS + ++ +++ + +++ + 

Mtlcor sp. + ++ ++ ++ ++ +++ 

Hange n 0 w- und Alb u s-Gruppe wuchsen schlecht, und war die 

Minimaltemperatur für die Sporangienbildung von Rn. albus und Rlz. slzang

ltaiensis 2 I 0 C. 
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Nr. 2. Bei 2S-30°C 

Tabelle 8. Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. 2. 

Wie vorher (Bei 25-30°C) 

Versuchsdauer (Tag) I 2 4 7 

Versuchsternp. (0C) 25 25 25 3° 

äi-d ..;.. ;g 
~-ci 

:S ~-ci :S 
OJ"O :3 Rasen ~ Pilzart u_ u_ -? <.)- ~;;;: ~.- ~.- ~.-

ci.. :;s..::l ci. ..,;..::l _..::l ci. :2..0> 
"" '" [j"] [f) [j"] 

--------
Rh. 1ligricans ++ +++ ++ ++++ +++ schwarzbraun, s. I. ++++ ++++ 
" 1"~jlextlS ++ +++ ++ ++++ +++ " " ++++ ++++ , 
" Artocmpi ++ +++ ++ ++++ +++ schwarz, " ++++ ++++ 
" Oryzae ++ ++ - ++ + weiss, " +++ ++ 
" Oryzae I ++ ++ - +++ ++ weiss· hellgrau, 1.-s.1. ++++ ++ 
" Oryzae 2 ++ ++ - ++ + weiss, s. I. +++ ++ 
" jap01licus ++ ++ - +++ ++ " l. ++++ ++ , 
" japoniCtis (ß) ++ ++ - +++ ++ " s.1. ++++ ++ , 
" ton.kinensis ++ ++ - +++ + " d. ++++ +++ , 
" Batatas ++ ++ - +++ + " " ++++ ++ , 
" De!emar ++ ++ - +++ ++ weiss· hellgrau, I. +++ +++ 
" acidus ++ +++ - +++ +++ weiss- brännlichgrau, " ++++ +++ 
" ar1'hizus ++ ++ - +++ - weiss· helllJräunlichgrau, d. ++++ +++ 
" lIlaydis ++ ++ - +++ - " " " ++++ +++ , 
" ITangchow + ++ - ++ ++ weiss- bräunlichgrau, 1. ++++ ++++ 
" albus ++ ++ - ++ - weiss·gelblichweiss, s.l. ++ -
" Feka I ++ ++ - ++ + " " " ++ + , 
" sh flllghaiensis ++ ++ - +++ - " " 1. +++ + ++ , 

Chlam)'dom. java1licus ++ ++ - +++ " " s.l. ++++ , 
Mucor sp. ++ ++ - +++ ++ gelb, " ++++ ++++ 

Nigricans-, Hangclzow·Gruppe, und 1I1ucor sp. wuchsen sehr 
rasch sowohl bei 25°C als auch bei 30°e. In der Oryzae-Gruppe wuchsen 
Rh. tonki1ZeJZsis und Rh. aczdus gut, die A rr h i zu s-Gruppe ·wuchs auch 

gut. In der Alb u s-Gruppe wuchsen Rh. albus und Rh. Peka I schlecht 
und bildeten kei~e oder nur sehr spärliche Sporangien, Rh. shanghaz'e1Zszs 
dagegen gut mit wenigen Sporangien. 

Rh. tonki1Ze1ZslS, Rlz. acidus, Arrhizus-, Hangchow-Gruppe, Rh. 

shanglzaieJZsis, Chlamydomucor javanicus und Mucor sp. wuchsen besser bei 

30°C als bei 25°C. 



Nr. 3. Bei 32°C 

Tabelle 9. Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. 3 

Wie vorher (Bei 32°C) 

Versuchsdauer (Tag) 1 2 3 5 9 
---

Versuchstemp. (0C) 32 3 2 32 32 3 2 

Pilzart 
Mycel- Myccl- Myccl- Sp.-bild. Mycel- Sp.-bilrl, Rasen bild. Lild. hild. ]Jilrl. 
---

Rh. Oryza~ ++ +++ +++ - ++++ +++ graubraun, d.-s.l. 

" Or)'Z<le I ++ +++ ++++ ++ ++++ +++ schwarzbraun, d.-l. 

" OIJ'zae 2 ++ +++ +++ - '++++ +++ grauLraun, d.- s.1. 

" japoniws ++ +++ ++++ - ++++ +++ " d. , 
" jajomi:tts (ß) ++ +++ ++++ ++ ++++ +++ hell braun- schwarzbraun, d.-l. 

" tonkiue1zsis ++ +++ ++++ - ++++ ++ weiss-hellgelblichweiss, d. 

" Tritici ++ +++ ++++ +++ ++++ +++ weiss-schwarz, d.-s.l. 

" nodostts ++ +++ ++++ + ++++ +++ weiss schwarzbraun, d.-l. 

" Batatas ++ +++ ++++ ++ ++++ ++ weiss-schwarz, " " 

" Delemar ++ +++ ++++ +++ ++++ +++ schwarzhraun, "" 

" Chizl11iang ++ +++ ++++ +++ ++++ ++++ " " " , 

" cHttngkttoensis ++ +++ +++ ++ ++++ ++ weiss-hellbraun, d.-s.l. 

" PEka 11 ++ +++ +++ ++ ++++ ++ " " " " , 
" j01'111osaensis (?) ++ +++ ++++ ++ ++++ ++ weiss-schwarz, d.-l. 

" acidus ++ +++ ++++ +++ ++++ ++++ schwarzbraun, d. 
J 

Mycd- Sp.-bild. l>ild. 
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Alle Pilze wuchsen gut, aber Rh. Oryzae 2, Rh. tonkinensis, Rlt. Tri
tlet, R!t. chungkuoensis, Rh. Feka 11 und Rh. formosaenst"s (?) mehr oder 
minder schlechter als die übrigen Pilze. 

Nr. 4. Bei 3 I-32 °C 

Tabelle 10. Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. 4 

Wie vorher (Bei 31-32°C) 

Versuchsdauer (Tag) 1 4 17 

Versuchstemp. (Oe) 32 3 1 32 

aJ~ :S . .,; 
Pilzart 

Luft. Rasen 'V.-d ;;:; Rasen' 
"ij..o ~ mycel ~] 

u- u_ ..... - ..... -
::.; ::.;..:> ci. ~.o ci. 

Ul Ul --
Rh. Oryza~ lang +++ weiss, et.d. +++ - schwärzlichbraun, d.-s. I. +++ +++ 
" Hangchow lang ++ " s. I. ++ - weiss·hellgelb, " " +++ ++ , 
" albzts kurz + " 1. - " " " " ++ + , , 
" PMa 1 . lang + " " +++ + gelblich, d.-I. +++ + , 
" liqmfacims kurz + " , et. d.1) ++ hellgrau.hellbraun, 

samtartig + + + +++ 

1) Samtartig. 

Das Aussehen von Rh. Oryzae war sehr ähnlich dem Rh. Hangchow, 
aber dichter und mit vielen Sporangien. 

Der Rasen von Rh. liquefadens war gebrechlich und so samtartig aus
sehend, dass er von den übrigen Pilzen leicht zu unterscheiden war. Rh. 
albus wuchs· schlecht und bildete nur spärliche Sporangien. Die Luft
mycelien von Rh. Feka I war lockig, etwas dicht und hart im Aussehen. 

Nr. 5. Bei 35-37°C 

Tabelle I I. Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. 5 

Wie vorher (Bei 35-37°C) 

Versuchsdauer (Tag) 7 I 13 

Versuchsternp. (0C) 35 35-37 

Pilzart Rasen Mycel. 
Sp.-bild. Rasen Sp.·bild. hild. 

Rh. liqu~facims dunkelbraun, d.-I. +++ +++ dunkelbraun, d. +++ 

" humilis weiss-grau, I. +++ +++ grau-bräunlichgrau, d.-l. +++ 

Rh. Hquefaciens wuchs besser als Rh. Izumilis. 



Nr. 6. Bei 32-3SoC 

Tabelle 12. Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. 6 
Wie vorher (Bei 32-350C) 

Versuchsdauer (Tag) I 3 5 9 

Versuchstemp. (0C) 35 34 34 32 

. 
Pilzart ]:52 Rasen Mycel· Sp.·bild. Rasen 

Myce1-
Sp.·bild. Rasen ;....~ IJild. bild. ::g..c 

----
Rh. nigricans ++ weiss, 5.1. ++ - weiss, 5.1. ++ - weiss·gelb, 5.1.1) 

" r~exus ++ " " ++ - " "l) ++ - " " " , , , 

" Artocarpi ++ " " + - " "3) + - " " " , , , 

" Or)'zae ++ " 1. +++ " 1. +++ weiss-, - , ++ dunkelgrau, S, d. 

" Oryzae I ++ " " +++ " d.-l. weiss·hraun-, - , +++ - grau, ", ct.l. 

" Oryzae 2 ++ weiss·gelblich- ++++ ++ weiss-gelb. ++++ ++ weiss·gelb, ",d.-l. weiss, d.-I. lichweiss, " " 

" japmictlS ++ weiss, d. +++ - weiss, d. ++++ ++ hellgrau, " d. , 
gelblich- gelblich. gelb. braun-

" jajonictlS (ß) +++ ++++ ++ +++ ++ weiss, d.-l. weiss, d.-l. schwarz, ", d.-l. 

" tonkinensis +++ weiss, "" +++ - weiss, " " +++ - weiss·gelb, " d. , 

" 
hellgrau- braungrau. graugelb. Tritici +++ grauschwarz, d. ++++ ++++ schwarz, d. ++++ ++++ schwarz, " " , 

" nodosus weiss·gelblich- ++++ gelblichweiss- ++++ weiss-+++ weiss, " - grauschwarz, " ++++ schwarz, " " , 
" Batatas +++ weiss, d.-1. ++++ ++ weiss, " ++++ ++ 

gelhlichweiss-
gelbJichgrau, ", et.d. .. Delemar +++ " " " ++++ weiss- ++·t + ++++ 

weiss.gellJ-- braungrau, " braun, ", d. 

" Ckizttiiang +++ graulichgelb, 5.1. +++ - graulichweiss- +++ +++ graubraun-
braungrau, I. braun, ", d.-l. 

weiss-grau- weiss·hraungrau. " t:1lt1ngktlomsis +++ ++++ ++++ ++++ ++++ " " " " " schwarz, d. hellschwarz, d. , , 
weiss schwarz- gelbweiss-

" Peka II +++ " 11 " ++++ ++++ ++++ ++++ , braun, " brann, " d. , 

" " " " /ormosaensz's(? )+++ weiss-schwarz, ++++ ++++ " " ++++1++++ weiss-schwarz, ", , 
.. acidus +++ weiss-bräunlich- ++++ ++++ brnungrau- -1+++++++ hellgelb braun-

schwarz, 11 dunkelbraun, 11 schwarz, 't, " 
--- --- -_. 

Sp.·bild. 
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Versuchsdauer (Tag) I 3 5 9 

Versuchstemp. (OC) 35 34 34 32 
--- ---

v' Mycel- Mycel-
Ster.-

Pilzart ~;g Rasen Sp.-hild. Rasen Sp.-bild. Rasen Sp.-bild. Luftmycel 
bild. Lilb. oberh. d. 

::E-" Sporang, 
---- ---- ---- ----

Weiss-schwärz- graugelb.schwärz- hellbraun- B) 
Rh. thenllostls +++ lichgrau, d.-l. ++++ ++++ lichbraun, d.-1. ++++ ++++ schwarz, S, d. ++++ '± 

Lräunlichschwarz· a' 
" boreas ++ weiss, s.l. +++ - weiss grau, "" +++ +++ ++++ ± schwarz, ", " a 
" Ka1Zsho +++ weiss- hellgrau, " +++ - " " "" +++ +++ " " " " ++++ ± , , , 

8) 

" 1I1ochi +++ " " " +++ ++ " " "" +++ ++ " " " " ++++ ± , , , , 

" arrhiztls +++ weiss, et.d. +++ - weiss t d. ++++ ++ weiss, " " ++ ++++ , 

" 11laydis +++ " " +++ - " " ++++ - " " " ++ ++++ , , , , 

" Hmzgchow +++ " el. I. ++++ weiss- ++++ ++4) gelbwciss-, +++ hellgelb, d.-l. gelb, ", d.-s I. ++ 

" albus ++ " 1. ++ - weiss, I. +++ - gelblichweiss· ++ . gelb, ", el.l. 

" Peka 1 ++ hellgelb, " +++ - weiss·hellgelb, " +++ - hellgelb -gelb, d.1. ++ 

" shrmghaiensis ++ weiss, " ++ - weiss, d.-1. +++ - weiss, <S," " ++ 
hellgelb. hellbraun- a) 

" chi1Zensis +++ ++++ ++++ grauschwarz, d. ++++ ++++ ++++ grauschwarz, d. schwarzbraun, S, d. ± 
" liquifaciem ++ weiss- hellbräun· +++ +++ weiss-hell. +++ +++ weiss-grau. +++ lieh grau, d.·!. braun, " schwarz, ", " 
" psettdochi1Ze1Zsis +++ grauweiss, d. ++++ ++ dunkel grau, " ++++ ++++ rötlichgelb-

++++ ± dunkeJgrau, ", " 
" humilis ++ weiss, s.L ++ - weiss, s.l. ++ - weiss.gelblich-

++ weiss, <S, L 

" niveus +++ " d. ++++ ++ weiss gelb, d. ++++ +++ weiss-gelb, S, d. +++ ++ , 
Chlamydom. ++ weiss-gelblich· +++ gelblich- +++ weiss-gelblich_ 

javanictls we:ss, " weiss, et. d. weiss, <S, d.-l. 

Mttcor p. ++ weiss, s.l. ++ - weiss, s.1. ++ - gelblichweiss, s.1. ++ 

<S=Kartoffel fast bedeckt. 
kurz oder lockig. 3) Luftmycelien 

vermehrte nicht sich die Sporangien. 

I) Die Luftmycelbildung der Nig,'ica "s-Gruppe war sehr schlecht. 2) Luftmycelien sehr 
sehr kurz. 4) Rh. Ha1Zgchow bildete die Sporangien in 3 tägigen Knltur gut, aber den nach 
a) Sporangien- und LuftmycelbilJnng insbesondere stark als andere Pilze. 
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Die obenbeschriebenen Resultaten kann man folgenderweise gruppieren: 

. A) Keine oder sehr spärliche Sporangienbildung, schlechte Luft~ycel

bildung :-N i g r i ca n s-Gruppe, Rh. humilis uud Mucor sp. 

Ntgricans-Gruppe bildete wenige Luftmycelien und Sporangien, die 

Maximaltemperatur für die Sporangienbildung dieser Gruppe war 32°C. 

Diese Temperaturverhältnisse wurden, von HAGEM (25; 26) 33.S o C, von 

HANZAWA (29) 37°C, von LENDNER (53) 39°C aufgestellt. Nach WEIMER 

und HARTER (123) ist die Maximaltemperatur für die Sporenkeimung von 

Rh. nigricans 33-34°C. Rh. Artocarpi 33.S-34·S o C, Rh. reßexus 36.6-

38°C. Nach meiner Untersuchung keimten diese 3 Pilze bei 35°C und. 

bildeten Luftmycelien, deshalb ist die Maximaltemperatur für die Sporen

keimung dieser 3 Pilze vielleicht wenig höher als 36°C. 

Die Minimaltemperatur für die Sporangienbildung von Rll. humitis war 

32QC, aber diese Temperatur ist zweifelhaft (zu hoch); sie soll nochmals 

untersucht werden. Rh. humilis bildete die Sporangien stark bei 3S-37°C, 

die Optimaltempetatur für das Wachstum diese Pilzes ist wahrscheinlich 

35-37°C, nach YAMAZAKI (134) ist sie etwa 33°C. Nach meiner Unter

suchung zeigt er keine Sporangien bei 4 1°C, deshalb dürfte die Tempera

turgrenze für die Sporangienbildung eine sehr enge sein, am engsten in 

der Gattung Rhizopus. 

B) Wenige Sporangienbildung, mehr oder minder gute Luftmycel

bildung:-Rh. Oryzae 2, Rh. tonkinensis, Arrhizus-, Hangchow- uud 
Alb u s- Gruppe. 

Die Rasen von Rh. Oryzae 2, Rlt. tonkinmsis und Rh. Hangshow 

waren einander ähnlich, aber der Rasen von Rlz. tonkinmsis dichter, heller 

und aus etwas schmäleren Luftmycclien entstehend als die anderen 2 Pilze, 

deshalb war Rh. tonkinmsis durch das Aussehen von den anderen 2 Pilze 

zu unterscheiden, aber die Rasen von Rh. Oryzae 2 und Rh. Hangchow 

konnten nicht unterschieden werden. Nach Y AMAZAKI (137) ist die Optimal

temperatur für das Wachstum von Rlz. Hangc!zow um 300e, und wächst 

er fast nicht über 37°C. 

Die Rasen von Rh. arrhizus und Rlt. maydis waren ganz ähnlich und 
nicht von einander unterscheidbar, ihre Luftmycelien waren schmal und 
seidena,rtig glänzend! feucht an der Oberfläche des Kartoffels. . Nach 
}3RUDERLEIN (8) ist die Optimaltempel'atur für das Wachstum von Rlz. maydis 
39°C, aber nach WEIMER und HARTER (123) ist die Optimaltemperatur für 
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das Mycelwachstum dieses Pilzes 30.5-32.S°C. Nach meiner Untersuchung 

bildete der Pilz die Sporangien üppig bei niederen Temperaturen, und fand 

ich das Optimum für das Wuchst um bei 30oe. 
Nach WEIMER und HARTER (123) ist die Optimal temperatur von R/z. 

arrhizus für die Sporenkeimung 36-38°e, für das Mycelwachstum 32.5-

35.Soe, für die Sporenbildung 32-34°C. 

Die Minimaltemperatur für die Sporangienbildung von Rh. albus und 

Rh. shanghaiensis ist vielleicht 2 I oe, bei Rh. Peka I aber niederer (15-

20°C), die Sporangienbildung von Rh. Peka I ist schlecht, aber besser als 

jene von Rh. albus und Rh. shallghaiensis. Nach YAMAZAKI (137) wuchs 

Rh. s/zang/zaiensis nicht bei Temperaturen von über 40oe. 
C) Sporangien- und Luftmycelbildung mehr oder minder gut:- Rh. 

Oryzae, Rh. Oryzae I, Rh.japonicus, Rh. nodosus, Rh. Batatas, R/z. Delemar, 

Rh. Clzimziang, Rlz. aczdus, Rh. liquefaciens, Rh. pseudoclzinensis und Rh. 

niveus. Rh. Oryzae und R/z. Oryzae I waren fast gleich, Rh. Delemar wuchs 

stärker und bildete mehr Sporangien als die oberen 2 Pilze. 

Bei Rh. japonicus, Rh. tonkinensis und Rh. Batatas, war die Sporan

gienbildung von Rh. japonicus am besten, bei Rh. Batatas minder gut, bei 

Rh. tOllkinensis schlecht; die Rasen von Rh. tonkinensis und R/z. Batatas 

waren sehr ähnliche. 

Rh. Chiunia71g und Rh. aczdus wuchsen in fast gleicher Intensität, 

aber der erstere etwas schwächer als der letztere. R/z. nodosus zeigte 

deutliche Mycelschicht. 

Rh. pseudochinensis wuchs besser als R/z. liquefaciens. Der Rasen von 

Rh. niveus wurde durch die Sporangien sehr schwach gefärbt. 
D) Sporangien- und Luftmycelbildung gut :-Rh. jap01zicus (ß), Rh. 

Tritici, Rh. chungkuoensis, Rh. Peka 11, Rh. formosaensis ( .2'), R/z. thermosus, 

Rh. boreas, Rh. Kansho, Rlz. 1I1ochi und Rh. chinensis. 

Rlt. chinensis war durch seinen gebrechlichen Rasen von den übrigen 

unterscheidbar. 

Rh. jap01ticus (ß), Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. Mochi wuchsen 
bei 320e besser als bei 34-35°e, das Optimum für das Wachstum dieser 
Pilze ist vielleicht 3zoe. 

Rh. Tritici, Rh. chzmgkuoensis, Ril. Peka 11. Rh. formosaensis ( f) und 
Rh. thermosus wuchsen sehr stark bei 34-35°e und auch bei 3zoe, das 
Optimum für das Wachstum dieser Pilze ist vielleicht 35°e. 
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Tabelle '3. 

Wie vorher (Bei 35"C) 
--

Versuchsdauer (Tag) I 

Versuchstemp. (0C) 35 

Pilzart Mycel-
bild. 

Rh_ Oryzae ++ 
" Oryzae I ++ 
" Oryzae 2 ++ 
" japonicus ++ 
" japonictts (ß) ++ 
" Tdtici +++ 

" nodos1ls ++ 
" Batatas +++ 
" Delemar ++ 
" Chhnziang ++ 
" chungkuoensz"s +++ 
" Feha II +++ 
" f01"1llOsaemis (?) +++ 
" acidus +++ 
" albus ++ 
" Fehn I ++ 
" slzanghaiensis ++ 

Nr. 7. Bei 35°C 

Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. 7 

2 4 8 

35 35 35 
Mycel- Sp.·hild_ Mycel- Sp.-bild. Rasen Mycel-
l,iId_ bild. hild_ 

+++ - +++ ++ weiss· bräunlichgrau, 1.-5.1. +++ 
+++ - ++++ ++ dunkelgrau.hellbraun, d.-s.l. ++++ 
+++ - +++ ++ weiss-bräunlichgrau, 1.-5.1. +++ 
+++ - +++ ++ " " d-.s.l. ++++ , 
+++ - ++++ +++ hellbraun, d.-l. ++++ 

++++ +++ ++++ ++++ schwarzhraun-schwarz, d.-s.l . ++++ 
+++ - ++++ +++ dunkelgrau-hell1Jraun, " " ++++ 
+++ - ++++ ++ weiss-bräunlich grau, " " ++++ 
+++ - ++++ +++ tJräunlichgrau, " " ++++ 
+++ ++ ++++ +++ braungrau, d.-1. ++++ 

++++ ++ ++++ ++++ schwarzhraun, " " ++++ 
++++ +++ ++++ ++++ " " " ++++ , 
++++ +++ ++++ ++++ " " " ++++ , 
++++ ++ ++++ +++ schwärzlichbraun, " " ++++ 
+++ - +++ - weiss-hellröllich, 5.1. +++ 
+++ - +++ ++ weiss-hellgelb, " +++ 
++ - ++ - " " ++ , 

Sp_·bild_ 

++ 
+++ 
++ 
++ 

+++ 
++++ 
+++ 
++ 

+++ 
+++ 

++++ 
++++ 
++++ 
+++ 
-

++ 
-

!!1 z 
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Nr: 8 .. Bei 37-38°C 

Tabelle r[4 ... Das Pilzwachstum bei Zimmer- und Bluttemperatur Nr. 8 

Wie vorher (Bei 37-38°C). 

Versuchsdauer (Tag) I 2 4 I 7 

Versuchstemp. ·(0C) 38 37 37 37 

Pilzart ; Keimung Keimung Keimung Keimung 
---

Rh. 1Zigricans - - - -
" reßextts . - - - -
" Artocarpi - - - -

Alle Pilze wuchsen nicht bei 37-38°C. Nach. HANzA \VA (29) keimt 
Rh. 1zigrica1Z$ bei 35-37°C nicht. 

i i i . Das Pi 1 z wa c h s t u m bei h ö her e r Te m per t ur· 

Tabelle I S. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur Nr. I 

Wie vorher (Bei 41-46~C) 

Ver;,uchsdauer (Tag) 1 2 4 6 8 
--

Versuchsternp. (0C) 41 4 1 44 42 46 

0.0 :S -ci :9 § q)"Ö ~-ci V..c 
Pilzart E v~ Rasen u~ ~ Rasen u~ ~ :.? >'::: >..~ >..~ 

'" :;;- :;;-" ci. :;;,!:l ci. ci. 
~ rn u; rn -- --

Rh. Oryzae + weiss, kurz weiss, s.l. + - weis'5, s. }. + - -
" Hangchow + " " " 1. ++ - weiss-helJgrau- ++ - -, , weiss, " 
" albus - + + + - + + - -
" Peka I + weiss, kurz weiss, s.l. + - weiss, kurz faden- + - -artig u. etwas dicht 

" liquifaciens + " " " d. +++ ++ weiss hellgelb, +++ ++ ++ , , 
samtartig 

Rh. liquifaciens konnte von den obenbeschriebenen Pilzen durch seinen 
samtartigen Rasen und die Sporangienbildung unterschieden werden; Rh. 
albus wuchs am schlechtesten, nach der Keimung vermehrte er sich nicht. 
Rh. Oryzae wuchs etwa schlechter als Rh. Ha1Zgchow. Nach WEIMER 

und HARTER (123) ist die Maximaltemperatur von Rlz. Oryzae, für die 
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Keimung 44-45.5°C, für das Wachstum qer Mycelien 42-45.5°C, für die 
Sporangienbildung 37-4o°C. Die Maximaltemperatur fur das Pilzwachstum 
von Rh. Oryzae, Rh. Hangchow und Rh. :Peka I war vi~lleicht 44°C, von 
Rh. albus etwas niederer, vielleicht 42-44~C. Die Maximaltemperatur für 
die Sporangie~bildung von Rh. liquefaciens liegt vielleicht bei 44°C. 

Nr. 2. Bt::i 4r-43°C (r) 

'Tabelle r6. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur Nr. 6 

Wi~ ~orher (Bei '41-43°Cj 
I 
t 

VersLIchsdauer (Tag) 4 6 i 
I 

9 

Versuchstemp. (OC), I 
43 43 I 4 1 

I I 

, l'ilzart Mycelbild. Sp.-bild. MyceJbjld. SpAJild. M: ycelbild. Sp.-bild. , 
, I 

Rh. tonk.'nensis +, - +! ,,- I + ..".. 

" 
I 

nodostJs +' - +. ± i + ± 
.. 

" therllzostJs ++ + ++ + I ++ + 

" b01'eas + - + ± I + ± 
I 

Die Maximaltemperatur für die Sporangienbildung i von R/z. nodosus 
und Rh. boreas ist wahrscheinlich etwa niederer als 43~C, jene von "Rh. 
t/zcnnosus etwa höher, vielleicht bei 43°C. 

Tabelle r 7. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur Nr. 3 

Wie horher (Bei 41-43°Cj 

Versuchsdauer (Tag) I 1 4 

Versuchstemp. (OC) 4 1-43 41 

Pilzart Keimung l~asen Mycelbild. Sp.-bild. 

Rh. Oryzae keimt + -
" Oryzae I " ++ + 
" Oryzae 2 " + -
" japo1ZicttS " + -
" japo1Ziws (ß) " + -
" t01Zki1Zensis " weiss, 1. ++ -
" Tritiei " weiss-dunkelgral1, d. +++ ++ 
" not/osZls " weiss, d.-l. +++ + 



124 Y. YAMAMOTO 

Versuchsdauer (Tag) 1 4 

Versuchstemp. (OC) 41-43 41 

Pilzart Keimung Rasen Mycelbild. Sp.-bild. 

Rh. Batatas keimung weiss, d.-l. +++ -
" D~/emar " gelblichweiss, 1. ++ -
" chtmgk"o~nsis " grau -hellbräunlich, " +++ + 
" PUa EI " weiss, " ++ + 
" formosamsis (?) " weiss-schwarzgrau, d. +++ ++ 
" acirltts " weiss, d.-l. +++ -
" th~rtltoSZls " weiss-grauschwarz, "" +++ ++ 
" bonas " weiss, 1. +++ + 
" Kansho " " " +++ + , 
" Mocki " " " +++ + , 
" arrhizus " " d. ++ -, 
" maydis " " " , ++ -
" Hangchow " " " ++ -, 
" albtts nicht keimt hellrot, s. 1. + -
" shan,lJhaimsis keimt weiss, 1. ++ -
" liqllifacims " weiss-hellgelb, et. d. +++ + 
" jJttu"dochin~nsis " grauschwarz, d. +++ +++ 
" humilis " + -
" niveus " gelbweiss, 1. ++ -
Rlt. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rlz. japonicus, Rlt. japonicus (ß), Rlz. albus 

und Rh. humilis wuchsen hier am schlechtesten, die Miximaltemperatur 
für das Wachstum von Rlz. Oryzae 2 ist vielleicht fast gleich Rh. Oryzae, 
44°C, von Rlz. japonicus, Rh.japonicus (ß) und Rh. Itumilis vielleicht 43°C. 

Rh. Oryzae I, Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rh. chu1zgkttomsis, Rh. Peka 
II, Rlz.fonnosaensis (?), Rh. thermosus, Rh. boreas, Rlt. Kansho, Rlz. Mochi, 
Rlt. liquefacims und Rlz. pseudochinensis bildeten Sporangien, und ist die 
Maximaltempertur für die Sporangienbildung von Rh. Oryzae I, Rh. nodo
sus, R!t. cltungkuoensis, Rlz. Peka II, Rh. boreas, Rh. Kanslzo und Rlz. 1I1oclzi 
vielleicht 41°C, von R!t. Tritici, R!t.formosaensis (1), Rlt. thermosus und Rh. 
pseudochinensis noch höher, und ist der letztere hier wahrscheinlich am höchs
ten, er bildet vielleicht die Sporangien bei 4SoC, die Maximaltemperatur für 
die Sporenbildung, wie bei Rh. cltinensis, ist vielleicht am höchsten in der 
Gattung Rhizopus. ' . 

Rh. tonkinensis, Rh. Batatas, Rh. Delemar, Rh. acidus, Rh. arrllizus, 
R/z. maydis, Rh. Hangclzow, Rlz. sltanghaiensis und Rh. niveus bildeten 
viele oder wenige Luftmycelien, aber nicht deutlich, und war die Luft
mycelbildung von Rh. Batatas und Rlz. acidus stärker als jene der iibrigen 
Pilze. 



Nr. 4. Bei 39-43 oe 
Tabelle' 18. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur Nr. 4 

Wie vorher (Bei 39-430 C) 

Versuchsdauer (Tag) 1 2 S 

Versuchstemp. (0C) 41-43 41 39 

~ ;g 71· ~ 'Oj~ <l' Pilzart Rasen ~::: :.ci ,-,"0 ..c Rasen ,-,"0 ~ Rasen »:::: ci. i>.~ 
~..c 0. ~..c ~..c 0. 

CIl CIl CIl ---
Rh. nig1'icans - - - - - -
" ,'ijlexus - - - - - -
" A,'!ocarpi - - - - - -
" Oryzae I weiss, lang, et. d.-1. + - +++ - grau.hellgelb, et. d. +++ - hellgelb 

" Oryzae 2 " , kurz, + - + - + -
" jaj-onicus (~) " " + - + - hellgelb, d.-l. ++ -, , 
" tonkinensis " , lang, s.l. + - + - weiss, s.l. + -
" nodostls " , kurz, 1. + - ++ - " d. -, 
" Delemar " " + - + - grau· gel bilch grau, + - hellgelb , , 
" Chiuniang " " d. +++ + +++ ++ weiss· +++ ++ hellIJraun , , 

hräunlichgrau, d. 
" chtlngkuoensis " , lang, et. d. + - ++ - weiss·hellgelb, d.-l. +++ -
" /o1'1JlOsamsis(l) " "(platt) d!). + " " "" ++ braun· , - ++ - , +++ schwarz 
" aeit/us " " " ++ - ++ - hellgelb, " " - hellgelb , , 
" thel'fllostlS " " el.d. +++ + wei~s·schwarzgrau, d. +++ ++ schwarz-, , +++ - braun 
" boreas " " " " + - ++ - weiss gelblich. + hellgelb , , 

weiss, d.-l. 
" arl'hiztls " " + - + - ++ - " , , 
" maydis " " + - + - ++ - " , , 
" shanghaimsis - - - - -
" chinensis " " d. + + +++ +++ +++ , , 
" h"milis " , kurz, 5.1. + - + - weiss·gelb, I. ++ - rellichgelb 

" nivetts " " " + - + - gelblichweiss, " + - hellgelb , , 
Chlamydom. 

" " " + + + javanictls , , 
lI-fzlCor p. - - -

12 

43 

-ci 
V.-ö 
u~ ~ ».-

;:::a..c 0. 
CIl 

- -
- -
- -

+++ -
+ -

++ -
+ -

++ -
++ -
++ ++ 

+++ -
+++ ++ 
+++ -
+++ ++ 
+++ + 

+ -
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Nigricans-Gruppe, Rh. shanghaiensis und 1/.1ucor sp. wuchsen bei 
39-43°C nicht. Nach Y AMAZAKI (137) wächst Rh. shangltaiensis 'nicht bei 
Temperaturen über! 400 d, nach meiner Untersuchung hatte der Pilz in den 
vorigen Ver.suchen bei 41-43°C gekeimt, deshalb ist die Maximalte'mperatur 
(ür,das Wa~hstum von Rh. slzanglzaiC1Zsis vielleicht 43°C; diese Temperatur 
für' Clzla'm)'dolnucorjaz1anicus ist vielleicht 41-43°C. 

Rh., Chiuniang, Rh. fOY1nosaensis (.9), Rh. thermosus, Rh. boreas und 
Ril. clzz'nenszs bildeten die Sporangien. und Rlz. chinC1Zszs am stärksten, Rh. 
boreas am schwächsten. Die Maximaltemperatur für die Sporangienbildung 
von Rh. boreas ist vielleicht 41°C, Rh.formosaenszs (.9) und Rlz. tlzermosus 
um 43°C, von Rh. Chiuniang etwa höher, vielleicht 44°C. Nach WEIMER 
und HARTER (123) ist die Maximaltemperatur von Rh. chimnsis, für die 
Sporenkeirriung 51-52°C, für das Mycelwachstum 49-SIoC und für die 

Sporenb~ldung 45-So°C. 

Rh. Oryzae I, Rh. nodosus, Rh. chungkuJC1Zsis und Rh. aczdus wuchsen 

mehr oder minder gut, Rlz. Oryzae 2, Rh. jajJonicus, Rh. tonkinC1Zsis, RIz. 

Delemar, Rh. arrhizus, Rh. maydis, Rlz. hztnzilis und Rh. niveus dagegen 

schlecht. 

Tabelle 19'. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur Nr. 5 

Wie vorher (Bei 450C) 

Versuchsdauer (Tag) x 6 xo 

VersuchstemIJ' (Oe) 45 45 45 

Pilzart Mycel. 
Sp.-bild, Rasen Mycel- Sp.·bild. 

Mycel- Sp.-
bild. bild. bild. bild. 

--- ------
Rh. tonkinensis + - weiss, s.1. + - + -
" Tritici ++ - " " +++ - +++ -, 
" Batatas ± - gelblichweiss, " + - + - , 

" Delemar ± - " " + - ++ -, 
" Chiimiang + - " " ++ - ++ -, 
" chttngkuoensis ++ - " " ++ - ++ , 
" P'Cka II ++ - " " ++ - ++ -, 
" acidus ++ - hellgelb, " ++ - ++ -
" thermosltS +++ - gelblichweiss, l.-s.1. +++ - +++ -
" chinensis +++ +++ dunkelbraun, d.-l. +++ +++ ++++ ++++ 
" tiq,ufaciens + - weiss, d. ++ - +++ -
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Rh. chinenszs wuchs am stärksten und bildefe a-ie Sporangien stark, 
sein Rasen wurde dunkel gefärbt, andere PHze zeigten' dagegen keine 
Sporangien. Rh. tonkinenszs und Rh. Batatas wuchsen am schlechtesten, 
Rh. Tritici und Rh. thennosus zeigten gute Luftmyzelienbildung. 

Tabelle 20. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur Nr. 6 

Wie vorher (Bei 48~C). 

Versuchsdauer (Tag) 

I 
I 6 

Versuchsternp. (oC) 4 8 48 
! 

Pilzart 
I 

Keimung Mycelbild. Sp.·bild. 

1<(1. japonicus \ 
I - , -

" tonkinensis - -
" Batatas ± -
" Chz"ttniallg ± -
" chtl1zgk'lloensis ± -
" Peka II ± -
" forlltosaensis (I) ± -
" acidm + ± -
" thenJlostls - - ,. 

" Hangchow - - ,. 

" liqtJifaciens ± -
" humilis - - , 

'" nivetts - -'. 

1 
Rh. japonicus (ß), Rh. tonkinenszs, Rh. ther/nosus, Rh. Hangehow, Rh. 

humilis und Rh. niveus wuchsen nicht; die Maximaltemperatur für das 
Wachstum der übrigen Pilze ist vieIleicht 48°C. 

b. Kurze Zusammenfassu~g 

. Die Ergebnisse der Versuche lassen sich folgendermassen zusammen
fassen: (5. Tabelle 21 auf S. 128-131) 

Wie die Tabelle zeigt,' bildeten Alb u s-Gruppe, Rh. liquifaciens, Rh. 
pseudochinensis und Rh. ltumilis bei 15 oe keille, wohl aber die übrigen 
Pilze Sporangien. 

'Rh. nigricans, Rlz. Tritz"ci, Rlt. nodosus, Rlz. Chiuniang, R/z. chung
kuoensis, Rh. Pika II, Rh. thermosus, Rlz. boreas, Rh. Kansho und Rh. Mochi 



, Y.: YAMAMOTO 

Tabelle 21. D.as Verhältnis des Pilzwachstum bei verschiedenen 
Temperaturen (niederer-, Zimmer-, Blut- und höherer Temperatur). 

: 
Minimal-, Optimal- und Maximaltemperatur, (Oe) 

Min. a) Opt. b) Max. a) 
Pilzart 

Mycelbild. Mycel- Mycelhild.' , Sp.-bild. u. Sp,-bild." Sp.-bild. (Wachstum) (Wachstum) (Wachstum) 

Rh. 11igricans unter 15 unter 15 25-30 37-38 32 

" nylexus " " " " ) " 
.,,- Artocmpi " " " " " 
" 01'yzae " " 32 44 - unter 41 

" Or)'zae r " " " i über 41 41 

'" "01J'zae 2 
- .. 

" 
,,--

" 44 unter 41 

" japonictlS " " I 
" " 43 

I 

" japonicus (ß) " " " " " 
" tonkinensis 

I " 14 i 3° 
i 45-43 " 

" Tritici " unter 15 35 : über 45 über,4I 

" nodostts " " : 32-34 ; über 43 4~, 

" Batatas : " 14 32 I 48 unte~,41 I 

" De!emar " " I 32-34 i über 45 " I .. 
" Chiuniang 

I 

" unter IS 48 '44-32 

" chungltitoenSlS " 35 
, 

" I 
14 ; 41, 

" PMa II " " " " " " , 

" jormosaensis(..?) " unter 15 ." " um ,432) 

" acid"s 
i " " 32-34 : " uriter .. 41 

" thennosus ! " " 35 " um ,43 

" boreas " " 32 ' über 43 41 

" Kansho " " " " " 
'" MtJchi " " " " " ," 

" a1'1'hizus " 14 3° " unter 41 

" maydis " " " " " , ' 

" Hangchow " 15 " 44 " 
" albus " 21 32-34 42-44 " 
" Peka I ll-15 15-20 32-35 44 " 
" shanghaiensis unter 15 21 3° ' 43 " 
" chinensis " 15 34-45 über 45 über 45 

" "Iiqueft/ciens II-15 über 15 3 2-37 48 um 44 

" pselUlochinensis " " 32-35 über 43 über 43: J 

" hund/is " " 35-37 43 unter 4,1 

" niveus unter 15 14 32~34 über 42 " 
Chlamydom. 

" 30 41-43 javanictls 
Mttcor 'sp. " unter 15 30 unter 43 unter 41 
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Bei niederer Temperatur (0C) 
'Qj 

I I 
11-14 

, 
! 

.0 ,... 
11-15 14-15 (0-22) 15 11-[3 15-16.5 'ÖÜ 

":"::C> 
.oll'l 

8-d ;g ~-ci :<:j ..... :<:j - ~ 
~:!ä ~ 8.-0 ;si, '. ~ " . ~'ti '. :ä 

Cl. 
"- '. :s ,,"Cl '. :s '. :s '. :s er. ",,::: ' • .0 "".- >-:-:: "":;:: "".- ;;a...;':: 

~.o Cl. ::;:.0 Cl. ~.o Cl. ~.o Cl. ::;:.0 ~ ::;:.0 Cl. er. er. rn CJJ CJJ ------------------------
+++ +++ + 
++ ++ + 
++ ++ + 
+ ++ , ++' - +++ + + , 

+++ ++ +++. ± ++ + +++ + + 
+ ++ , +++ ± + 
+ + , +++ ++ + 

++ + i + + + 
++ + +++ + ++ + + 

+++ +++ +++ +++ + 
+++ ++ +++ ++++ + 
+++ + +++ + + 
++ + +++ + ++ + + 

+++ ++ +++I~++ • + 
++ + +++ + +++ +++ + 
++ + +++ + +++ +++ + 

+++ + ++ ++ + 
+++ ++ + 
+++ ++ +++ ++++ + 
+++ +++ +++ +++ 

; 
+++ +++ + 

+++ +++ I +++ ++ + 
+++ +++ +++ ++++ + 
++ + +++ + +++ ++ + 
++ + +++ + +++ ++ + 
++ + ++ ± + - ++ + +++ ++ + 
++ - + - - + - -
± - .- ± + - -
+ - ++ - -

++ + i++ ± + + ++ ++ + 
± - + - - -
± zweifel + ± + - ++ ++ -
± - + - -
+ - +++ + ++ 

+:+1 
+ 

+ 
++ ++ + 
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I Bei Zimmer· und Bluttemperatur (OC) 

.' 

I , ,-', 20-21 ! 25!":3° 32 3 1-32 35-37 32-3$ 
Pilzart ., 

v~ ~! ...... 
;0 %~ ~ ~.e ~ v· :E v· 1 :S 

·3 "'"1;l 
~-:::' "'- ~~ '.:':; "' ..... '.:':; CJ"1;l '.:':; CJ'Ö i I.:a 

~:c ci.] "'.- >,:;:: >.= 
'';:;''':>, 0.. :;;;.0 0.. :;;;.0 !Ji ::;l.o 0.. ::;l...:> ,0.. 

~ rn I cn cn cn '(f; 
~ --- ---------, ~'-- ----------

Rh. nigri'can~ ++ : 
, 

+ ! ++++ ++++ " I 

" rdle)"s, , ++++ ++++ ++ ++ , ' 
I " A,·to/:m# ++++ ++++ +: + 

I ' 

" OrYZ(lI: ! -+:++ +++ +++ ++ ++++ ++++ +++ +++ +++ +++ 
" O,yz~e .I[ i +++ +;-!- ++++ ++ -Ir+++ :++++~ : ++,+i I +++ 
" O,yz~e f ++ -+: +++ ++ ++++ +++ " i++++ ++ 

! 

" jajwiictl.1 +++ -+: ++++ ++ ++++ ++++ ++++ ++++3) 
" , 

" jaj01!l'CIt~ (ß) *++ ++ ++++ ++ 1++++ 1++++ : +++i' ++++3) 
! 

" tonkinenfis -1;++; + ++++ +++2)++++ ++ +++ ++ 
" Tn'tici ++++ +++ :++++ ++++4) 

" nodoStls : ++++ ++++ ++++ ++++ 
" Batatas : ++++ ++ ++++ ++++ +-t++, +++ 
" De/ei/,m"; -1;++ ,++ +++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ 
" Chitj,ia1(g ++++ ++++ +++ :++++ 
" r:hun,l;kttpensis, + + + ++ ++++ +++ ++++ ++++4) 
" Peka II +++ +:+ ++++ +++ ++++ ++++4) 
" forlllosae1~sis(l) +++ ;-!-++ ++++ +++ ++++ ++++4) 
" acidu~ ++++ +++2)++++ ++++ ,++++ ,++++4) 
" th,,',,)oStlG ++++ ++++4) 
" bOl'eas ,+++ ++++3) 
" Km,tho 

! 

! +++ ++++3) 
" Mochi ,++,+ ++++3) , 
" an-hiztts +++ +++2) ! 

+ ++++ , ++++ ++ 
" ]/fayd;s +++ +. ++++ +++2} ! ++++ ++ 
" Ha1tgch011.J ++ 2) 

++++ ++ ,+ ++++ ++++ +++ ++ ! 

" albus, ++ ;± ++ ++1 + +++ ++ -
" 

, 
PekdI ++ + ++ + +++ + +.f..+ ++ , 

" shanghaiensis ++ ± ++++ ++2) +++ ++ 
" chin)nsis, ++ :+.+ ++++ ++++ 
" liqtlejaciens ! +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
" jsetldt;chinensir ++ ++ ++++ ++++ 
" htlmilis +++ ++ +++ ++ 
" nz'veus -+:++: + +++ 

ChlamydoJ". 2) 1++++ javanictls ++++ 2) +++ 
Mucor p. ++ +++ ++++ ++++1 ++ ++ 
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und 1I1ucor sp. bildeten die Sporangien bei niederer Temperatur ([ 1-[6.S°C), 
Rh. nodosus, Rlz. thermosus, Rlz. boreas und Rh. Mochi bei I I-I 3°e stark. 

Rh. Or)'zae, Rlz. Hangchow und Rh. Peka / wuchsen nicht bei 2-

~oe ;.!~A. a!bu.s und Rh. liquefaciens bei [1-14oe auch nicht,. iund wiesen 
diese 5 'Pilze bei II-l4oe keine Sporangien (s. Versuch III) auf. 

Die Minimaltemperatilr für das Wachstum von Rh. PMa I, Rh. lz"que
fadens, Rh.Ps~dochin~nsis und Rlz. humilis ist vielleicht II-1Soe, und die 
der übdgen Pilze ~nter 15 oe. 

,Die Minimaltemperatur für die Sporangienbildung von Rlz. tonkineizsis, 
Rh. Batatas, Rrz. Delemar;' Rh. chungkuoe1lsz's und RIt. PMa 11, A l' l' Iz i zu s
Gruppe und R~. niveus 'lst Iwahrscheinlich 140e; Rh. Hangchow und Rh. 
chinensis 15°C[; Rlz. PMa I IS"';20°C; Rh. albus und Rlz. shanglzair;nsis 
21 0 e; die derJübrigen Pilz~ l!nter '15 oe. . '. 
, : Nach HA ZAWA (Z9) keimt bei niederer Temperatur Rh. nigricans sehr 
kräftig und bildet ziemlich rasch Sporangien. Rh. kasanensis, Rh., Usamz'i, 
Rh.; Trzebini, Rh. Tritici .und Rh. nodosus keimen und wachsen noch gut 

I !! I 
bei niedriger- Temperatur un~ bilden dabei Sporangien. Rh. japomcus, Rh. ' 
tonkine1lsis, RhJ Batatas, RIz. arrlzizus, Rh. Oryzae, Rh. chine1lsis' keimen 
und- wachsen ~eniger gut"":"insbesonde:re wurden bei RIt. c!zinensi's keine 

, , I . 

grässeren Mycelien beobachtet -und i?ilden keine Sporangien. 
Die Minimaltemperatur : für die Sp6rangienbildung \!"on Alb u s"Gruppe 

war höher -~ls pei den übrigen Pilzen. 
Die Mininlaltemperatur für die Sporangien bildung von Rlz. tonkiue1lsis, 

Rh. Batatas. Rk. Delemar, Rlz. chzmgkuoensis und; Rh. Pika 1/, A 1'1' Iz i zu s
Gruppe und. Rh. ;ziveus,ist I4°e; Rh. Hangc!low und Rh. chine1lsis ISoe; 
Rh. Peka I 15-~ooe; Rlz. albus und Rh.slzanghaimsis 2 [oe; N igrz~ ca n s
Gruppe, Rlz. Oryzae, Rh. Oryzae I, Rlz. Oryzae 2, Rh.japonicus, Rh. ja
ponicus (ß), Rh; Tritici, Rlz .. nodosus,. Rlz. Chiuniang, Rh. formosae1lsis ( .9), 
Rh. (lcidus, Rlz. it'zermo~us, Rh. boreas und Rh. Moc/zi und Mucor sp. unter 
15°<F; _ Rh. liqfefaciens, Rh. pseudochinensis und Rh. humz,iis über IS°C. 

'Meine Pilz~ wuch~en ~l1e bei IS~e, aber NILL (6S) konnte dies bei 
seinen neuen Pilzen (I?ll. I,12 und 3) Mnter ISoe nicht feststellen. 

-Be(Zimmertempe~atur wuchsen die: "E'ilze der Nigricans-Gruppe sehr 
! I ! I ,. , ; 

üppig, aber: gar nicht bei Bluttemperatur ; die übrigen Pilze mehr 9der 
mim;Ier gut bei diesen Temperaturen. 

Die Optimaltemperatur für das Wachstum der Ni g ri ca n s-GrJppe 
beträgt 25-300 e; Rh. tonkinensis, Arrhizus-, Hangchow-Gruppe,tRh. 
shangha~'C7Zszs, Chlamydomucor jav(lnz"cus, und Mucor sp. 30oe; Rh. Oryiz'ae, 
Rh. iOryzae I, ~/z. Oryzae 2,: Rh.japonz(us, Rh. japonicus (ß), Rft. Bat4tas, 

! I ! i !.~ -- I 
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Rh. Clliun~'ang, Rh.borea;, Rh. Kansho und' Rh;'A1odii JiqÖ;[Rh: nodosi/i~ 
Rh. Delemar, Rh. acidus; Rh. albus un'd Rh. m'veus j2-34?G ;:Rh . .'Tritici 
Rh. cltztngkuo~nsis, Rn. Peka II, Ril.Formosaensis( n und' Rh. tizermbsu's 
35°C; Rh. Peka I und RIl. pseudocllinmsis 32-3SoC; Rh. liquejdcz'ms 32':': 
37°e; Rh.' humilis 35-37°C. Rli.rchi";enszs' wuch~' bei'34o,e sehr~t~rk 
und auch bei 45°C(~. Versuch XIX), deshalb ist seinti'Optimalt~mperat~ri 
für da~ Wachsturrl" wahrscheinlich 34-45 qe. ' ' , ., , " 

Nach HANZA\VA(29) keimen bei Zjmmertempdra~ur'C± 20°C) alle Pilze 
hach 2 Tagen und bild~n Spor~ngien., Rh. kascmensis,: RIl. B'atatas und 
Rh. Usamii wachsen sehr gut, indem sie viele Sporangien bilden,; Rh. 
'Trubini, Rh.japonicus, Rh. tonkinmsis, Rh. Oryzae(StammBankllt) wachsen 
nicht gut, bilden aber etwas weniger Sporangien, während RIl. Oryzae ~nd 
Rh. arrhizus schl~cht wachsen und sehr wenige oder g~t keine Sporangien 
bilden. Bei Bluttemperatur (35-37°C) wächst Rh: nigrica'ns überhaupt 
nicht, die übrige~ Arten dagegen gut. Reichliche rasche Sporangienbildu~g 
kommt bei Rll. kasane1isis,' RIl. nodosus, Rh. Tritici, RIl. Usamii, Rh. ja
ponicus, Rll. tonkinmsis, Rh. Batatas vor. Ziemlich, schnelle' Sp~rangien
bildlirig beobachtet man bei Rh. chinensis und sehr hingsame:llnd spärliche 
Sporangienbildung findet man bei Rh. Trubini, Ril. Oryzae und Rh. ar
rhizus. 

Bei 410e bildeten Rh. Tritict', Rh. nodosus, RIt. Clziuniallg, Rh. chuizg
kuoensis, Rh. Peka II,RIl. formosaetisis (?), Rh. tltermosus, Rh. boreas, 
Rll. Kansho, Rh. Mochi, Ril. chinens~s, Rlz. liquefaciens und Rh: pseudo
chi71msis Sporangien, insbesondere Rh. cltinensls noch bei 45°C; R!t~ pselldo
chinensis auch bei 41-43°e befriedigend. Die bei [5°C, stark sporangien
bildenden Pilze, mit Ausnahme von Rh. formosamsis (?), bildeten auch 
stark Sporangien bei 41°C, die bei 15 oe schwach sporangienblldende Pilze 
dagegen nicht. 

Die Maximaltemperatur für das Wachstum der Ni gr i ca n s-Gruppe 
ist 37-38°C; Rh. Batatas, Rh. Chiuniang, Rh. chu7lgkuoensis, R/~~' pMa II, 
RIz./ormosaen.sis ('?), Rh. aczdus, Rll. tlzermosus und Rh. Nqu?'bciens 48°C; 
RIl. !ol1ki1Zenszs 45-48'ot:; i?ll.Öryzae, kii:Oryzae 2, R/l.· Hangchow und 

Rh' . .f~ka.I 44°C; Rh. albus 42-44°e; Rh. japoniclls, Rll. japoniclls ((3), 
Rh. shanghaie?Zszs und Rh. humilts 43°e; Chl(l?nydo1f1ut;o.~ jdvaniclls 4[-
43°C;, Rh. Tritici, Rlz. Delemar und Rh. chine?Zszs über 45 oe; Ril. nodoslls, 
RIl. boreas, Rh. Kansho und Rh. 1I1ochi, A rrh i zu s-Gruppe, Rh. pseudo
chille?Zszs und Mlicor sp. über 43°e; Rh. nivclIs über 4zoC; Rh. Oryzae I 

über 41°C. ~ , 
Die Maximaltemperahii' für die Sporangienbildung 'der Nigricans-



Gruppe ist 3:2C1C; Rh. Chiuniang 44°e; Rlz. formosaensis (.'?) und Rh. 
'{Itermosus um 43°e; Rh. Oryzae I, Rlz. nodoslts, Rlz. clzungkuoensz's, Rlz. 
Pdka 11, Rh. boreas, Rlz. Kansho und Rlz. Moclzi 41oe; Rlz. liquifaciens 
um 44°e; Rh. chinensis über 4S oe; Rlz. pseudocltinensis über 43°e; Rh. 
Tritiei über 41oe; Rh. Oryz'le, Rh. Oryzze 2, Rlz. japonieus, Rh. japollieus 
(ß), Rh. Batatas, Rh. Delemar und Rlz. acidus, Arrhizus-, Hangclzow-, 
Alb u s-Gruppe, Rh.' kumilis, Rh. niveus und Mueor sp. unter 4 I ce. 

Nach HANZAWA (29) keimen bei hoher Temperatur alle (mit Ausnahme 
von Rlz. 1zigricans) nach 1-2 Tagen, Rh. chhullsis bildet Sporangien bei 41 
bis 43°C nach 2 Tagen. Auch hat er bei Rh. kasanensis, Rh. Usamii, 
Rh. Batatas, Rh. Oryzae (Stamm Delemar) Rlz. Tritiez' (Stamm Sapporo) 
auf grossen Kartoffelstcicken in weiten Reagenzgläsern mit sehr dichtem 
Wattestopren (zur Vermin::lerung- der Verdunstung) noch Sporangienbildung 
festgestellt. Gutes Wachstum weisen Rlz. Trubini, Rh. kasanensis, Rlz. Usa
mt"i, Rh. japonieus, Rlz. nodosus, Rlz. chinflZsis und Rh. Tritiei auf, minder 
gutes Rlz. Batatas, Rh. Tritt'ci (Stamm Sapporo) und Rh. arrlzizus, spär
liches Wachstum Rh. Oryz:u und Rit. tonkinmsis. 

Nach HAGE),[ (25, 26) keimt MJtcor (Rlziz/pus) no;!osus bei 43-44 oe 
nicht, und ist seine Maximaltemperatur für die Sporangienbildung 38°C, 
die Maximaltemperatur für das Wachstum von Rlt. arrhizus ist 420e und 
für die Sporangienbildung 36°e; nach AMES (2) keimt Rlz. nigrieans bei 
420e nicht, aber bei 41oe; nach STEVENS und WILCOX (97) bildete Rh. 
nigricans auf reifen Erdbeeren bei 36-37°e wenige Sporangien; nach YA
MAZAKI (137) wächst Rh. H:mgclzow bei 37°e sehr spärlich, und Rh. shang
haiensis bei 400 e nicht. 

Als das Ergebnis dieser Untersuchung werden meine untersuchten 
Pilze folgendermassen gruppiert: 

J. Kein Wachstum bei 37-38°C ........................................ (Psychrophile Gruppe) 
Rh. nigricans, Rh. rtjlexus, Rh. Artocm"ji. 

11. Wachstum bei 37-380C. 

(1) Keine Sporangienbildung bei 15°C. und auch bei 41°C ....................... .. 

....... ..... ....... ...... .............. ... ......... .... ..... ...... (Eumesophile Gruppe) 

Rh. humilis, Rh. albus, Rh. P2ka I, Rh. shanghaiensis. \ , 

(2) Sporangienbildung bei 15°C, aber nicht bei 41°C ................................. . 

.................. .............................. ............ (Pseudomesophile Gruppe) 

Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh. japoniclJS, Rh. japonicus (ß), Rh. tonki

nensis, Rh. Batatas, Rh. Delemar; Rh. acidus, Rh. arrh,ztls, Rh. maydis, 

Rh. Hangchow, Rh. niveus. 

(3) Keine Sporangienbildung bei ISoC, aber Sporangienbildung bei' 4XoC ...... . 

. \\ ............................................................... CEuthermophile Gruppe) 
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Rh. liqttifaciens, Rh. pesmdochinensis. 

(4) Sporangienbildung bei 15°C und auch bei 4loC. • •............•...•.......•...... 

......... ............ ..................... ............... (Pseudothermophile Gruppe) 

Rh. O'yzae I, Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rh. Chizl1liang, Rh. chzmgkuoen· 

sis, Rh. Peka II, Rh. formosaensis (F), Rh. thermosus, Rh. bm-eas, Rh. 

Kansho, Rh. Mochi, Rh. chinemir. 

Psychrophile Gruppe enthält nur die Nigricans-Gruppe. 
Eu m e s 0 phi I e Gruppe enthält die Alb u s-Gruppe und Rh. Izumilis, 

und diese Pilze bildeten die Spc>rangien sehr spärlich, aber Rh. humilis 
besser als Alb u s-Gruppe. RIt. Itumifis bildet die Sporangien am schlecht
esten in Clzinensis-Gruppe. Die in Sectio Dubiorugorhizopus 
gehörige am schlechtesten sporangienbildende Pilze lassen sich zur eu

me s 0 phi I e Gruppe zählen. Nach meiner Voraussetzung gehären Rh. 
oligosporus (Optimum 30-3S°C), Rh. oligosporus var. glaber (Optimum 32-
3SCO), Rh. candidus (Optimum ± 30°C) und Rlz. salebroslts (Optimum ± 
30°C) wahrscheinlich zu dieser Gruppe. 

Zur ps e u dom e s 0 phi I e n Gruppe gehären einige Pilze (mit den 
verhältnismässig grösseren (8-[1 f1 Durchrn.) Sporen) der Oryzae-, Ar
rhizus-, Hangchow-Gruppc uud Rlt. niveus. Die Pilze von Clti
ne n si s-Gruppe, deren Rasen zerbrechlich sind, gehären nicht zur ps e u d 0-

me s 0 phi I e n Gruppe. Nach meiner Voraussetzung gehören Rlz. arrhizlts 
(B), Rit. Japoni::us var. angulosporlts vielleicht zur Gruppe. 

Die eu t he r m 0 phi 1 e Grupp;:: enth \lt die bei niederen Tempera
turen stark alkoholbildenden und ziemlich gut sporangienbildenden Pilze 
der Clzinensis-Gruppe; so glaube ich, dass Rh. chi71ensis var. rugosporus 

(Optimum ± 37°C) vielleicht zur Gruppe gehört. 
Die ps e u d 0 t her m 0 phi I e Gruppe enthält einige Pilze aus der 

Or y z a e-Gruppe und Rh. c/zinmsis, die Ras en dieser Pilze werden durch 

die gebildeten Sporangien schwärzlich gefärbt, andere Pilze aus denselben 
Gruppen dagegen meist heller. Die Pilze der ps e u d 0 t her m 0 phi I e n 
Gruppe bilden bei niederer Temperatur so stark die Sporangien wie die 
ps y ehr 0 phi I e Gruppe, andere Pilze aus derselben GLlppen dagegen 
schwächer. N3ch meiner Voraussetzung gehären Rlt. formosaensis var. 
chlamydosporus (Optimum ± 3z°C), Rlz. kasanensis, Rlz. Trubini und Rh. 

Usamii vielleicht zur Gruppe. 
Wie oben erwähnt, können die Temperaturverhältnisse der Pilze durch 

ihre Morphologie vorausgesetzt werden, in meiner Gruppierung kann man 
unbekannte Pilze durch ihre Morphologie vielleicht gruppieren. Es ist 
aber unrichtig, die Speciestrennung nur durch Temperaturverhältnisse zu 
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machen; nach HARTER und WEIMER (36) sind die Temperaturverhältnisse 
der einzelnen Specien in verschiedenen Stämmen ungleich. 

C. Der Einfluss des Nährbodens. 

Der Nährboden beeinflusst das Temperaturverhältnis des Pilzwachstums, 
nach WEIMER und HAkTER (123) wächst Rh. nigricans bei 30°C auf den 
künstlichen Agarboden, aber auf anderen Nährböden (z. B. Batate-, Mais
mehl-, Karotte- und Rindfleisch-Agar) nicht. Ich versuchte den Einfluss 
des Nährbodens bei einigen Pilzen mit "Koji"-Extrakt. 

Die Ergebnisse sind folgende: 

Tabelle 22. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt bei 40'44°C 

Mit Koji-Extrakt (I2°Bllg) im Reagenzglas 

Versucbsdauer (Tag) 1 2 4 

Versuchstemp. cC) 40-42 40 44 

7 

47 

::i Höhe .,; :S Höhe :sl .,; Höhe 
d. d. d. Pilzart Rasen ~ Rasen ~ Rasen :Ei :Ei ~ 

~ 
Rasen 

~ ci 
Rasen .,; 

ci. Rasen 
c.:l (ern) C!l Cf) (ern) ~ (ern) C!l Cf:. 

--- - ---
Rh. tonkinensis Saftrnyeelien + weiss, et. d. 0·5 + weiss-gelblich- - 1.0 weiss, d. + - 1.0 

" , platt hellgrau-
" Feka II " + nieder ++ - "kdT+ - nieder 5.1.1) weiss, haarig 

" formosnensis(l) 
feucht!) + " d. 0.2 ++ weiss-

1.0 ++ dünne Mycelhaut 
, gelblichwei5s, d. -

" chinensis Saftmycelien + " " nieder ++ bellgelb- - nieder ++ + , gelblich grau, " 
" psl!ttdochinensis - - SaftmyceIien - feucht - + -

" humllis - " - Saftmycelien - + - -
Mucor sp. - - - -

Mucor sp. wuchs nicht wie auf Kartoffeln, Rh. chinensis bildet nur 
spärlich die Sporangien aber er bildet die Sporangien sehr stark auf Kartof
feln bei 45°C. Rh. pseudochilzensis bildet keine Luftmycclien, sondern 
nur eine. dünne Mycelhaut, aber er bildet die Luftmycelien und die Sporan
gien stark auf Kartoffeln bei 4I-43°C. 

d. Appendix 

Ich versuchte neuerdings kurz die Ternperaturverhältnisse einiger Pilze, 
sie wurden aber noch nicht grupp:ert. 
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i. Das Pilz wachstum bei niederer Temperatur 

Nr. I. Bei IO-I3°C 

Tabelle 23. Das Pilzwachstum bei niederer Temperatur Nr. 1 

Mit Kartoffeln im Reagenzglas (Bei IO-I3"C) 

Versuchsdauer (Tag) 10 

Versuchstemp. (0C) 10-1 3 

Pilzart Rasen Mycelbild. Sp.-bild. 

Rh. nigricans (+) weiss, 5.1. ++++ + 
" nigricans ( - ) weiss-hellgrau, " ++++ +++ 
" nigricans (1') weiss, " ++ + 
" tonkinensis N weiss- d.-s.l. ++++ ++ 
" formosaensis var. 

schwärzlichgrau, 

ch!amydospor'2ls weiss, 5. I. ++ -
" sp. (TANAKA) " 1. ++ -, 
" sp. (TANAKA I) " 1.-s.1. +++ -, 
" p. (KAWAMORI) " 5.1. ++ -, 

" chinensis (T) " " - + , 
" pseudochinensis 

(aus Awamori) + -
" pselldochinensis N + -
" psetldochinensis (S) + -

Mucor p. (H) weiss, l.-s. 1. +++ ++ 

Rh. fonnosaelZsis var. chlamydosporus. Rh. sp~ (TANAKA), Rh. sp. (TANAKA I) 
Rh. sp. (KAWAMORI), Rh. pseudoclu-nensis (aus Awamori), Rh. pseudochinenszs 
N und Rh. pseudochinensis (S) bildeten keine Sporangien, dagegen bildeten 
solche Rh. nigricans (+), Rh. mgricans (-), Rh. mgricmzs (T), Rh. tonki
nenszs N, Rh. chinenszs (T) und Mucor sp. (H) insbesondere RIz. nigricans 
(-) am stärksten. Rh. nigricans (-) wuchs am stärksten, Rll. pseudoclti
nensis (aus Awamori), Rh. pseudochinensis N und Rh. pseudochinensis (S) am 

schwächsten. 

Nr. 2. Bei I4-I8°C (S. Tabelle 24 auf S. 138) 

Rh. tonkinelZsis N, Rh. sp. (TANAKA). Rlz. sp. (TANAKA I) und Rh. 
chinenszs wuchsen bei I4-I8°C stark und bildeten viele Sporangien, Rlt. sp. 
(KAWAMORI), Rh. pseudoclzinensis (aus Awamori) und Mucor sp. (H) da

gegen keine, die übrigen Pilze wuchsen nicht stark. 
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Tabelle 24. Das Pilzwachstuffi bei niederer Temperatur Nr. 2 

Wie vorher; Versuchsoauer 35 Tagen; Versuchstemperatur I4-I80 C. 

Pilzart Reagenzglas Rasen Mycelbild. Sp .. hild. 

Rh. nigricmzs C +) Nr. I weiss, s.1. +-1 + 
Nr. 2 " " ++ + , 
Nr. I " " ++ + " nigricans (-) , 
Nr. 2 " " ++ + , 

Nr. I " " ++ + " nigricans (T) 
, 

" " Nr. 2 , ++ + 

" lonkin_nsis N Nr. I weiss.schwarzbraun, d.·s. I. ++++ ++++ 
Nr. 2 weiss, s. 1. ++ + 

" fOr1!lOsnensis var. Nr. I weiss.hellrötIichweiss, " ++ + 
chlamydosporus Nr. 2 " " " ++ + , 

Nr. I weiss, " ++ + " japonicus I 

Nr. 2 hellbräunlichweiss, " ++ + 

Nr. I weiss, " ++ ++ " sp. (TANAKA) 
Nr. 2 schwarzhraun, " +++ +++ 

Nr. I weiss, " ++ ++ " sp. (TANAKA I) 
Nr. 2 schwarzbraun, " +++ ++++ 

Nr. I weiss.hellrötlichweiss, " ++ -" sp. (KAWAMORI) 
Nr. 2 " " " ++ -, 

Nr. I sch wärzlichgrau, " +++ ++++ " chin",sis (T) 
NT. 2 weiss, " ++ + 

" pseudochinensis Nr. I " " + -, 
(aus Awamori) NT. 2 " " + -, 

NT. I hellgelblichweiss, " + + " pseudochinensis N 
Nr. 2 " " + + , 

" NT. I " d. +++ ++ pseudochinensis (S) , 
Nr. 2 " s.1. + + , 

Nr. I weiss, " + -MlIcor sp. (H) 
Nr. 2 " " + -, 
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ii. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur 

Tabelle 25. Das Pilzwachstum höherer Temperatur Nr. I 

Wie vorher. (Bei 40°C). 

Versuchsdauer (Tag) 10 

Versuchstemp. (0C) 40 

l'ilzart Rasen Mycelbild. Sp.·bild. 

Rh. nigricans (+) - - -
" nigricans (-) - - -
" nigricans (T) - - -
" tonkillensis N 

hellgrau-hellbräunlich. ++++ ++ grau, S, d. 
" for!!lOSaensis var. 

ch!amydosjortts 
weiss-bräunlichgrau, S,d.-l. +++ +++ 

" sj. (TANAKA) weiss.hellgelb, " d. ++++ + , 
" sj. (TANAKA I) " " ", d.-1. ++++ + , 
" sj. (KAWAMORI) " " " " " +++ + , . 
" chinmsis (T) weiss-schwarzbraun, " 1. ++ +++ , 
" pseudochinensis dunkelgrau-

" +++ +++ (aus Awamori) hriiunlichgrau, , d. 

" pseudoc!tinellsis N briiulllichgrau- ++++ ++++ schwarzbraun, " " , 
" pseudnc!ti1le1ZSis (S) " " " " ++++ ++++ , , 

Mltcor sp. (H) - - -

Riz. nigricans (+), Rh. mgrzcans (-), Rlt. nigricans (T) und lI1'ucor 

sp. (H) wuchsen nicht, die übrigen Pilze bildeten dagegen die Sporangien 

besonders Ril. sp. (TANAKA), Rh. sp. (TANAKA I) und Rh. sp. (KAWAMORI) 

am schlechtesten, Rh. pseudochinensz:~ N und Rh. pseudochinensis (S) am 

besten. 

Nr. 2. Bei 41°C (S. Tabelle 26 auf S. 140) 

Rh. nigricans (+), Rh. nz"gricam (-), Rh. nigricans (T) und Mucor 

sp. (H) wuchsen nicht. Rlz.formos. var. c!zlamydosporus, Rh. chinensis (T), 

Rh. pseudochine7lsis (aus Awamori), Rh. pseudochinensis N und Rh. pseudo

chinensis (S) bildeten Sporangien, die übrigen Pilze dagegen keine. 
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Tabelle 26. Das Pilzwachstum bei höherer Temperatur Nr. 2 

Wie vorher; Versuchsdauer : 35 Tagen; Versuchstemperatur : 41°C 

Pilzart Reagenzglas Rasen Mycelbild. Sp.-bild. 

Nr. I - - -
Rh. nigricans (+) Nr.2 - - -

-
Nr. I - - -

" nigricans (-) Nr.2 - - -
Nr. I - - -

" nigricans (T) Nr.2 - - -
Nr. I gelb, s.1. ++ -

" tonkinensis N " " Nr.2 , ++ -
" formosaensis var. Nr. I hellgelb, " +++ + 

chlamydosp01'tIS Nr.2 braun, " +++ ++++ 

Nr. I hellgelb, " ++ -
" japonicus I " Nr.2 " ++ -, 

Nr. 1 gelb, " ++ -
" sp. (TANAKA) Nr.2 " " ++ -, 

Nr. I " " +++ -, 
" sp. (TANAKA I) " Nr.2 " +++ -, 

Nr. I " 1. ++++ ++ , 
" sp. (KAWAMORI) Nr.2 " " ++++ ++ , 

Nr. I schwarzbraun, 5.1. ++ +++ 
" chz'nensis (T) " Nr.2 

" 
, ++ +++ 

" pseudochillensis Nr. I hellbraun, " ++ +++ 
(aus Awarnori) N~. 2 " " ++ +++ , 

Nr. I braun, " ++++ ++++ 
" pseudochinensis N Nr.2 gelb-braun, samtartig ++ +++ 

Nr. I hellgelb-braun, " ++ +++ 
" PSl!tldochitlt!nsis (S) " " " Nr.2 , + + 

Nr. I - - -
Mlicor sp. Nr.2 - - -
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Nr. 3. Bei 45°C 

Tabelle 27. Das Pilz wachstum bei höherer Temperatur Nr. 3 

Mit Kartoffeln im Reagenzglas (Bei 45°C) 

Versuchsdauer (Tag) I 6 10 

Versuchstemp. (OC) 45 45 45 

Pilzart Mycel- Sp.-bild. Rasen Mycel- Sp.-bild. 
Mycel- Sp.-bild. 

bild. bild. bild. 
------------

Rh. tonkinensis N - - - - - - -
" '/ormos. var - - - - - - -chlamydosporus 

" sp. (TANAKA) - - - - - - -
" sp. (T ANAKA I) - - - - - - -
" sp. (KAWAI\!ORI) - - - - - - -
" chinensis (T) +++ +++ dunkelbraun, d.-l. +++ +++ +++ +++ 
" psettdochinensis 

(aus Awamori) ++ - ++ - - ++ -
Rh.formos. var. chlamydosporus, Rh. sp. (TANAKA), Rh. sp. (TANAKA I) 

und Rh. sp. (KAWAMORI) wuchs nicht, wohl aber d'ie übrigen Pilze. Rh. 
pseudocltinmsis (aus Awamori) wuchs schlecht und bildete keine Sporangien, 
Rlz. clzinensis (T) wuchs sehr stark. 

Die Versuchsresultate, die von verschiedenen Forschern bislang fest
gestellt worden sind, seien in der Tabelle wie folgt, übersichtlich verglichen: 

Tabelle 28. Vergleichende Tabelle der Temperaturversuchsresultate, 
die von verschiedenen Autoren bislang festgestellt worden sind 

Minimum (0C) Optimum (0C) Maximum (0C) 

Pilzart Sporangien- Wachstum u. Sporangien-
Wachstum bildung Sporangien- Wachstum bildung 

bildung 

S.G.-I·s1) 7-101) S.G.-26-281) 33.53) 3°-321) 
M.G.-I·s-6.51) unter 15~) M.G.-23-261) 374) 322) 

Rh. nigricans unter 152) Fr.-23-28 1) S.G·-33-341) 
M.G·-30-31·51) 25-30~) 

37-382) 

S.G·-I.51) 7.6-10.61) S.G·-30-321) S.G·-36-381) 31-32 .51) 

" rtjlextts M.G.-I.5t) unter 152} M.G.-26-281) M.G.-33-34') 322) 
uuter 152) Fr.-26-281) 37-382) 

25-302) 

S.G.-I.51) 12.5-1 71) S.G.-26-291) 3°-321) 

" Artocarpi 
M.G.-gl) unter 152) M.G.-26-281) S.G·-33·5-34·5 1) 322) 
unter 152) Fr.-22-271) M.G·-32-331) 

25-322) 37-382) 
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Minimum (OC) Optimum (0C) Maximum (0C) 

Pilzart Sporangien. Wachstum u. Sporangien. 
Wachstum 

bildung 
Sporangien· 'Vachstum bildung bildung 

Rh. microsporus S.G·-I.5\) S.G.-26-281) S.G·-n-341) 
M.G.-1·51) M.G.-25-271) M.G·-30 -321 ) 

S.G.-1·51) 12-16.51) 30-355) S.G.-44-45·s1) 4°-451) 
M.G.-I·5-6·51) unter 152) S.G·-36-381) M.G·-4 2-45·51) über 412) 

" Tdtici unter 152) M.G·-33-351) über 452) 
Fr·-32-341) 
352) 

126) 146) 25-3°6) 426) 38-40') 
S.G.-7-8.71) 12-151) S.G.-36-381) 8.G·-44-45·51) unter 412) 

" Delemar M.G·-7·5-9.8t) 142) M.G.-~2-341) MG.-4 1-45·51) 
unter 152) Fr.-32-341 ) ü:.,er 452) 

32-342) 

S.G.-15r) 12.5-171) S.G. 36--3 81) 43-44~) 383) 

" nodosZls M.G·-I.5-6·5l) unter 152) M.G·-33-:'51) S·q·-44-45·51) 37-38.51) 
unter 152) Fr·-32-351) 1\I.G.-4 1. 5-45.51) 412) 

322) über 432) 

S.G·7-9') 12-151) 30<7) S.G·-44-45·5') 37-4°1) 
M.G·-7·5-u l ) unter 152) 3°-40') M.G·-4 2-45·s1) 412) 

" Oryzae unter 152) S·<-;.-36-381) 442) 

M G'-31-341) 
Fr -32-36t) 
322) 

S.G.-151) 11-151) 8.G·-36-381 ) 42~) 363) 

" arrhizus M.G.-I·5-7·41) 142) M.G.-32.S-35.51)1 S.G.-43.6-45.5 I) 37-401) 
unter 152) Fr.-32-H1) MG'-40 9-44-9 1) unter 412) 

302) über 432) 

" 
M.G·-I.5-7.41) 142) 39°) M.G·-40-44.51) unter 412) 

maydis unter 152) M·(;·-3°·5-32·S 1 ) über 432) 

30~) 

S.G.-S·5-101) 12-161) 30-40·') I S.G·-5 1-521) 45-501) 

" 
M G.-7.5-1O.41) 152) S·(;.-43-45') M'(;'-49-S11) über 452) 

chinensis unter 152) M.G -375-4°.51) über 452) 

Fr -.~5-401) 
34-452) 

" 
unter 152) 36-3b1O ) 432) unter 412) 

japonicus unter 152) 3°8) 40>10) 
322) I . 

" tonkinensis unter 15~) 142) 36-3 810) 45-4&2) unter 412) 
3<.(2) 

" Cambodja 
I 

35-4011 ) 

" oflgosporus 3°-3512) 

" Batatas unter 152) 
1

142
) 

3,)13) 482) unter 412) 
322) 
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Minimum (0C) Optimum (0C) I Maximum 1°C) 

Pilzart Sporangien- Wachstum u. Sporangien-. 
Wachstum bildung Sporangien- Wachstum bildung-bildung 

Rh. acidtlS unter 152) unter 152) 3 2-342) 482"> unter 412) 

" th~"fIloStls unter 15'1) unter 152) 352) 48'1) um 432) 

" boreas unter 152) unter 152) 3 22) über 432") 4 1'1) 

" Kansho unter 152) unter 152) 3 22) über 432) 4[2) 

" Mochi unter 15~) unter Js2) 3 22) über 432) 4 12) 

" ChizJnia"g' unter 152) unter 152) ± 3 014) 
4 82) 442) 3 22) 

" chttngkuoa 

I 
± 3°15) 

ensis unter 152) 142) 
352) 

4 82) 4 12) 

" Peka II unter 152) 
\ 

142) ± 3316) 
482) I 4 12) 

352) 

" formos. (1) unter 152) unter 152) 352) 482) I um 432) 

" joYtnosnensis ± 3'217) 

" nivtlts unter 152) 142) 
3 2-342) 

über 422) unter 412) ± 3018) 

" Hangchtrd' unter 152) 152) ± 3°19) 39<10) unter 411:) 3 02) 442) 

" h"müis 11-152) über 152) ± 352Q ) 
432) unter 412) 

35-372) 

" liquefaciens li-I 52) über 152) 
± 3021 ) 

482) um 442) 32-372) 

" psewlo- II-152) über 152) 
± 3022) 

chinensis 32-352) 
über 432) über 432) 

" ± 3023) 
" albus unter 152) 212) 

32-342) 4 2-442) unter 412) 

" Peka I Il-152) 15-202) ± 3324) 
442) unter 412) 

3 2-352) 

" shang- unter 152) 212) 3°-352.5) 402.'1) 
unter 412) 

haiensis 302) 432) 

.. f0171l0S. vaf. 
3226 

chlamytlospo1"US 
± 

" candidus ± 3027 ) 

" sa!eb,'os"s ± 3028) 

" o/(!{o.rjJorus 32-3529) var. g!aber 
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Minimum (0C) Optimum(°C) Maximum (0C) 

Pilzart Sporangien- Wachstum u. Sporangien-
Wachstum 

bildung Sporangien- Wachstum bildung bildung 

" chinmsis 
var. rttgosportts ± 3730) 

" parasiticus 33-378) 

" I 1832) 2032) 

" 2 1832) über 4932) über 4982) 

" 3 Isa2) über 49a2) über 4932 

" sa/~brostls 
var. instriattls 3O-33a3) 

Ch/amy~om .. unter (531) ± 3 13t) 
41-432) 302) ;flvanzcZls 

S.G. = Sporenkeimung. M.G. = Mycelwachstum. 

1) WEIMER and HARTER (123). 

2) Meine Resultate. 
3) HAGEM (25. 26). 

4) HANZAWA (29). 
5) SAlTO (85)· 
6) HANZAWA (27). 

7) WEHMER (1I6). 
8) LENl>NER (53). 
9) BRUl>ERLEIN (8). 

10) WEHMER (n8). 
II) CHRZASZCZ (u). 
12) SAlTO (86). 
13) NAKAZAWA (61). 
(4) YAMAZAKI (I37)-Nr. 2. p. 62. 
15) " ( " )-" 3. p. 26. 

16) TAKEDA (III)-p. 35. 
17) NAKAZAWA (62)-p. 44. 

Fr. = Sporenbildung. 

18) 

19) 
20) 

21) 

22) 

23) 

24) 
25) 
26) 

27) 
28) 
29) 
30) 
31 ) 

32) 

33) 

YAMAZAKI {J37)-Nr. 3· p. 19. 
" ( " )-" 2. p. 94. 
" ( " )-" 3· p. 33· 

" 
( " )-" 2. p. 75. 
{ " )-" 3· p. 39. 
( " )-" 3· p. 59· 

T AKEDA (I II )--p. 16. . 

YAMAZAKI (137 )-Nr. 2. p. 84. 
" { " )-" 2. p. 91. 

( " )-" 3· p. 46• 
" ( " )-" 3· p. 52. 

NAKAZAWA (62)- p. 49. 
" (")- p. 49· 

YAMAZAI{J (137)-Nr. 3· p. 72. 

NILL (65). 

TAKEDA (Z12). 

3. ZUSAMMENFASSUNG 

I. Die Minimal-, Optimal- und Maximaltemperatur fur das Pilz
wachstum wurden festgestellt. 

2. Die Pilze wurden durch die Temperaturverhältnisse in 5 Gruppen 
eingeteilt, und zwar: P s y c h r 0 phi 1 e Gruppe:-Kein Wachstum bei 
37-38°C,-3 Pilze, nähmlich Rh. nigricans, Rh. reßexus und Rh. Artocarpi. 
Eumesophile Gruppe:-Wachstum bei 37-38°C, keine Sporangien
bildung bei lSoC und auch bei 4roC,-4 Pilze, nähmlich Rh. humilis, Rh. 
albus, Rh. Peka I und Rh. shanghaienszs. Ps e u dom C s 0 phi 1 e Gruppe:
Wachstum bei 37-38°C, Sporangienbildung bei ISoC, aber nicht bei 410C,-
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13 Pilze, nähmlich Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh.japonicus, Rh. japonieus 
(fJ), Rh. tonkinensis, Rh. Batatas, Rh. De!emar, Rh. acidus, Rh. arrhzzus, Rh. 
maydis, Rh. Hangehow und Rh. niveus. Eu t her m 0 phi I e Gruppe:
Wachstum bei 37-38°C, keine Sporangienbildung bei 15°C, aber Sporan
gienbildung bei 4IoC,-2 Pilze, nähmlich Rh. lz'quefaciens und Rh. pseudo
chinensz·s. Pseudothermophile- Gruppe :-Wachstum bei 37-38°C, 
Sporangienbildung bei ISoC und auch bei 4IoC,-11 Pilze, nämlich Rh. 
Oryzae I, Rh. Tritzei, Rh. nodosus, Rh. clziuniang, Rh. chungkuoensis, Rh. 
Ptka II, Rh. formosaensz's (?). RIt. thermosus, Rh. boreas, Rh. Kansho, RIt. 
Moehi und Rh. chinensis. 

3. Die Temperaturverhältnisse der Pilze können durch ihre Morpho
logie vorausgesetzt werden. 

4. Einige Faktoren können verschiedentlich die TemperaturverhäIt
nisse des Pilzes beeinflussen. 

5. Als Appendix versuchte ich neuerdings kurz die Temperaturver
hältnisse einiger Pilze, sie wurden aber jetzt noch nicht gruppiert. 

B. Die Tötungstemperatur der R lLi Z 0 P u s-Arten 

1. VERSUCH 

10 ccm Wasser im Reagenzglas wurden im Wasserbad bis zur einge
stellten Temperatur erwärmt und bei dieser Temperatur konstant erhalten. 
Nach 15 Minuten wurden die Luftmycelien (mit Sporen und Gemmen, nur 
Sporen oder nur Gemmen) der Pilze in das erwärmte Wassser bei der 
genannten Temperatur getaucht. Nach bestimmter Dauer wurden die Luft
mycelien herausgenommen, in "Köji"-Extrakt (lzOBlIg.) geimpft und bei 
±20oC aufgestellt. Nach 10 Tagen wurde das Wachtum der Pilze be
obachtet. 

Die Luftmycelien von Rh. nigricans, Rh. reßexus, RIt. Artoearpi und 
Rh. niveus haben nur Sporen, Rh. albus, RIt. Feka I und Chlamydomueor 
javanicus nur Gemmen, die anderen Pilze aber Sporen und Gemmen. 

(S. Tabelle 29 auf S. 146) 

Wie es scheint, werden allen Pilze in 20 Minuten bei 59-61°C ge
tötet, aber Rh. Tritiei, Rh. nodosus, Rh. Batatas, Rh. Chiuniang, Rh. chung
kuoensz's, Rh. Ptka II, Rh. ehinensis und Rh. pseudoehinensis nach 25 Minuten 
bei 58°C nicht, diese Pilze (mit Ausnahme von Rh. Batatas) gehören zu 
den e u - oder p s e u d 0 t her m 0 phi I e n Gruppen; Rh. Batatas gehört 
zu den p se u dom e s 0 ph il e n Gruppen. 
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Tabelle 29. Die Tötungstemperatur der Rhizopus-Arten 

800C !700C 60°C 59-61° 58°C 54°C 52-54° 51-53° 50-51° 
Filz3rt C C C C 

30Min. 45Min . 20Min. 2ol\lin. 25Min. 23Min. 25Min. 16l\1in. 16Min. 

----------------
Rh. nigricans - - - - - - + + + 
" ,"ijlextts - - - - - + + + + 
" Artocarpi - - - - - - + + + 
" japonict/s (ß) - - - - - + + + + 
" tonkinensis - - - - - + + + + 
" T1'itz'ci - - - - + + + + + 
" nodostls - - - - + + + + + 
" Batatas - - - - + + + + + 
" Chittniang - - - - + + + + + 
" chungkuoensis - - - - + + + + + 
" Peka II - - - - + + + + + 
" Hangchow - - - - - + + + + 
" albus - - - - - - + + + 
" Peka I - - - - - - + + + 
" chinensis - - - - + + + + + 
" psettdochinensis - - - - + + + + + 
" 1tz'veus - - - - - - - + + 

Chlamydom. javanicus - - - - - - - + + 

Rh. reßexus, Rlz. japonicus (ß), Rh. tonkine1lsis und Rh. Hangchow 
werden bei den oberen Bedingungen getötet, aber nicht in 23 Minuten 
bei 54 oe. Rh. rejlexus gehört zu den ps y c h r 0 phi I e n Gruppen, Rh. 
albus und Rh. Peka I zu den e u m e s 0 phi I e n Gruppen. 

Rh. nigricans, Rh. Artocarpi, Rh. albus, Rh. Peka J, Rh. nizJeus und 
Chlamydomucor javanicus werden unter allen oben beschriebenen Bedin

gungen getötet, aber nicht in 16 Minuten bei 5 1-5 3°e. Die zwei vorigen 
Pilze gehören zu den ps y c h r 0 phi I e n Gruppen, Rit. albus und Rh. 
Peka I zu den eumesophilen Gruppen, Rlz. niveus zu elen pseudo
m e s ° phi I e n Gruppen. 

Auch bei den Rltizopus-Arten, wie bei den Bakterien. werden die 
psychrophilen Pilze, bei niedriger Temperatur (52-54°C) getötet, wäh
rend die übrigen Pilze, die bei 37-38°C wachsen, d. h. me s 0 - und 
thermophilen (eu- und pseudo-) Pilze bei höherer Temperatur (59-
61°e) getötet werden. 
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Bei Rh. albus und R/t. Peka 1 werden nur ihre Gemmen benutzt, die 
Wiederstandslähigkeit für Wärme der Gemmen ist im allgemeinen schwächer 
als die der Sporen, doch ist sie so stark wie die der Sporen von Rh. ni
gricans und Rh. Artocarpi. 

Die Luftrnycelien von R/l. nzgricans, Rh. reflexus, Rh. Artocarpi und 

Rh. niveus hatten keine Gemmen; bei den meisten Arten, die in Luft
mycelien keine Gemmen bilden, ist die Wiederstandsfähigkeit der Sporen 
schwächer als die der Sporen der in Luftmycelien Gemmen bildenden Pilze. 

Nach AMES (2) ist die Tötungstemperatur von Rh. nigricans 60°C. 

2. ZUSAMMENFASSUNG 

1. Nach diesem Versuch war die Tötungstemperatur der Pilze der 
thermophilen (eu- und pseudothermophil) und mesophilen 
(eu- und pseudomesophil) Gruppe höher als die der Pilze der psy
ehr 0 phi I e n Gruppe. aber diese Temperatur von R/t. Batatas war höher 
als die von RIt. japonicus (ß), Rh. tonkillC1Zsis, R/l. Hangc/zow, und Rh. 
lliveus in p s e u dom e s 0 phi I e n Gruppen. 

2. Die Tötungstemperatur der Pilze der ps y ehr 0 phi I e n Gruppe 
war niederer als jene der übrigen Gruppen, während R/z. reßexus so hoch 
wie bei R/t. japonicus (ß), R/l. tOllkillensis und Rh. Hangchow war. 

3. Mit Ausnahme von Rh. reflexus war die Temperatur der Pilze, die 
in Luftmycelien keine Gemmen bilden, niederer als die der Pilze, die in Luft
mycelien Gemmen bilden. 

4. Die Wiederstandsfähigkeit für Wärme der Gemmen von Rh. albus 
und R/z. Peka 1 war so stark wie die Sporen von Rh. lligricans, Rh. Arto
carpi und Rh. niveus. 

C. Das Wachstum auf einigen Zucker-Arten 

Der Nährwert oder die Benutzung der verschiedenen Kohlenstoffquellen 
wurde schon durch viele Autoren untersucht. 

WENT und PR. GEERUGS (125. 126) versuchten bei Rh. Oryzae mit 
Glykose, Essigsäure, Alkohol, Saccharose, Citronensäure, Weinsäure, Ben
zoesäure, und nach diesen Autoren sind Pepton und Glykose sehr günstige 
Kohlenstoffquellen für das Wachstum von C/tlamydomucor Oryzae. 

Von EHRLICH (19) wurde festgestellt, dass die Fähigkeit der Wittia
Hefe, Alkohol zum Plasmaaufbau zu verwerten, wahrscheinlich auf ihrer 

Oxydationswirkung beruht. In den Alkohol enthaltenden Nährböden konn-
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ten die entsprechenden Säurenresp. ihre Ester ·nachgewiesen werden. Ganz 
analog der Wt1!t"a-Hefe verhielten sich schimmelpilze, wie Oidium lac#s, 
Rh. nigricans, u. a. 

RITTER (8 I) versuchte das Verhältnis der Schimmelpilze zur Saccha
rose; als Schimmelpilze wurden Mucor spinosus, Thamnidium elegans, Rh. 
nigricans, Rh. tonkinensis, Mucor javanicus, M racemosus und Penic#lium 
purpurogenum verwandt. Mit Ausnahme von P. purpurogenum und Mucor 
racemosus zeigten alle Pilze nur minimales Wachstum, das auf die beim 
Sterilisieren des Nährbodens abgespaltenen Glykosespuren zurückzuführen 

war. 
Nach BEzssoNoF (6) ergab Rh. nigrzcans auf hochkonzentrierter Sac

charoselösung, dass die Entwicklung des sexuellen Plasma durch solche 
Kulturen hervorgerufen und gefördert wird. 

Nach WEIMER und HARTER (120) vermehrte Rh. Trt"tzei merklich den 
Säuregehalt der Glykosehaltigeri Kulturflüssigkeit. 

SCHELLENBERG (92) untersuchte das Verhalten einiger Pilze (Rh. nigri
cans, u. a.) gegen Hemicellulosen. Sicher werden die Pilze bei der Zer
setzung der Pflanzensubstanzen im Boden eine viel grössere Rolle spielen, 
als man bisher annahm. Nicht die Löslichkeit der verschiedenen Cellulosen 
in Säure ist entscheidend für das Lösungsvermögen der Pilze für diese 
Stoffe, sondern es ist allein die chemische Konstitution der Substanz, die 

den Ausschlag gibt. 
Nach BEHRENs(4) verflüssigt Rh. nigrzeans die Mittellamelle, während 

Cellulose durch diesen Pilz nicht angegriffen wird. 
Nach HAWKIN (37) sind die Pilze (Rh. nigrzcans, u. a.) in Lösungen 

weit höherer Konz~ntration zu wachsen imstande, als dies bei dem Zell
saft der betreffenden Wirtspflanzen der Fall ist. 

Nach TAKAHASHI und SAKAGUCHI (104) ist die Kartoffelstärke als Kohlen
stoffquelle für die Säurebildung von Rh. G. 34 merklich günstiger als 

Glykose und Saccharose . 
. Nach SAlTO (85-88), WEHMER (116), NIKOLSK[ (90), NAKAZAWA (61, 

62), YAMAZAK[ ([32, 133, 135, 137), TAKEDA (I I I, 112) und Y AMAMOTO (J 29) 
ist der Nährwert der Zucker-Arten verschieden bei verschiedenen Rhizopus
Arten, z. B. nach SAlTO wuchs Rh. Tritici nur spärlich auf Inulin, dagegen 
wuchsen nach Y AMAZAKI Rh. Chiuniang, Rh. pseudochinensis, Rh. niveus, 
Rh. humilis, Rh. albus, u. a .. am besten auf Inulin. 

1. DIE KULTURFLÜSSIGXEIT 

Bei diesen Versuchen wurde folgendermassen verfahren: 
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Die KultuI'flüssigkeit im ERLENMEYER-Kolben, Reagenzglas oder 
Gärungssaccharometer wurde mit Rhizopus-Arten geimpft und im Brut~ 

schrank aufgestellt. 
Bestandteile der Kulturflüssigkeit : 

DestilI. Wasser ........................................... .. 
NH4 N03 .................................................. .. 

KH2 P04 ................................................... .. 
MgS04 7H 2 0 ........................................... .. 
Zucker ...................................................... .. 

100 ccm 
1.0 g 
0·5 " 
0.25 " 
5 oder 3 % 

Als Zucker wurden Saccharose, Maltose, Dextrin, Lävulose, Inulin, 
Glykose, Galatose und Laktose benutzt. 

2. DER EINFLUSS DER WASSERSTOFFIONENKONZENTRATIONEN 
DES NÄHRBODENS AUF DAS PILZWACHSTUM 

Diese Versuche wurden folgendermassen ausgefürt: 
40 ccm Kulturflüssigkeit in vier 200 ccm-ERLENMEYER-Kolben wurden 

mit Rh. acidus geimpft und 7 Tagen bei 32°C aufgestellt. 10 ccm der 
HCI- oder NaOH-Lösung wurde zur 100 ccm KuIturflüssigkeit zugefügt. 
Als Zucker wurde Saccharose (5 %) benutzt. 

Die Wasserstoffionenkonzentrationen der Kulturflüssigkeiten sind fol~ 
gende: 

Nährlösung HCI-oder NaOH-Lösung pH (nach Sterilisierung) 

50 ccm N-HCI 5 ccm 1.8 

N 

" " T-HCI 
" " 2·35 

" " 
~-HCI 
32 " " 4·0 

" " ' Destill. Wasser " ,. 4·5 

" " ~-NaOH 
100 " " 

5. 1 

" " ~-NaOH 
32 " " 5·9 

N 6·3 " " sNaOH ,. " 

Nachdem die Kultur beendet war, wurde die Kulturflüssigkeit mit den 
Pilzdecken durch Filtrierpapier filtriert, die Pilzdecken auf dem Filtrierpapier 
wurden mit destilliertem Wasser gewaschen, und im Wassertrockenschrank 
zur Bestimmung der Pilzernte getrocknet. Die Kulturflüssigkeit und das 
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Wasser. womit die Pilzdecken gewaschen wurde. im 100 ccm Messkolben 
gebracht und zu 100 ecm mit destilliertem Wasser aufgefüllt. Der Säure
gehalt der Kulturflüssigkeit wurde mittels NI IO-NaOH bei Gegenwart von 
Phen::>lphthllein titrie rt. 

Tabelle 30. Der Einfluß der Wasserstoffionenkonzentrationen 

des Nährbodens auf das Wachstum von Rh. addus 

Mit 40 ccm Kulturflüs. im 290 ccrn-ERLFNM.-Kolben ; Versuchsdauer : 7 Tagen; Versuchsternp. : 3ZoC 

Höhe SetT.- Ober- Pilzernte Säure- pH 
pR d. Luft- fläche (g) gehalt (nach 

Rasen mycel (cern) Kultur) 
(vor Kultur) Rasen oberh. d. d. Mittel- Mittel- Mittel-

(ern) Sporang. Rasen werte werte werte 
---------

1.8 keines Wachstum 14.60 1.8 

2·35 
.. 

9·40 2·35 

4.0 grau-bräunlichgrau, 1. 2·5-3·5 - konkav 0.2968 1I.80 2·3 

4·5 " " " 2.0-2·7 - " 0.1221 Il.20 2·4 , 
5.1 ., .. " 2.0-2·7 - " 0.11l3 10.80 2·5 , 
5·9 " " , " 2.5-2.8 - " 0.1046 10.80 2·5 

6.3 bräunlichgrau, s. J. 0·3 - 0.0214 5·60 6.1 

Rh. acidus zeigte kein Wachstum bei pH=I.80-2.35. aber bei pH= 
4.0-6.3 wuchs er stark oder schwach, am stärksten bei pH=4'0, am 
schwachsten bei pH=6'3, und bildete viele Sporangien. Die Optimale 
Wasserstoffionenkonzentration dieser Kulturflüssigkeit für das Pilzwachstum 
ist pH=4'0. Beim stärksten Wachstum war der pH-Wert nach der 
Kultur pH=2·3, beim schwächsten Wachstum pH=6.1, der Pilz wuchs 
aber nicht bei pH=2.35. d. h. die maximale Wasserstoffionenkonzentra
tion dieser Kulturflüssigkeit für das Pilzwachstum ist bei pH<2.35' Nach 
WEIMER und HARTER (124.) beträgt die maximale Wasserstoffionenkonzen
tration der Glykoselösung mit dem Czapekschen Nährsalze für das Wachs
tum von Rh. Tritici pH= 1.70-1.80, aber bei Pektinlösung mit den oben
genannten Nährsalzen ist die maximale Wasserstoffionenkonzentration pH= 
3·5, auf Batatedekokt, auf demselben die Rhizopus-Arten 7 Tagen lang 
bei 23-24°C kultiviert ergab, bei Rh. Artocarpi pH=4.00, bei Rh. nigri
cans pH=5.44. bei Rh. microsporus pH=5.62, bei Rh. reftezus pH=3'42, 
bei Rh. Trz'tici pH=3.07. bei Rh. De!emar pH=3.07. bei Rh. Oryzae pH 
= 3.°7, bei Rh. nodosus pH = 3.07. bei Rh. arrhizus pH = 3.24. bei Rh. 
maydis pH=3.22, bei Rh. chinensis pH=4.3I. 
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3. DAS PILZWACHSTUM UND DIE VERÄNDERUNG 
DER WASSERSTOFFIONENKONZENTRATION 

DER KULTURFLÜSSIGKEIT 

In diesem Versuch als Kulturflüssigkeit wurde das obengenannte Kultur
medium (ohne HCI- oder NaOH-Lösung) verwandt. 20 ccm Kulturmedium 
in zwei 100 ccm ERLENMEYER-Kolben wurden mit Rh. aczdus und Rh. 
Artocarpi geimpft und im Brutschrank bei 32.SoC gehalten. 

a. Versuch mit Rh. acidus 

Tabelle 3 I. Das Pilzwachstum und die Veränderung der Wasser

stoffionenkonzentration der Kultun1üssigkeit (Mit Rh. aetdus) 

2 

3 

4 

12 

Mit 20 Ccm Kulturflüs. (pH=4.5) im 1')0 ccm-ERLEN~I.-Kolhen; Versuchstemp.: 32.50C 

weiss, 5.1. ++ 

++++ ++ 
hellbr:iuulichgrau, I. ++++1 +++ 

" ++++1++++ 
" ++++ ++++ 

bräunlichgrau, 

" 

2.8 

2.8 0.0884 

2.8 0.09 12 

2.8 0. 1073 

S.IO 

8.50 

8.70 

2·7° 

2·70 

2·75 

2·70 

Rlt. aczdus bildet in 2 Tagen wenig Sporangien, sein Rasen zeigte eine 
maximale Höhe, und die Kulturflüssigkeit die höchste Wasserstoffionen
konzentration. Dann vermehrte der Pilz die Sporangien. Nachdem die 
Kulturflüssigkeit die höchste Wasserstoffionenkonzentration erreicht hatte, 

war die Vermehrung der Mycelernte und des Säuregehaltes nur spärlich 
und langsam. Der Pilz wuchs fast nur in den ersten 48 Stunden und am 
stärksten in 24-48 Stunden. Beim vorigen Versuche war der pH-Wert 
nach der Kultur 2·4, während er hier 2.7 beträgt. 

b. Versuch mit Rh. Artocarpi 

(S. Tabelle 32 auf S. 152) 

Rh. Artocarpi wuchs nur spärlich und langsam und bildete keine Luft-
mycelien und keine Sporangien. Die Wasserstoffionenkonzentration der 
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Tabelle 32. Das PiIzwachstum und die Veränderung der Wasser

stoffionenkonzentration der Kulturflüssigkeit (Mit Rh. Artocarpi) 

Mit 20 ccrn Kulturfllis. (pR = 4.5) irn 100 C'crn-ERLENM.·Kolben; Versuehsternp.: 32.5°C 

Mycelbild. l'ilzernte ::;iiuregehalt pR Versuchsdauer 
(Tag) 

(Saftmycel- Sp.-bild. (g) (cem) (nach Kultur) 
bildung) Mittelwerte Mittelwerte Mittelwerte 

1 + - 6.0 4-3 

2 + - 6 .• 4·3 

3 ++ - 0.0223 6.6 3.8 

4 ++ - 7.6 3·8 

12 ++ - 0.0316 3·7 

Kulturflüssigkeit erreichte in 12 Tagen pH=3.7. 
Rh. acidus wuchs stärker als Rh. Artocarpi. 

4. DER EINFLUSS DER ZUCKERMENGE DES NÄHRBODENS 
AUF DAS PILZWACHSTUM 

Als Kulturflüssigkeit wurde die obengenannte Nährsalzlös'mg (mit 
verschiedenen Zuckermengen) benutzt. 20 ccm Kulturflüssigkeit im vier 
100 ccm-ERLENMEYER-Kolben wurde mit Rh. acidus und L7zlamydomucor 

java1licus geimpft und im Brutschlank bei 32°C gehalten. Chlamydomucor 
javamcus wuchs nur spärlich und bildete sehr wenige Saftmycelien. Des
halb wurde er nicht quantitativ bestimmt. 

Tabelle 33. Der Einfluss der Saccharose-Menge auf 

das Pilzwachstum von Rh. acidus 

Mit 20 ccrn Kulturffüs. (pH=4.5) im 100 ccrn-ERLENM.-Kolben; Versuchsdaner: 8 Tagen. 

Saccharose Höhe d. I .Pilzernte Säuregehalt 

(%J Rasen Sp.-bild. Rasen (cm) (g) 1) (cern) 
Mittelwerte Mittelwerte Mittelwerte 

5 bräunlichgrau, 5.1. +++ 2.8 I 0.0563 8.0 

15 5ehwärzlichbraun, " ++++ 2·5 0.0663 7·5 

25 " " ++++ 1.2 0.0713 6·75 , 

35 " " ++++;+++ 0·5-1.0 0.0837 6·75 , 

45 " " ++ 0·5 0.0763 6.0 , 
50 weiss-hellgrau, 

" + 0.3-0.5 0.0671 6.0 
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Die optimale Zuckermenge des Nährbodens für die Sporangien-, Mycel
und Säurebildung und Erhöhung des Rasens war verschiedenartig, die 
optimale Zuckermenge für die Sporangienbildung war 15-25 %, für die 
Mycelbildung 35 %, für Säurebildung und die Erhöhung des Rasens 5 % ; 
bei 50 % Zuckergehalt bildete der Pilz nur spärliche Sporangien und sehr 
niedrigen Rasen. 

5. DAS WACHSTUM AUF VERSCHIEDENEN ZUCKER-ARTEN 

a. Versuche im Reagenzglas 

Diese Versuche wurden im Reagenzglas, das 5 % ige Zuckerlösung 
mit dem obengenannten Nährsalz enthält, ausgeführt. Versuchsdauer : 
2 Wochen; Versuchstemperatur : 30oe. Die 14 Pilze, nämlich Rh. nz"gri
cans, Rh. rejle.zus, Rh. Artocarpi, Rh. Trz"tid, Rh. Oryzae, Ril. japonicus, 
Rh.japonz"cus (ß), Rh. tonkz"nensz"s, Rh. nodosus, Rh. tlzermosus, Rh. arrhzzus, 
Rh. maydz"s, Rh. Batatas und Rlz. Delemar wurden auf 6 Zucker-Arten, 

d. s. Saccharose, Maltose, Dextrin, Lävulose, Inulin, Glykose, Galaktose 
und Laktose geprüft. 

(S. Tabelle 34 auf S. 153-157 u. Tabelle 35 auf S. 157) 

Die Wachstumszustände der Rhz"zopus-Arten sind von den Pilzarten ab
hängig, Rh Artocarpz" ist immer niedrig, er kann auf allen Zuckerarten nicht 
über I ccm hoch werden, insbesondere ist sein Rasen auf Dextrin am 
höchsten. Die übrigen Arten bilden die über 1.0 cm hohen Rasen. Auf 
Saccharose höchste Rasen bekommende Arten sind Rh. nz"grü:ans, Rh. yt

fte.zus und Rh nodosus; auf Maltose Rh. Oryzae; auf Dextrin Rh. Arto
carpz", Rh. Oryzae, Rh. arrhlzus und Rh. maydis; auf Lävulose keiner; 
auf Inulin Rh. Oryzae, Rh japoltz"cus und Rh japonicus (ß); auf Glykose 
Rh. tonkz"nensz's, Rh. Batatas und Rlz. De!emar; auf Galaktose Rh. Tritid, 
Rh. japotzicus, Rh. thermosus und Rh. Batatas; auf Laktose wachsen die 
Pilze nur sehr spärlich. 

Die Pilze zeigten das ungleiche Wachstum auf den verschiedenen 
Zuckerarten, d. h. das Zuckeranwendungsvermögen der Pilze ist bei den 
Pilzstämmen ungleich. Wenn man die Zuckerarten zur Pilzunterscheidung 
verwenden will, ist Inulin vielleicht der günstigste. Auf Innlin waren die 
Höhen der Pilzrasen deutlich unterscheidbar, so dass die Rasen von Rh. 
nz"grzcans, Rh. rejle.zus, Rh. Artocarpi, Rh. tOllkinensis, Rh. Tritici, Rh no
dosus, Rh. Batatas und Rh. thermosus sehr niedrig (bis 0.4 cm hoch), da
gegen die von Rh. Oryzae, Rh. japonicus, Rh. japonicus (ß), Rh. Delemar, 
Rh. arrhizus und Rh maydis sehr hoch (1.0-2.5 cm hoch) sind. 



Tabelle 34. Das Wachstum der Rlzizopus-Arten auf verschiedenen Zucker-Arten 

Mit 5 ccm 5 % iger Zuckerl äsung mit Nährsalzen in Reagenzglas; Kulturdauer : 2 \Vochen; Kulturtemp.: 300°C 

Pilzart Rh. nigricons Rh. '4'exZtS 

Höhe Mycel- ~ter.- Höhe 
d. schicht Luft- d. 

Zuekerart Rasen Sp.bild. Rasen unterh. myee! Rasen Sp.-bild. Rasen 
(cm) d. "berh. d. (cm) Sporang. Sporang. ---- ---- ----

Saccharose hellbraun, s.l. +++ 2·5 - - weiss·grauweiss, 5.1. ++ 2.0 

Maltose " + unter 
" " " 1·5 grau, o.lcrn , ++ 

Dextrin hellschwarz, " ++ 0·3 - - " " " ++ I,ß . 
Lävulose hellbraun, " +++ 2.0 - - " " " ++ 1.0 , 
Inulin " " ++ 0·4 - - duukelgrau, " ++ nieder , 
Glykose grau, " ++ 1.5 - - feucht 

Galaktose dunkelgrau, " +++ 1.8 - - " 
Laktose Saftmycelien - Saftmyeelitn 

Pilzart Rh. Artocarpi Rh. r,·itici 

Höhe Myce\- ~ter.- Höhe 
d. schicht Luft- d. 

Zuckerart Rasen Sp.-bild. Rasen unterh. mycel Rasen Sp.-bild. Rasen 
(ern) d. oberh. d. 

(crn) Sporang., Sporang ---- ----
Saccharose Saftrnycelien - hellschwarzhraun, et. d.-!. +++ 1.0 

Maltose weiss, s.l. + 0'2 - - schwarzbraun, I. +++ 0·3 

Dextrin grau, " ++ 0·7 - - " +++ 0·5 ,. , 
---- ------ ---

Mycel- Ster.-
schicht Luft-
unterh. mycel 

d. oberh.d. 
Sporang. Sporang. 

- -
- -
- -

- -
- -

j 

Mycel- Ster.-
schicht Luft-
unterh. mycel 

d. oberh. d. 
Sporang.,Sporang. 

- ± 
- -
- -

.... 
Vt 
.;.. 

~ 

-< ;.-
;;;: 

~ 
Sl o 



Lävulose 

Inulin 

Glykose 

Galaktose 

Laktose 

Pilzart 

Zuckerart 

Saccharose 

Maltose 

Dextrin 

Lävulose 

Inulin 

Glykose 

Galaktose 

Pilzart 

Zuckerart 

grau, 

" 
weiss, 

" 
Saftmycelien 

Rasen 

hellbräunlichgrau, 

" 

" 
weiss, 

Rasen 

Saccharose 1 weissdunkelgrau, 

Maltose 

s. 1. 

" 

" 

+ 
+ 
+ 
+ 

Rh. Or)lzae 

Sp.·bild. 

1.-5.1. I +++ 

" " 

" " 
" " 

" 

+++ 

++++ 

++ 
++ 

Rh. japo1lims 

nieder 

" 
0.2 

nieder 

hellbräunlkhgrau
hellschwärzlichbraun, et. d.·l.1 + + + 
dunkel grau, s. I. + + 
hellbräunlichgrau, ++ 
wiess·schwarzbraun, l.-s.1.1 + + + 
weiss, s. I. + 

Rh. japo1licus 

1.2 

nieder 

1·5 

nieder 

+++ + 

H"h Mycel. Ster.· I H h Mycel. Ster.· 
~ e schicht Luft. ~ .e schicht Luft. 

Ra~en unterh. mycel Rasen Sp. bild. I Ra~en unterh. mycel 
() d. oberh. d. ( d. oberh. d. 
Cm Sporang. Sporang. ~ Sporang.ISporang. 

1.6 

1.6 

1.6 

1·5 

1·3 

++ ' 

++ 
++ 

hellbräunJ ich, 

dunkelgrau, 

1.-8. I. ++ 1.5 +++ + 

" " +++ 2·5 

Rh. tonki1lemis 

1I"h Mycel. Ster.· H"h Mycel. Ster.· 
~ e schicht Luft. ~ e schicht Luft. 

Sp.-bild.\ I{a~en unterh. mycel Rasen Sp.·bild. Ra~en unterh. mycel 

( 
d. oberh. d· () d. oberh. d. 

d.-1. 

et.-l. 

++ 
++ 

cm) Sporang. Sporang. ~ Sporang.ISporang. 

2·3 

2·3 

+ + + + + + 1 weiss·hellgrauweiss, d.-s.1. 

+ + + + + + weiss-hellbrälir.lichgrau, d.·I. 
+ 

++ 
20 

1.8 

++++1 +++ 
+++ + 

t>1 ..... 
Z 

tIi 
t>1 

~ 
c;) 

N 
c: 
:>:l 

71 
t>1 
Z 
Z 

~ 
til 
tj 
t>1 
:>:l 
c;) 

S 
~ 
:>:l 
::t: 

~ 

... ..,. 
l.It' 



Pilzart Rh. japonicus (ß) 

Höhe Mycel- Ster.· 

d. schicht Luft-
Zuckerart Rasen Sp.-bild. Rasen unterh. mycel 

(ern) d. oberh. d. 
Sporang. Sporang. ----

Dextrin weiss· hell bräunlich grau, et.I. ++ 1.8 +++ +++ 
Lävulose weiss-hellgrau, et. d.-d. ++ 1.8 +++ +++ 
Inulin hellgrauweiss- +++ 2·3 + +++ Lräunlichgrau, d.-s.I. 
Glykose weiss·schwarz, d.-l. +++ 2.0 + +++ 
Galaktose weiss-hellgrau, " " ++ 3.0 +++ + 
Laktose Saftmycelien -

Pilzart Rh. nodosllS 

Höhe Mycel- Ster.-

d. 
schicht Luft-

Zuckerart Rasen Sp.-hild. Rasen unterh. mycel 

(ern) d. oLerh. d. 
Sporung. Sporang. 

Saccharose weiss·hellschwarzbraun, d.-!. +++ 2.1 ++++ ± 
Maltose hell bräunlich grau, et. d.-s. I. +++ 1.0 ± ± 
Dextrin weiss-heilschwarzhraun, d.-l. +++ 1.5 +++ ± 
Lävulose weiss· hellbraun, " " ++ 1.8 ++++ ± 
Inulin dunkel grau, 5.1. +++ 0·3 ± ± 
Glykose 

Galaktose grau-dunkel grau, d.-I. ++ 2.0 +++ + 
Laktose 

Rh. tonkinensis 

Höhe 
d. Rasen Sp-.bild. Rasen 

(ern) 

weiss-hellLräunlichgrau, d.-!. ++ 1.8 

weiss-hellgrauweiss, d.-s.I. + 2.0 

weiss, s. I. ± nieder 
weiss-hellgelblich- ++ 4.0 

weiss, d.-s. I. 
weiss, 1.-s.1. + 2·3 

Saftmycelien -
Rh. ther11lostls 

Höhe 
d. 

Rasen Sp.-l.Jild. Rasen 
(ern) 

schwarz, I. +++ 1·7 

schwarz, I.-s. I. +++ nieder 

weiss-bräunlich-
schwarz, d_-s.1. +++ 2·5 

Mycel· 
schicht 
unterh. 

d. 
Sporang. 

+++ 
++++ 

+ 
+++ 

Mycyl-
schicht 
unterh. 

d. 
Sporang. 

-

-

+++ 

Ster.-
Luft-
mycel 

oberh. d. 
Sporang. 

+++ 
+++ 

+++ 
++ 

Ster.-
Luft-
myce! 

oberh. d. 
Sporang. 

-

-

-

... ..... 
0\ 

:<: 
;; 
~ 
01> 
~ o 
y 
o 



Pilzart Rh. arrhizus 

Höhe Mycel. Ster.-

d. schicht Luft-
Zuckerart Rasen Sp.bild. Rasen unterh. myce1 

(cm) d. oherh. d. 
Sporang. Sporang. 

Saccharose weiss, d.-l. + 20 ++++ ++++ 
Maltose " 1.-5.1. + 0·5-1.0 ++++ ++++ , 
Dextrin " d.-s.l. + 2.0-2·5 ++++ ++++ , 
Lävulose 

Inulin " l.-s. I. ++ I·S +++ +++ , 

Pilzart Rh. Batatas 

Höhe Mycel- Ster.-

d. schicht Luft-
Zuckerart Rasen Sp.-bild. Rasen unterh. myceJ 

(ern) d. oberh. d. 
Sporang. Sporang. 

Saccharose weiss, d. + 1.8 ++++ ++ 
Maltose " d.-s.1. + 1.6 ++++ +++ , 
Dextrin· weiss-helJgrauweiss, d.-1. + 1.8 ++++ +++ 
Lävulose weiss-hellgelblichweiss, d. + 1.8 ++++ ++ 
Inulin weiss, s. 1. + nieder 

Glykose " " ++ 2.0 ++++ -, 
Galaktose " I. + 2.'> +++ +++ , 

Rh. maydis 

Höhe 
d. Rasen Sp.-bild. Rasen 

(cm) 

weiss, d. + I.S-2.0 

" d.-s.1. + 2.0 , 
" " " + 2·5 , 

" " " " ++ 10-2.0 

Rh. Ve.'emar 

Höhe 
d. 

Rasen Sp.·bild. Rasen 
(cm) 

weiss·hellbrällnlich-
grau, et. d. 1. ++ 1.5 

hellbrällnlichgrau, 1.-s. J. ++ I.'2 

weiss·helliJräunlich-
grau, d.-s. I. ++ 0., 

weiss, d.-1. + 0.' 

grau· hellbräunlich- +++ I·S gran, d.-s. I. 
hellgelblichweiss, s;1. ++ 2.0 

" " + 1.8 , 
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Tabelle 35. Die Höhe des Rasens der Rhizopus-Arten auf 

verschiedenen Zucker-Arten 

Die Höhe der Rasen (crn) 

.~ 

.. § it 
.::/ 

!:l I! .., 
~ ·N 

.~ I! .., ;: .::J .~ ...,; ~ .. ~ . ~ ." ~ ~ .. ~ . " ~~ ~.~ ."l:! 
Zuckerart ~.t' ~.~ 

~~ ~ ::: ~~~ ~~ ~;; ~~ ~<': "<'ß "<<: "<~ "< '" "<~ "< ~ "<~ "< " .~IJ ~ ~ Cl ~ ~'"- ::: ~ ;:: I:!< .l<, ::: '" ;:: ."" .:: ..... 

Saccharose 2·5 2.0 1.4 2·3 2.0 2.1 2.0 1.5-2.0 1.8 

Maltose nieder 1·5 0.2 0·3 1.6 1·5 2·3 1.8 1.0 1·7 0·5-1.0 2.0 1.6 

Dextrin 0·3 1.8 0·7 0·5 1 .. 6 1.8 1.8 1·5 2.0-2·5 2.5 1.8 

Lävulose 2.0 1.0 nieder 1.2 1.8 2.0 1.8 1.8 

Inulin 0·4 nieder " nieder 1.6 2·5 23 nieder 0·3 nieder 1·5 1.0-2.0 nieder 

Glykose 1.5 feucht 0.2 " 1.5 2.0 4.0 2.0 

Galaktose 1.8 " nieder 1·5 1.3 3.0 2·3 2.0 2·5 2.0 

Laktose nieder 

--- --------------------------- --- ---Die Höhe der 
Rasen 0.3-2 5 1.0-2.0 0.2-0.7 0.3-1.5 1.3-1.6 1.5-2·5 1.8-3·0 1.8-4.0 0·3-2.0 1.7-2·5 0.5-2.5 1.0-2.5 1.6-2.0 
(ern) -------------- ------ ------ ------------

bis I crn hoch + 
" 2 " " + + + + + 
" 3 " " + + + + + + 

" 4 " " + 

~ .... 
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Die Sporangienbildung und die Höhe des Rasens zeigten bei einigen 
Pilzen ein fast relatives Verhältnis, Rh. nigricans auf Sacchrrose, Rh. Arto
carpi auf Dextrin, Rh. Tritici auf Galaktose, Rh. Oryzae und Rh. japonicus 
auf Inulin, Rh. tonkinensis auf Glykose. u. a. Bei anderen Pilzen (z. B. 
Rh. nodosus, Rh. arrhizus und Rh. maydis auf Dextrin; Rh. japomcus (ß) 
auf Galaktose) zeigen sich diese Verhältnisse nicht. Deshalb lassen die 
Zuckerarten beim Pilzwachstum oft den Einfluss auf die Sporangienbildung 
und auf die Erhöhung des Rasens unterscheiden. Die Bestimmung der 
Benutzbarkeit der Zuckerarten für das Pilzwachstum ist sehr schwierig. 
und lässt sich durch Faktoren. nämlich Sp:xangien-, Mycelbildung (Pilzernte) 
und die Höhe des Rasens, bestimmen. Die Höhe des Rasens ist vieIleicht 
das wichtigste und dienlichste Merkmale für die vVertbestimmung der 
Zuckerarten. 

Nach meiner Untersuchung lassen sich die Ergebnisse folgend er massen 
zusammenfassen: 

TabeIl 36. Die günstigsten Zucker-Arten für 

die Sporangienbildung und die Rasen-Höhe 

Rasen-Höhe 

Die giinstigsten Zuckern 
Pilzart 

Fiir Sporangienbildung Fiir Rasen-Höhe 

Saccharose, Lävulose, Saccharose. 
Rh. nt~"ricans Galaktose. 

" reßextts Saccharose. 

" Artocarpi Dextrin. Dextrin. 

Maltose, Dextrin, Maltose, Dextrin, .. Oryzae Inulin. Inulin. 

" japonic.,s Inulin. Inulin, 

.. japonicus (ß) Inulin, Glykose. Galaktose. 

Maltose, Dextrin, Glykose. 
" tonkinensis Glykose. 

Saccharose, Maltose, Galaktose. 

" Tritici Dextrin, Lävulose, 

Galaktose. 
--
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Dei günstigsten Zuckern 
Pilzart 

Für Sporangienbildung Für Rasen-Höhe 

Saccharose, Maltose, Saccharose. 

" nodos"s Dextrin, Inulin. 

" Batatas Glykose. Glykose, Galaktose. 

" Delemar Inulin. Glykose. 

Maltose, Inulin, Galaktose. 
" thermos"s Galaktose. 

" arrhizu.s Inulin. Dextrin. 

" maydis Inulin. Dextrin. 

b. Versuch im ERLENMEYER-Kolben 

20 ccm Kulturflüssigkeit (ohne Pufferlösung) im drei 100 ccm-ERLEN
MEYER-Kolben wurden mit den Pilzen geimpft. 

(a). Auf Glykose (5 %) 

Tabelle 37. Das Pilzwachstum auf Glykose (5 %) 

Mit 20 ccrn Kulturflüs. im 100 ccrn-ERLENMEYER-Kolben 
.-., 

Ver· Ver- Höhe Pilzernte Säure- ~ 
gehalt !1 

suchs- suchs- d. ::r::! Pilzart dauer tempo Rasen Sp.-bild. Rasen (g) (ccm) o.~ (Mittel- (Mittel- ~ (Tag) (0C) (ern) werte) werte) 

Rh. nign"cans 9 26-28 weiss, 5.1. ++ (unter 
0.0546 9.25 2·7 o.lcm) 

" reßexus " " feucht - 0.0469 10.00 2·7 

" Artocarpi " " " - 0.0159 8.25 2.7 

" Oryzae " " " - 0.0378 9·75 2·7 

" O'yzae I " " weiss, s.1. - (unter 
0.0572 8·50 2·7 o.lern) 

" Oryzae 2 " " feucht - 0.0400 9.50 2.7 

" japonic"s " " " - 0.0579 . 9.00 2·7 

" jajonictl S (ß) " " " - 0.0482 9.25 2·7 

" japonic"s I " " weiss, 5.1. + 0.0489 10.25 2·7 

" tonkinensis 8 22-28 " d. ++ <0·5 0.0982 9.50 2·9 , 
" Tritici " " bräunJichgrau, 1. +++ <0·5 0·°575 7.00 2·9 

" nodosus " " feucht, weiss2), s.l. + <0·5 0.0497 10.00 2·7 

" Batatas " " " " " ++ <0·5 0.0666 8.00 2·7 , . 
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I Säure- F Ver- I Ver- Höhe Pilzernte gehalt " Pilzart suchs- , suchs-
Rasen Sp.-bild. d. (g) (ccm) ::r:~ 

dauer tempo Rasen 
(Mittel- (Mittel- o..~ 

, (Tag) (OC) (ern) werte) werte) ~ 
Rh. Delemar 26-28 hellgelblichweis5, d. + sarnt-

8.00 2·7 9 artig 0.0712 

" Chiuniang 8 22-28 bräunlichgrau, 1.-5.1. ++++ <0.2 0.0876 8.70 2·9 
·11 chung-

" " feucht, '.weiss, 5.1. + <0.2 0.053 I 9·75 2·7 kuoensis ," PMa II " " 11 " " + <0.2 0.0496 IO.20 2·7 , , 
" fOrlJlOSa-

" " grauweiss, " ++ 0.5- 0.7 0'0570 8.25 2·7 wsis (?) 
" aczalls " " bräunlichgrau, 1.-5.1. ++++ <2·5 0.0797 8.70 2.8 

" thermos"s " .. weiss, 5.1. + <0·5 0.0599 9.50 2:7 

" Hangch(Td..' " " hellbräunlichweiss" 1.-5.1. ++ <I.5 0.0897 8·75 2.8 

" chinwsis " .. feucht - 0.0299 8.50 2·7 
" pseut/o-

" " - 0.0280 7·75 2·7 chinensis " 
Kontrolle 0 6·75 4·5 

(b). Auf Mal tos e (5 %) 

Tabelle 38. Das Pilzwachstum auf Maltose (5 %) 

Wie vorher 

Ver- Ver- Höhe 
Säure-suchs- suchs d. Ipilzernte Pilzart dauer tempo Rasen Sp.-bild. ,Rasen gehalt pH 

(Ta~) (0C) (ern) (g) (ccm) 

Rlt. nigrica11.s 6 29 
Saftmycelieu -(nur sehr wenig) .. ,-eßexus " " grauwei5s, 5.1- ++ 0.2 0.0433 6.25 2·7 

" Artocarpi " " 
Saftmycelien -(nur sehr wenig) 

" Oryzae 7 " hellbräunlichgrau, 5.1. +++ 0·5 0.0499 7·75 2·7 .. 01)'Zl1e I " " 
grauwciss, +++ 0.I-0.2 0.0324 8.25 2.6 hellbräunJichgrau, I, 5.1. .. O,),zl1e 2 6 " hellbräunlichgrau, I. +++ 0·5 0.0560 8.00 2·7 .. japonicus .. .. weiss, .. ++ 0.8 0.0462 8.00 2·7· .. japoniclls (ß) 7 

.. bräunlichgrau, .. +++ 0·4 0.05 I6 7·20 2·7 .. japonicus I 
.. " schwarzbraun, 5.1. +++ 0.1-~.2 0.0428 7·50 2·7 

" tonkinemis 6 .. weiss, 1., ++ 0·5 0.0485 7'50 2·7 .. Batl1tas .. .. hellbräunlichgrau, .. +++ 02 0.0462 6'50 2.7-.. Chz'ttniang 7 
.. hellschwarzbraun, +++ 0.7-1.8 0.0608 8.00 2·7 

" chttllgkuo- bräunlichgrau, 5.1. 
u .. .. .. , 1, s.l. +++ 06-0.8 0.0529 7.2 5 2.7. ensis , .. PMa .lI 6 " " .. .. .. +-1-+ 0.2-0.6 0.05 34 6'50 2·7 , , , 

" fm·mosa· .. " ensis (?) bräunlich grau, I. +++ 0.2 0.0603 7·50 2·7· 

" aci.lm " " " " +++ I·5-2.2 0.0644 7.20 2·7 , 
" the1'lllosus 7 " schwarzbraun, 5.1. +++ 0·7 0.0484 8.00 2·7 
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Ver- Ver- Hohe Säure-
PiJzart 

suchs- suchs- Rasen Sp.-bild. d. Pilzarnte gehalt pH 
dauer tempo Rasen 
(Tag) (OC) (em) (g) (ccm) 

Rh. boreas 7 29 schwarzbraun, s.1. +++ 0·7 0.055 1 8_00 2·7 

" Hangchow " " hell bräunliebgrau, " +++ 1.2 0.0578 7.25 2·7 

" chinensis 7 " Saftmycelien; grauweiss, " ++ 0-0.2 0.0216 8.50 2·7 -, 
" liquefaciens " 

,. Saftmycelien; weiss, l. -, ++ 0.2 0.011 9 8.25 2·7 
" pseutlo- " ,. " " ; -, ++ 0-0.2 0.0238 7·75 2·7 chinensis 

, ,. 
" humi!is " " " ; " " ± 0-0.2 0.0038 6·75 4·5 , -, 
" .Peka I 8 28 weiss, I. - 0.2-0·4 0.°481 8.00 2·7 

" shanghaiensis " " weiss-hellgelblichweiss, " - 0.2-0·4 0.0306 9.50 2·7 

" niveus " " weiss, 5.1. - 1.0 0.0537 7.25 2·7 
Ch!amy,!om. " " Saftmyeelien 0.0322 8.00 2·7 javanictts 

Kontrolle 0 6·75 4·5 

(c). Auf L ä V u los e (5 %) 

Tabelle 39. Das Pilzwachstum auf Lävulose (5 9~) 

\Vie vorher 

Ver- Ver- Hohe Säure-
Pilzart suchs- suchs· Rasen Sp.-bild. d. Pilzernte gehalt pH dauer tempo Rasen 

(Tag) J"C) (cm) (g) (eem) 

Rh. nigricans 6 29-30 Saftmyeelien - 002 55 8.:5 2·9 

" nylexus " " " - 00260 8.50 2·7 

" A"foca1'pi " " " - 0.0103 8.00 2·7 

" O'yzae I " " feucht, weiss, s.1. + 0-0·5 0.°453 9·00 2 . .7 -, 
" Oryzae 2 " " helJgelblichweiss, 1. + 0.1-0·3 0.0543 9·25 2·7 

" japonicus " " weiss, d. + 0.1-0.6 0.0581 8.25 2·7 

" japonicus (ß) " " feucht, weiss, s.1. + 0-0·5 00474 9·00 2·7 -, 
" japonictls I " " . schwarzlichgrau J. ++ 0.1 0.05OS 8.25 2·7 

" t onkinensis 9 28 heJlgrauweiss, " + 1·5 0.0668 8·75 2·7 

" Tritici " " schwarzbraun, " +++ 0.0680 8.50 2·7 0·3 

" nodostJs " " feucht, weiss, s. 1. + 0.04 12 9.50 2·7 -, 0-0·3 

" Batatas " " " " " 0-0.2 0.0467 8.50 2·7 , , -
" De/ellzar 6 29-30 bräunlich grau, d.-l. +++ 0·7 0.0709 975 2·5 
" Chitlniang 9 28 " I. +++ 0·7 0.0668 8.50 2·7 , 
" ckungkuoensis " " hellgrauweiss, " + 0.1-0·3 0.05°1 8.co 2·7 
" fo1'1Jl.osa-

" " grauweiss, " ++ 1.0 0.0653 8.00 2.8 ensis (?) 
" acidtls 6 29-30 bräunlichgrau, " +++ 0.055[ 0·5 7.50 2·7 

Kontrolle 0 6·75 4·5 
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(d). Auf Galaktose (5%) 

Tabelle 40. Das Pilzwachstum auf Galaktose (5 %) 

Wie vorher 

V~r- Ver- Hohe Säure-

pilzarl 
suchs- suchs- Rasen Sp.·bild. 

d. Pilzernte gehalt- pR 
dauer ternp. Rasen 

(Tag) (0C) (ern) (g) (ecm) 

Rh. nign'cans 6 28 grauweiss, s. I. + 0·3 0.03 17 7.50 2.8 

" rtjlexzts " " feucht, grauweiss, " + 0-0·3 0'°406 S.oa 2.8 

" Artocarpi " " " " " + 0-0.2 0.0289 8.00 2.8 , , 
" O"yzae 2 " " weiss, 1. + 0.2-0·4 0.°485 [;·75 2.8 

" japonicus " " " , " ++ 0.2-0'4 0.°587 7.50 2·7 

" jnp01zictlS (ß) " " helliJräunlichgrau, " +++ 0.7 0.('792 9.00 2·5 

" tOl1killensis " " weiss, d.-l. ± 2·7 00825 850 25 

" Tritici " " dunkeJgrau, 1. +++ 0.2-0·3 00795 8.00 2·5 

" 1lOdosZts " " weiss, " + 0.2 0.°463 775 2·7 

" Batatas " " " , " + 0.1-0·3 0.0504 7.25 2·9 

" Delemn,- " " " , " + 0.2 0.0.94 9.25 2·5 

" Cltiu1liang " " bräunlich grau, s.1. +++ 2-3 0.0878 8.00 2.8 

" chung- " " weiss, " + 0.1-0·3 0.0479 7·75 2.8 
kuoensis 

" Peka II " " feucht, weiss, " + 0-0·3 0.05 14 775 2·7 

" formosa- " " grauweiss, 1. +++ 1.7 0.0558 7·75 2·7 
""sis (?) 

" flcidus " " bräunlichgrau, " +++ 27 00703 7.50 2.8 

" Hangchow " " " 5.1. +++ 0.4-0.6 0.0735 8.00 2.8 , 
" albus " " weiss, inselartig, " - 0.1 0.0176 7.00 3.0 

" PMa I " " " " " - 0·3 0.0369 7.00 2.6 , , 
" shal1/Jhaiensis " " heJlgeliJlichweiss, - 0.1 0.0080 7.00 3·7 

" 
" chinensis " " Saftrnycelien, weiss, " -, + 0-0.2 0.01 33 8.00 3.0 

" liquefaciens " " Saftrn ycel ien - 0.0098 7.50 3.0 

" pseudo- " " " - 0.013° 6.50 3.1 
chi1t.ensis 

" httlllilis " " " - 0.0130 5·75 3.8 

Kontrolle 0 6·75 4·5 
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(c). Auf Inulin (3 %) 

Tabelle 4 T. Das Pilzwachstum auf Inulin (3 ~~) 

Wie vorher 

Ver- Ver· Höhe Säure-
Pilzart suchs- suchs- Rasen Sp.-bild_ d. Pilzernte gehalt pR dauer ternp_ Rasen 

(Tag) (0C) (ern) (g) (ccm) 

Rh. n'l".gl~icans 20 28 grauweiss, s. I. + 0.1-0·3 0.°524 2·5 6.9 

" Artocarpi " " Saftmycelien - 0.0374 2·5 6.9 

" Or)'zae 13 " weiss, schwarzbraun, I, s.l. ++, 0.5-1.5 0.1290 5·75 3·9 +++ 
" Oryzae I " " feucht 0.0386 3·75 6·7 -
" Oryzae 2 " " weiss, schwarzbraun, I, 5.1_ ++, 0·5-1·5 0. II87 5·75 3·9 +++ 
" japonicus " " hellbräunlichgrau, 5.1. +++ 1.0 0.1344 5.2 5 3·9 

" japonicus (ß) " " bellgelblichgrau, I.-s.l. +++ 1·5 0.1250 5-75 3·9 

" japonicus I " " Saftmycelien - 0.032 1 3.00 6.7 

" tonkinensis " " feucht, weiss, s.l. - 0-0.2 0·°4°7 3.25 6·9 

" De!emar 20 " bräunlichgrau, I. +++ 1·0-1.3 0.1095 7·25 3·9 
" chuncr-., 13 " " " +++ 1.0 0.II9° 7.25 3·9 kuoensis , 
" chinellsis " " feucht, weiss, 5.1. + 0-0.2 0.02°3 3.00 6.8 

" pseudo-
" " " chinensis grau, +++ 0.4-0.5 0·°4°1 

" Peka II " " schwarzbraun, I. +++ 1.0 0.1370 

Kontrolle ° 

Nach obigen Tabellen war die Mycelbildung (PiIzernte) von 0 ry z a e
und Hangcltow-Gruppe auf Glykose, Maltose, Lävulose und Galaktose 
stäker als jerie von Nigricans-, Albus- und Cltinensis-Gruppe, mit 
Ausnahme von Rh. nigricans und Rfz. reßexus auf Glykose, Rh. reßexus 
und Rlz. niveus auf Maltose. 

Auf Inulin wuchsen RJz. Oryzac, Rlt. Oryzae 2, Rlt. jap01zicus, Rh. 
japonicus (ß), Rfz. Delcmar, Rlt_ chu1Zgkuoensis, Rh. Peka 11 und Rlz. shang-' 
Itaicllsis deutlich stärker und bildeten sie die Rasen deutlich höher als Rit. 
nigricans, Rfz. Artocarpi, R!t. Oryzae I, R!t. japonicus I, R!t. tonkinensis, 
Rit. c1ti1le1Zsis und Rlz. pseudoclti1Ze1Zsis; R!t. pseudochilZe1ZSis bildete auf Inulin 
die Mycelien stärker als auf Glykose, Maltose und Galaktose_ 

Die pH-Werte auf Inulin waren höher als auf den anderen Zucker
Arten. 

Die Ergebnisse des Versuchs lassen sich folgendermassen zusammen
fassen: 



Pilz art 

Rh. nigdcans 

" rtjlexus 

" A,·tocarpi 

" Oryzae 

" Oryzae I 

" O,yzac 2 

" japonictlS 

" jafOnictlS (~) 

" japonicus I 

" tonkinensis 

" Tritici 

" nodostls 

" Batatas 

" De!emar 

Tabelle 42. Die Sporangienbildung, die Höhe des Rasens lind 

die Pilzernte auf die Zucker-Arten 

Sporangienbildung Höhe der Rasen (ern) 

Glykose Maltose Lävulose Galak-
Inulin Gly- Mal- Lävu- Galak- Inulin Gly-

tose kose lose lose tose kose 

--------- ---------
++ - - + + nieder 0·3 0.1-0·3 0.0546 

- ++ - + 0.2 0-0·3 0.0469 

- - - + - 0-0.2 0.0159 

- +++ ++, +++ 0·5 0.5-1.5 0.0378 

- +++ -, + - nieder 0.1-0.2 0-0·5 0.0572 

- +++ + + ++, +++ 0·5 0.1-0.3

1

0.2-0.4 0·5-1.5 0.0400 

- ++ + ++ +++ 0.8 0.1-0.60.2-0·4 1.0 0.0579 

- +++ -, + +++ +++ 0·4 0-0·5 0·7 1·5 0.0482 

+ +++ ++ - 0.1-0.2 0.1 0.0489 

++ +++ + ± - <0·5 0·5 1·5 2·7 0-0.2 0.0982 

+++ +++ +++ <0·5 0·3 0.2-0·3 0.0575 

+ -, + + <0·5 0-0·3 0.2 0.0497 

++ +++ '- + <0·5 0.2 0-0.2 0.1-0·3 0.0666 

+ i +++ + +++ samt· 
artig 0.7 0.2 1-1.3 0.07 12 

I 

PiIzernle (g) 

Mal- Lävu- Galak-
tose lose tose 

---------
0.0255 003 17 

0.0433 0.0260 0.0406 

0.0103 0.0289 

0.0499 

0.0324 0.0458 

0.0560 0.0543 0.0485 

0.0462 0.°581 0.0587 

0.051610.0474 0.0792 

0.042810.0508 

0.0485 00668 0.0825 

0.0680 0.0795 

0.0412 0.0463 

0.0462 00 467 0.0504 

10.0709 0.0494 

-

Inulin 

---
0.0524 

0.0374 

0.1290 

0.0386 

0.1187 

0.1344 

10. 1250 

0'032 

0.°407 

0.1095 
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Sporangienbildung 

Pilzart 

Glykose Maltose Lävulose Galak- Inulin tose 

Rh. Chiuniang ++++ +++ +++ +++ 

" chttngkuoensis + +++ + + +++ 

" Peka EI + +-r+ + +++ 
,. forlllosaens!s (?) ++ +++ ++ ++ t· 

" acid"s ++++ +++ +++ +++ 
., therlllostls + +++ 

" boreas +++ 

" Hangchow ++ +++ +++ 

" albus -
" Peka I - -
" shanghaiensis - -
" cJlinfltsis - -, ++ + + -, 
" liquefaciens -, ++ - +++ 

" psettdochinensis - -,++ -
" humilis -, ± -
" niveus -I 

Höhe der Rasen (ern) 

Gly- Mal- Lävu· Galak· 
kose tose lose tose 

------
<0.210.7-1.8 0·7 2-3 

<0.2 0.6-0.8 0-0.3 0.1- 0 .3 

<0.2 0.'Z-0.6 0-0·3 

0·5-0·7 0.2 1.0 1.7 

<2.5 1.5-2.2 0·5 2·7 

<°'5 0·7 

0·7 

<1.5 1.2 0.4-0.6 

0.1 

0.2-0·4 0·3 

0.2-0·4 0.1 

0-0.2 0-0.2 

0-0.2 

0-0.2 

0-0.2 

1.0 

Pilzernte (g) 

I 

Inulin Gly. Mal· Lävu· Galak. 
kose tose lose lose 

--------- ------
0.0876 0.060b 0.0668 0.0878 

1.0 0.0531 0.0529 0.0501 0.0479 

1.0 0.0496 0.0584 0.05 J 4 

0.G57° 0.06°3 0.0653 0·°558 

00797 0.0644 0.°55 1 0.°7°3 

0.0599 0.°484 

0.055 1 

0.0897 0.0578 0·°735 

0.0176 

0.0481 0.0369 

0.°3°6 0.0080 

0-0.2 0.0299 0.0216 0.0133 

I 0.0[19 0.0098 

0.4-05 0.0280 0.023S 0.0130 

0.0°38 0.0130 

0.0537 

-

Inulir 

--

O'IIS o 

0.137 

0.02C '3 

0'04C 

... 
0\ 
0\ 

:< 

~ 
~ 
~ 
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Aus den obigen Tabellen wurden die günstigste Zucker-Arten für die 
Sporangien-, und Mycelbildung und für Die Erhöhung des Rasens folgender
massen festgestellt: 

Tabelle 43. Die günstigsten Zucker-Arten für die Sporangienbildung, 

die Rasen-Höhe und die Pilzernte 

Die günstigsten Zucker-Arten 

Pilzart 

Für Sporangien bildung Für Rasen-Höhe Für Pilzernte 

Rh. nigricans Glykose. Galaktose, Inulin. Glykose. 

" rtjlexus Maltose. Galaktose. Glykose. 

" A"tocarpi Galaktose, Galaktose. Inulin. 

" Oryzae Maltose, Inulin. Inulin. Inulin. 

" Oryzae I Maltose. Lävulose. Inulin. 

" Oryzae 2 Maltose, Inulin, Inulin. Inulin. 

" japonicus Inulin, Inulin. Inulin. 

Maltose, Galaktose. Inulin. Inulin. 
" japonicus (ß) Inulin. 

" japouims J I Maltose. Maltose. Lävulose. 

" tonkinensis Maltose. Galaktose. Glykose. 

Glykose, Lävulose, Glykose. Galaktose. 
" Tritici 

Galaktose. 

Glyko~e, Lävulose, Glykose. Glykose. 
" nodostls 

Galaktose. 

" Batatas Maltose. Glykose. Glykose. 

" Ddemm' Lävulose, Inulin. Inulin. Inulin. 

" Cht"uniang Glykose. Galaktose. Galaktose. 

" chttngkuoensis Maltose, Inulin. Inulin. Inulin. 

" Peka 1I Maltose, Inulin. Inulin. Inulin. 

" j'omlosaensis (/) Maltose, Galaktose. Galaktose. Lävulose. 

" acitlus Glykose. Galaktose. Glykose. 
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Die günsligsten Zucker-Arten 

Pilzart 

Für Sporangienl>i1dung Für Rasen-Höhe Für Pilzernte 

Rh. ther1Jzostts Maltose. Maltose. Glykose. 

" boreas Maltose. Maltose. Maltose. 

" Han ... f'chow Maltose, Galaktose. Glykose. Glykose. 

" albtts Galaktose. Galaktose. 

" Peka .I Malto~e. Maltose. 

" shollghaiensis Maltose. Maltose. 

Maltose. Maltose, Galaktose, Glykose. 
" chüunsis Inulin. 

" liqueJaciens Maltose. Maltose. Maltose. 

" psezulochinemis Inulin. Inulin. Inulin. 

" hund/i's Maltose. Maltose. Galaktose. 

" nz·vftts Maltose. Maltose. 

Die günstigsten Zucker-Arten für die Sporangien-, und Mycelbildung 
und für die Erhöhung des Rasens waren oft ungleich, z. B. bei Rh. tOllki
nensis ist Maltose am günstigsten für die Sporangienbildung, während Galak
tose für die Erhöhung des Rasens, und Glykose für die Mycelbildung am 
günstigsten sind. 

c. Versuch im Gärröhrchen. 

Bei den Gärversuchen beobachtete ich das Pilzwachstum 1m Gärröhr
chen mit den verschiedenen Zucker-Arten, und lassen sich die Ergebnisse 
der Versuche folgendermassen Zusammenfassen: 

(S. Tabelle 44. auf S. 169) 

Auf Inulin wachen Arrllizus-, Hallgclzow-, Clzillcnsis- (mit 
Ausnahme von Rh. clziltC1ZSis) und Alb lt s-Gruppe gut, auch einige Pilze 
der Ory z Cl e-Gruppe, nähmlich Rh. Oryzae, Rlz. Oryzac 2, Rh. jap01zicus, 
Rh. jap01zicus (ß), Rh. Delemar, Rh. Cltiuniang, Rh. chungkuocnsis und Rh. 
Peka II; die obenbeschriebenen Pilze der Oryzae-Gruppe haben verhält
nismässig viel grässere Sporen (8-1 I P. Durchm.). 



Tabelle 44. Das Pilzwachstum auf die Zucker-Arten im Gärröhrchen 

(S. E. Die Zuckervergärung der RhizopZls-Arten) 

Zucker-Arten 

Pilzart 
Saccha- Glykose Maltose Mannose Dextrin 

Galak- Lävu- Raffinose Inulin Laktose 
rose tose lose 

---------
Rh. n(~/ricalls ++++ +++ ++ ++++ ++++ +++ ++++ ++ ++ + 
" njlex1Is ++++ ++ +++ +++ ++++ +++ ++ ++ + 
" Artocmpi ++ ++ ++ ++++ ++ + ++ + 
" Oryzae +++ +++ ++++ +++ +++ +++ +++ +++ ++++ + 
" Oryzr:e I +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ + 
" Oryzae 2 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++++ + 

" jai'onicm ++++ ++++ +++ +++ +++ ++++ +++ ++ ++++ + 
" japoniCtls (ß) ++++ ++++ +++ ++ +++ ++++ +++ ++ ++++ + 
" tonkinensi, +++ ++++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ + 

" Tritici ++++ +++ +++ +++ +++ ++++ ++++ + + + 

" ncdosu, ++++ +++ +++ ++++ ++++ +++ ++++ ++ ++ + 

" Batatas +++ ++++ +++ +++ ++++ ++++ +++ ++ ++ + 

" De!e"zar +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++++ + 

" Chiulzz'ang +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++++ ++ ++++ + 
" chzmgkuoensis +++ +++ ++++ +++ +++ +++ ++++ ++ ++++ + 
" Peka II +++ +++ ++++ +++ +++ +++ ++++ ++ +-t++ + 

- --~ 

Treha- Meli-
lose biose 

------

+++ 

+++ + 

+++ + 
+ 

+++ 

+++ 
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Pilzart 
Saccha· Glykose rose Maltose Mannose 

Rh . .formosamsis (1) +++ +++ ++++ ++++ 

" acidus ++++ ++++ +++ ++++ 

" thermostJS ++++ +++ ++++ ++++ 

" boreas ++++ ++++ ++++ ++++ 

" Kansho ++++ ++++ ++++ ++++ 

" Mochi ++++ ++++ +++ ++++ 

" arrhizus ++++ +++ +++ ++ 

" ma)'dis ++++ +++ +++ ++ 

" Hangchow ++ +++ ++ ++ 
" albus + + ++ + 

" Peka I + + ++ ++ 

" shanghaiensis + + + + 

" chimnsis ++ +++ ++ ++ 

" liquifacims + ++ ++ ++ 
" Jsetldochinensis + + + + 

" humilis + + + + 

" 1ziveus + ++ ++ + 
Chlamydom. javanicus + + + + 
Mucor sp. ++ ++ ++ ++ 

- - -

Zucker· Arten 

Dextrin Galak· Lävu· 
tose lose 

++++ ++ +++ 
++++ ++++ +++ 
++++ ++ +++ 
+++ +++ ++++ 

++++ +++ +++ 
++++ +++ ++++ 
++++ ++ +++ 
++++ ++ +++ 
+++ ++ ++++ 
++ + +++ 

+++ ++ +++ 
+ + ++ 

+++ + ++++ 
++ + +++ 
+ + ++ 
+ + ++ 

++ + +++ 
+ + ++ 

+++ + ++ 

.Raffinose Inulin 

++ + 
++ ++ 
++ ++ 

+++ ++ 
++ ++ 

+++ ++ 
+ +++ 
+ +++ 
+ ++ 
+ +++ 
+ +++ 
+ +++ 
+ + 
+ +++ 
+ +++ 
+ +++ 
+ +++ 
+ ++ 
+ + 

Laktose Treha· 
lose 

+ 
+ +++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Meli· 
bi ase 

+ 

+ 

~ 

~ 

:;; 
~ 

~ o 
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Nt'grt'cans-Gruppe und einige Pilze der Oryzae- und Clzt'nenst's
Gruppe, nähmlich Rh. Oryzae I, Rh. tonkinenszs, Rh. Tritiei, Rh. nodosus, 
Rh. Batatas, Rll. formosaensis (.9), Rlz. acidus, Rh. thermosus, Rh. boreas, 
Rh. Kansho, Rh. Mochi und Rlz. chinenszs, wachsen schlecht auf Inulin; 
in den Pilzen der Oryzae-Gruppe, haben Rh. tonkinmsis" Rh. Batatas, 
Rh. formosaenszs (.9) und Rh. acidus verhältnismässig viel grössere Sporen 
(8-II f1 Durchm.), die übrigen Pilze dagegen nicht, d. h. in der 0 ry z a e
Gruppe wachsen die wenig grössere Sporen bildenden Pilze schlecht auf 
Inulin. 

WEHMER (IIG) stellte den Wert der einzehlen Zucker-Arten für Rh. 
Oryzae folgendermassen fest: Würze (insbesondere), Glykose, Saccharose 
und Dextrin sind gute Substrate, Laktose nicht. 

Nach SAlTO (85) wächst Rh. c!.inmszs, in Würze am üppigsten, minder 
günstig sind Glykose, Maltose, Galaktose, Saccharose und am schlechtesten 
Laktose und Inulin; Rh. Tritiei wächst in Würze kräftig, die Ent
wickelung ist in Glykose, Maltose, Stärkekleister. Saccharose und Galak
tose minder kräftig und in Laktose und Inulin nur spärlich. 

Nach RITTER (80) ist die Pilzernte bei Rlz. tonkinmsis auf 5 % iger 
Saccharose und Glykose, mit Amm.-sulfat (0.66 % iger) oder Amm.-tartrat 
(0.6 % iger), stärker als bei Rlz. nigricans. 

Nach NICORSKI (90) wächst Rlz. tonkinensis auf Inulin am üppigsten, 
auf Dextrin dagegen am schlechtesten, nach meiner Untersuchung wuchs 
er aber auf Inulin schlecht. 

Nach EHRICH (20) wächst Rh. nigricans nicht auf Saccharose, aber nach 
meiner Untersuchung wächst er gut. 

Nach SARTORY und SYDOW (91) ist die Pilzernte von Rh. Artocarpi auf 
Glykose mit Nährsalze von RAULIN am stärksten, aber nach meiner Unter
suchung im ERLENMEYER-Kolben auf Inulin stärker als auf Glykose, Lävu
lose und Galaktose, am stärksten auf Inulin, am kleinsten auf Lävulose. 

Nach Y AMAZAKI (132; 133; 135; 137) wachsen Rh. chzmgkuomszs und 
Rh. liquefaciens auf Lävulose am besten, auf Laktose am schlechtesten; 
Rh. Hangclzow auf Lävulose am besten, auf Raffinose am schlechtesten; 
Rh. Chiuniang auf Lävulose und Inulin ,am besten, auf Laktose am schlech
testen; Rlz. niveus auf Lävulose und Inulin am besten, auf Dextrin, Mal
tose, Laktose, Galaktose, Glykose, Saccharose und Stärke sehr schlecht, 
nach meiner Untersuchung bildete Rlt. ni'l'Cus auf Maltose im ERLENM.
Kolben die Luftmycelien ziemlich gut; Rh. humilzs auf Inulin am besten, auf 
Glykose am schlechtesten; RIl. pseudochinensis auch auf Inulin am besten, auf 
Laktose am schlechtesten; Rh. albus auf Inulin und Dextrin am besten, auf 
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Laktose am schlechtesten; Rh. shalZghaieuszs auf Inulin am besten, auf 
Lävulose minder gut und auf den anderen Zucker-Arten bildete er nur 
Saftmycelien, nach meiner Untersuchung bildete er auf Maltose im ERLENM.
Kolben wenig Luftmycelien. 

Nach TAKEDA (II 1) wächst Rh. Peka 11 auf Lävulose, Inulin, Dextrin 
und Maltose am besten, auf Laktose aber am schlechtesten; Rh. Peka I 
auf Lävulose und Inulin am besten. auf Laktose am schlechtesten. 

6. ZUSAMMENFASSUNG. 

r. Das Pilzwachstum auf den Zucker-Arten wurde mit Saccharose, 
Maltose, Dextrin, Lävulose, Inulin. Glykose, Galaktose, Laktose, Mannose, 
Raffinose, Trehalose und Melibiose im Reagenzglas, ERLENMEYER-Kolben 
und Gärröhrchen untersucht. 

2. Der optimale pH-Wert für das Pilzwachstum ist bei Rll. aczdus 
4.0. Der Pilz wuchs nicht über pH=2.35, bei pH=4.5-5.9 ziemlich gut 
und bei pH=6.3 sehr schlecht. 

3. Rh. acidus bildete bei 32.5°C in 2 Tagen wenige Sporangien, sein 
Rasen erreichte die maximale Höhe, und die Kulturflüssigkeit bei erzeugt 
die maximale Wasserstoffionenkonzentration. Nachdem die Kulturflüssig
keit die maximale Wasserstoffionenkonzentration erreicht hatte, vermehrte 
der Pilz die Sporangien gut, aber die Mycelien und den Säuregehalt nur 
spärlich oder langsam. Rll. Artocarpi wuchs bei 32.5°C nur spärlich und 
langsam, der pH-Wert der Kulturflüssigkeit erreichte in 12 Tagen 3.7. 

4- Die optimale Zuckermenge des Nährbodens,wurde mit Rh. aczdus 
versucht, die Optimllmenge für die Sporangien-, Mycel-, Siurebildung und 
Erhöhung des Rasens war ungleich; für die Sporangienbildung J 5-25 % ig, 
für Mycelbildung 35 % ig, fur die Säurebildung und die Erhöhung des 
Rasens 5 % ig; bei 50 % igem Zuckergehalt bildete der Pilz nur spärliche 
Sporangien und sehr niederen Rasen. 

5. Die Pilze zeigten ein ungleiches Wachstum auf verschiedenen 
Zucker-Arten. Wenn man die Zucker-Arten für die Pilzunterscheidung 
zu verwenden versucht, ist Inulin vielleicht der günstigste Zucker, weil die 
Rasen der Pilze, die auf Inulin gut oder schlecht wachsen, auf Inulin deut
lich verschieden sind. 

6. Die Einflüsse der Zucker-Arten auf das Pilzwachstum lassen sich 
oft im Einflüsse auf die Sporangien- und Mycelbildung und auf die Höhe 
des Rasens untersucheiden. Die Bestimmung der Günstigkeit der Zucker
Arten für das Pilzwachstum lässt sich für jeden Faktor feststellen. 
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J. Der pH-Wert (nach Kultur) auf Inulin war höher als auf Glykose, 
Maltose, Lävulose und Galaktose. 

8. Die Mycelbildung -(l'ilzerente) von Oryzae- und Halzgchow
Gruppe auf Glykose. Maltose, Lävulose und Galaktose war stärker als die 
der Nigricans-, Atbus- und Chi1zensis-Gruppe, mit Ausnahme von 
Rh. 1zigricans und Rlz. reßexlts auf Glykose, Rh. reßexus und Rh. ni'l'Cus 
auf Maltose. 

9. Arrhizlts-, Hangcllow-, Chinensis- (mit Ausnahme von 
Rlz. chinC1Zsis) und At bus-Gruppe wuchsen auf Inulin gut, Rlz. Oryzae, Rh. 
Oryzae 2, Rh. jap01licus, Rh. japoniclls (ß), Ril. Delemar, Rh. Clliuniang, 
Rh. cllullgkuoensis, Rh. Pcka 11 gut; Nigricans-Gruppe. Rh. Tritici, Rh. 
nodosus, Rh. Batatas, Rh. formosaC1Zsis (?), Ril. acidus, Rlz. tlzermosus, Rh. 
boreas, Rh. Kanslzo, Rh. 11foclzi und Rit. chillC1Zsis dagegen schlecht. 

10. In der () ry z a e-Gruppe wuchsen die verhältnissmässig wenig 
grössere Sporen bildenden Pilze schlecht auf Inulin. 

D. Das Wacllstnm auf einigen Stickstoffverbindun~'en 

Der Wert der verschiedenen Arten von Stickstoffliefernden Substanzen 
wurde durch einigen Autoren ermittelt. 

Wmn und PI{. GEERLIGS (125) verglichen bei Ril. Oryzae Pepton, 
Asparagin, Harnstoff, Ammonsulfat, Salpetersäure und salpetrigssaures Kali, 
und nach diesen Autoren (126) wuchs Cltlamydomucor Oryzae auch gut 
auf Pepton und Asparagin. ' 

Nach HANZAWA (29) erreichten die Rasen einiger Rlzzzopus-Arten in 
Carno-Peptonwasser mit Nährsalzen 2 cm Höhe, auf Witte-Peptonwasser 
ohne Nährsalze 1-3.5 cm Höhe; nach SITNIKOFF und ROM~.mL (29) erreichte 
a-Amytomyces 2 cm Höhe und erzeugte schwarzgraue Luftmycelien mit 
vielen schwarzen Sporangien, während ß-Amytomyces nur 0.5-1.5 cm hoch 

wurde uud schwarzgraue Luftmycelien mit vielen schwarzen Sporangien 
bildete; nach SARTORY und SVDOW (9 [) wuchs Rlz. Artocarpi schlecht auf 
Urea mit Nährsalzen von RAULIN. 

ROSA (7) studiert bei einigen Pilzen den Nährwert von Harnstoff und 
Biuret, bei RIz. nigricalls kommt es zur Wachstumhemmung und zur Bildung 
der abnormen Keimschläuche. 

Nach RITTER (80) wird das Ammoniak aus seinen Mineralsalzen von 
den Schimmelpilzen (Rit. nigricans, u, a.) desto besser aufgenommen, je 
schwächer (also ungiftiger) die freiwerdende Säure ist. Die Entwicklung 
der Schimmelpilze auf Nährlösungen mit anorganischen Ammonsalzen als 
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Stickstoff quellen steht in direktem Verhältnis zu ihrer Wiederstandsrähig
keit gegenüber freien Säuren. Rlz. nigricalls verhält sich den Nitraten 
gegenüber ganz ablehnend; 

PRINGSHEIM (73) studierte den Einfluss der chemischen Konstitution 
der Stickstoff nahrung auf die Gärfähigkeit und die Wachstumenergie ver
schiedener Pilze; die verwandten Stickstoffquellen waren Glykokoll, Alanin, 
Phenylalanin, Phenylglykokoll, Asparaginsäure, Asparagin, Tyrosin, Harn
säure, u. a.; die verwandten Pilze waren Mucoy racemosus, Rlz. nigricans, 
Toruta I und V, und Attescheria Gayonii, und er konnte feststellen, dass 
durch die drei erstgenanten Pilze der Hefe in ihrem Verhalten bezüglich 
der Gärfähigkeit sich angliedern, während Atlesc!zeria und TOYuta V durch 
die Art der Stickstoffnahrung nicht in ihrer Gärfähigkeit beeinflusst werden. 

Nach TAKAHASHI und SAKAGUCIU (102) wuchs Rh. G. 34 sehr gut auf 
Pepton mit Nährsalzen und Glykose, auch versuchten diese Autoren bei 
demselben mit Pepton, Glykokoll, Harnstoff, (NH4)2S04, NH4NOa, NaNOs 
und fanden, dass Pepton und Glykokoll die günstigste Stickstoff quelle bei 
der Säurebildung der Pilze waren und vornehmlich o. I % iges Pepton die 
optimale Menge war. Durch BUTKEWISCH (10) und PRINGSHEIM (73, 76) 
wurden verschiedene Stickstoff quellen studiert. 

1. KULTURFLÜSSIGKEIT. 

Bei diesem Versuchen wurde folgendermassen verfahren: 
20 ccm Kulturflüssigkeit in zwei 100 ccm-ERLENMEYER-Kolben wurde 

mit Rhizopus-Arten geimpft und im Brutschrank aufgestellt. 
Bestandteile der Kulturflüssigkeit : 

DestilI. Wasser ... ... 100 ccm 
Stickstoffverbindungen ... 1.5 g 
KH.PO. 0.5 " 

MgSO.7.H.O 0.25 " 

Zucker ... ... 3 oder 5 ". 

Als Stickstoff quellen wurden Pepton, Asparagin, NH4NOa, (NH4)2S04 
und NaNOs betrachtet. Als Zucker wurden Saccharose, Dextrin und Inulin 
benutzt. Die Dosis der Zucker ist folgende: Saccharose und Dextrin: 
5 g, Inulin: 3 g. 

Es gab bislang keine vergleichenden Studien mit Stickstoff quellen auf 
den günstigen Zuckerarten. 

2. VERSUCH. 

a. Mit Pepton. 

Bei diesem Versuch benützte ich TERuuCHI-Pepton (aus Tokio). Es 
gibt viele Peptonsorten und bisher wurde gewöhnlich WITTE-P<;:pton ge
braucht. 
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Tabelle 45. Das Pilzwachstum auf Pepton mit 

den günstigen Zucker-Arten 

Mit Pepton (Kontrolle: Sluregehalt (ecru) 5.6) 

Ver- Ver- Höhe 

Pilzart Zucker- suchs- suchs· Rasen Sp.-bild. d. 
art dauer tempo Rasen 

(Tag) (OC) (ern) 

::;accha-
nigricans rose 5 27 grauweiss-schwarzbraun, 5.1. ++++ 3.8 

rejlexltS " " " weiss, 1. ++ 3·5 

Ar/ocarpi " " " feucht -
Oryzae " " " " -
Oryzae I " " " 

dunkel grau - ++++ 2.0 schwärzlichgrau, I. 
Oryzae 2 " " " feucht -

japonicus " " " 
weiss-hellschwärzlich- ++++ d. 3.0 grau, 

japonicltS (ß) " " " " " , d.-1. ++++ 4.0 

tonkinensis " " " 
weiss·hellbräunlich- +++ " " 2.0 grau, 

Tritiei " " 37 braun, 1. ++++ 0.2 

nodosus " " " bräunlichgrau, l.-d. ++++ 1.5-3.0 

Ba/a/as " " 27 weiss, 1. ++ 1·5 

Delemar " " " hellgelbJichweiss- +++ 3·5 hellschwärzlichgrau, 0.-1. 
Chizl1ziang " " 37 bräunliehdunkelgrau, et.I. ++++ 2·5 

chttngkzwensis . ' " " weiss, d . - 0.2 

Feka II " " " " - 0.2 
" 

, 
f01'mosaensis (?) " " " hellbräunlichgrau, et.I. +++ 2.0 

acidus " " 27 bräunlichgrau, d.-1. ++++ 2.2 

therlllOSlIs " " 37 " " " ++++ 1.0-2.0 , 
boreas " " " " 

, " " ++++ 1.0-2.0 

arrhizzts " " " weiss, d. ++ 2.0 

maydis " " 27 " " ++ 2.0 , 
Hangcho'llJ Dextrin " 37 

hellgelbJichweiss- +++ 2·5 hellbräunlichgrau, 5.1. 
albus Inulin " " Saftrnycelien -
Feka I " " " weiss, s.1. ++ unter 

0.2 
shanghaiensis " " " " 

, " - " 
chinensis Dextrin " " hellschwärzlichgrau, d. ++++ 1·3 

liquefacims Inulin " " feucht ++ 
puudochinensis " " " " ++ 
hUlIlilis " " " " -
niveus " " " weiss, l. +++ 1.8 
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Pilz- säure-I~ ..cl 
ernte gehalt ~ g 

(ecru) I~ ~ (g) 

0'0850 1.75 -
0.°917 1.50 -
0.1290 7·75 + 
0.1140 6.00 + 
0.088 7 LIQ -
0.1699 6.60 + 
0.2789 4.80 -
0.3746 3·00 -
0.1722 3.00 -
0.0746 2.00 -
0. 1295 7.30 -
0.3332 7.50 -
0.2805 4·10 -
0.0763 12.50 -
0.II48 8.50 -
01 374 8·50 -
0,0705 8·75 -
01988 3.50 -
0'0842 3.00 -
0.0775 2.50 -
0.3249 4.50 -
0.3075 4.80 -
0.25 16 4.80 -

-
0.2448 3.30 -
0.1677 0·75 -
0.2149 6'30 -
0.0507 0.75 -
0.0500 1.80 -
0.0127 4.80 -
0.05 12 0.50 -
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Das Wachstum der Rhizopus-Arten auf Pepton ist je nach dem Pilzen 
verschieden. 

Rlz. Artocarpi, Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh. albus, Rh. liqu,ifacz'ens, 
Rlz. pseudoc1zinensis, und Rlt. Izumilis bildeten keine emporwachsende Mycel
rasen, sondern eine feuchte Mycelhaut, und bei den vorigen 3 Pilzen wurde 
Alkohol bemerkt. Die obengenannten 7 Pilze und Rh. chungkuoensis, Rh. 
Feka 11 und Rlz. slzangllaiensis erzeugten keine Sporangien. 

Mit Ausnahme von Rlz. humilis zeigten die Pilze mehr oder minder 
stärke Mycelbildung. 

Bei den meisten Pilzen wurden den Säuregehalt der Kulturf1üssig
keiten vermindert, weil vielleicht die Kulturf1üssigkeit durch das gebildete 
Ammoniak neutralisierend wirkt; bei Rlz. Artocarpi, Rh. nodosus, Rh. Ba
tatas, Rh. Chilmiang, Rh. ChU1Zgkuoe?lsis, Rh. Pika 11 wurde der Säurege
halt der Kulturflüssigkeiten erhöht, weil diese Pilze als C-Quelle vielleicht 
stärker S:lccharose als Pepton zersetzen. 

Im allgemeinen wuchsen die Rlzizopus-Arten gut auf Pepton, wie schon 
durch die verschiedenen Autoren berichtet worden ist. 

b. Mit Asparagin 

In allen Kulturen wurden farblose, nadelartige Kristalle unter den 
Myceldecken gebildet. Diese Kristalle werden bei Rh. Tritici (der am meis
ten milchsäurebildende Pilz) und auch bei Rlz. Oryzae (der am meisten 
fumarsäurebildende Pilz) gefunden, ihre Charaktere werden später studiert 
werden. 

Die Sporangienbildung auf Asparagin bei Rh. acidus und Rh. niveus 
ist sehr stark, aber bei den übrigen Pilzen nicht oder nur spärlich. 

Die Rasen von Rlz. nodosus, Rh. acidus und Rh. nizleus waren höher 
als jene anderer Pilze, die Flüssigkeiten reagierten bei den meisten Pilze 
alkalisch gegen Lackmus, aber bei Rh. nivells neutral. 

c. Mit NH.NO. 

(S. Tabelle 46 auf S. I77 u. Tabelle 47 auf S. I77-I78) 

Die Höhe der Rasen von Rh. tonki1zcnsis, Rh. Jormosamsis, (l), Rh. 
aczdus und Rh. Hangchow waren viel bedeutender als jene der anderen. 

Rh. Japoniclls (ß), Rh. Japonicus I, Rh. Clziuniang, Rh. acidus, Rh. 
thermosus, Rh. boreas, Rh. Hangchow und Rh. humilis bildeten viele Sporan
gien und graubräunliche Rasen; die Rasen von Rh. albus, Rh. Peka 1 und 
Rh. shanglzaiensis waren auch bräunlich, aber ohne Sporangien; die Rasen 
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Tabelle 46. Das Pilzwachstum auf Asparagin mit 

den günstigen Zucker-Arten 

Mit Asparagin (Kontrolle: wie vorher) 

Pilzart 

rqlextts 

Oryzae 

Tritid 

nodosus 

acidus 

Hangchow 

Peka I 

shmzghaiensis 

psetldochinmsis 

niveus 

Ver- Ver- Höhe 
Zucker- suchs- suchs- d. 

art dauer tempo Rasen Sp.-bild. Rasen 
(Tag) (OC) (em) 

---tiaecha-
rose 6 32 feucht -
" " " weiss, 1. - 0.1 

" " " feucht -
" " " weiss, 1. ++ 1·5 

" " " bräunlichgrau, S.l. ++++ 2.0 

Inulin " " weiss, " - 0·3 

" " " " , " - 0·5 

" " " Saftmycelien -
.. " " " -
" " " weiss-hellgrau, 1. ++++ 1·5 

Tabelle 47. Das Pilzwachstum auf NH4NOa mit 

den günstigen Zucker-Arten 

Mit NH.NOa (Kontrolle: Säuregehalt (ccm)16.8. pH=4.5) 

Ver- Ver- ! Höhe 

Pilzart Zucker· suchs- suchs-I Rasen Sp.-bild. 
d. 

art dauer temp; Rasen 
(Tag) (0C) I (cm) 

tiaccha-

Pilz-
ernte 

(g) 

0.1038 

0.1035 

0.1071 

0.1398 

0. 1250 

0.0284 

0.1361 

0.0535 

0.0639 

0.0375 

Pilz-
ernte 

(g) 
---

Rh. nig";cans rose 5 27 Saftmyce1ien - 0.0371 

" reflexus " " " feucht - 0·°9°8 

" Artocarpi " " " Saftmycelien - 0.0782 

" Oryzae " " " Saftmycelien, weiss, 5.1. - 0-0.1 0,0980 

" Oryzae I " " " weiss, " - 0.5-1.0 O.IIIO 

" Oryzae 2 " " " Saftmycelien - 0.0894 

" japonicus " " " weiss, s.l. ++ 0·5 0.1012 

" japonicus (ß) " " " weiss-hellgrau, " +++ 0·5 0.109::> 

" japonicus I " " " " " " +++ 0·5 0.II65 , 
" tonkinensis " " " weiss, 1.-5.1. ++ 2·3 0.II4° 

177 

Reaktion 
gegen 

Lakmus 

alkalisch 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

neutral 

Säure-
gehalt pH-

werte 
(ccm) 
-----

8.25 2.8 

8.75 2.8 

7.50 2.g 

8.75 2.8 

9.00 2.g 

8·75 2.8 

8·50 2·5 

8·50 2.8 

8·50 2.8 

8.00 2.8 
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Ver- Ver- Höhe Pilz- Säure-
Pilzart 

Zucker- suchs- suchs- Rasen Sp.-bild. d. ernte geh art art dauer tempo Rasen 
(Tag) (OC) (ern) (g) (ecrn) 

---Saccha- ---
Rh. Tritici rose 5 37 Saftrnycelien - 0.009° 6.00 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

not/oszts " " " " - 0.0420 7.30 

Batatas " " 27 weiss, 1. ++ 0.1-0·4 0.0435 8.00 

De/emar " " " Saftrnycelien - 0.1015 1\·75 

Chiuniang " " 37 weiss-hell braun, s.l. +++ 0·7 0.0327 7.50 

chungkuoensis " " " weiss, " ++ 0·3 0.0479 7.80 

P2ka II " " " Saftmycelien, - 0.0490 7.80 

forlllosaensis(? ) " " " weiss, l.-s.1. ++ 2·3 0'°765 )3.50 

acidus " " 27 hellgrau- ++++ 2.0 0.1190 8.50 

the1'1JlOSZIS " " 37 
hellbräunlichgrau, I. +++ 0·5 0·°3°8 7.00 hellgrau, 5.1. 

boreas " " " +++ 0·5 0·('420 7.50 " " , 
" " " Kansho 

" " +++ 0·3-0·7 0.0485 7.80 

" " 
, 

arrhz'zus 27 Saflmycelien - 0.0190 8.80 

1ltaydis " " " " - 0.0165 880 

IIangchow Dextrin " " grau·dnnkelgrau, I. ++++ 2.0-2·5 0.5080 8·75 

albus Inulin " " 
hell ri; il ichweiss-

0.1 0.01 4 1 5.80 hellbI1iunlichgrau. s.1. -
Peh" I " " " weis,· hellbräunlichweiss, s.l. - 003°5 6.00 

sftanghaiensis " " " weiss-hellbräunlichgrau, " - 0.0121 5.50 

chinensis Dextrin " 37 Saftmycelien - 0.01 57 9.00 

liquefaciens Inulin " " - 5.30 

pseudochinensis " " " hellbräunlichgrau, s.l. ++ 0.1-0.2 0.0120 7·00 : 

hUlIlilis " " " hellbraun, " +++ <0.1 0.01 65 5.80 

nz'veus " " 27 weiss-hellbräunlichgrau, " ++ <0.1 0.01 72 5·80 

von Rh. pseudochinensis und R!z. niveus bräunlich und mit wenigen Sporan

gien. 
Die Mycelbildung von Nigrica1ls- (mit Ausnahme von Rlt. nigricans) 

o r y z a e -Gruppe, (mit Ausnahme von Rh. Tritici, Rh. Cltizmiang und Rh. 
ther111os11s) und Rlz. Hangchow waren stärker als jene der Arrhizus-, 
Alb us - und eh i ne ns is-Gruppe. 

Die pH-Werte der Kulturflüssigkeiten mit Saccharose oder Dextrin, 

nach der Kultur betrugen 2.5-2.9, während die der Kulturflüssigkeit mit 
Inulin 4.5-6. I war. 

Die Säurebildung von Rh. Tritici war sehr schwach. 

RltiZoplls-Pilze scheinen keine oder eine sehr spärliche Säurebildung 
auf Inulin zu erzeugen, während eine solche auf Saccharose und Dextrin 
sich zeigt. 

pH-
werte 

--
2.6 

2.6 

2.8 

2·9 

2.6 

2·5 

2·5 

2.8 

2·9 

2.6 

2.6 

2.6 

2·5 

2·5 

2.6 

5·9 

4·5 

6.0 

2·5 

6.1 

5·9 

6.0 

6.0 
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d. Mit (NH.),SO. 

Tabelle 48. Das Pilzwachstum auf (NH4)2S04 mit 

den günstigen Zucker-Arten 

Mit (NH.).SO I (Kontrolle: Säuregehalt (ccm) 5.8) 

Ver- I,;,u Höhe 
Pilz-Zucker- h --"0 d. 

Pilzart suc 5-1 u - Rasen Sp.-bild. '" . ernte art dauer ~ g- Rasen 
(Tag).~ E (cm) (g) 

nigricans 
Saccha-

5 27 weiss, s.l_ ++ 0.' I 0""1'0 rose 
rtjlextls " " " Saftmycelien, weiss, " ++ 0-0.1 0.0443 

Artoenr}i " " " feucht - 0.03 10 

Oryoae " " " weiss, s.1. ++ 0.1 0.0388 

Oryzae I " " " " I. ++ 1.3 0.0780 • 
Oryzae 2 " " " " s.l. ++ 0.1 0.0410 , 

japonicus " " " " d. ++ 0.3-0.5 0·°5°0 , 
jajollicus (ß) " " " heJlgrauweiss, s.l. ++ 1.0 0.0420 

jap01liC1/S I " " " weiss, J. ++ 0·5 0·°3°5 
t01zkini'1ISis " " " " d. ++ 0.6 0'0685 , 
7'ritici " " 37 grauweis5-dunkelgrau, l. ++++10.5-1.50.0515 

llodostls " " " weiss, s. J. + + 10.1-0.31°.0420 
Batatas " " 27 d.-J. " 

, + + 1°.3-0.6 0°3 15 
De/e"zar " " " " 1. + + 1.5 10.C685 , 
Chil11ziang " " 37 hellbräunlichgrau, " + + + + 0.1-0·3 0.0458 

chungkuoensi's " " " Saft mycelien - 0.0335 

Fi:!.-a II " " " " - ° °3 20 

fOY1l10Saensis (l) " " " hellbraun, I. + + -+- + 10.1-0'3 0.0601 
acidtts " " 27 hellgrau-bräunlich grau, 5.1. + + + + 3.0 0.0675 

ther1lwstls " " 37 bräunlichgrau, 1. + + + + (.1-0.4 0.°587 

boreas " " " ,. " , + + ++1°.1-0.40.0625 

j{"amho " " " " 
, 

" + + + + 0.1-0·4 0.c655 

arrhiztJs " " 27 weiss, " - 0.1-0·3 0.0271 

maydis " " " " " - 0.1-0·3 0.0298 , 
Ifangchow Dextrin " " Saftmycelien - 0·°37° 

albus Inulin " " hellgelblichweiss, 5.1. - 0.1-0.3 0.0225 

Feka I " " " wei5s·hellbräunlichweis5, " ++ 0.1 0.0605 

shanghaiensls " " " Saftmycelien - 0.0080 

chinensis Dextrin " 37 hellbraun, 1. +++ 0.2 0·°745 

liquefaciem Inulin " " hellbräunlichweis5. " ++ 0.2 0. 0105 

psetldochinensis " " " " " ++ 0.2 0.0080 , 
humilis " " " Saftmycelien - 0.005° 

niveus " " 27 weiss, s. I. ++ 0.1-0.2
1

°.0134 

179 

Säure-
gehalt 

(ccm) 

7.60 

8.60 

6.40 

8.00 

12.20 

8.00 

6.80 

7.80 

12.00 

1I.60 

12.60 

12.00 

10.20 

8.00 

8.00 

7.80 

7.80 

7·75 

7.60 

7·25 

7·25 

7.25 

9.00 

9.00 

9.00 

5·70 

5.50 

5.00 

7·00 

5·00 

5·00 

5·00 

7·00 
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Rh. Artocarpi, Rh. chungkuoensis, Rlz. Feka II, Rlz. arrhizus, Rh. maydis, 
Rh. HangcllOw, Rh; albus, Rh. shanghaimsis und Rh. humilis bildeten keine 
Sporangien. Rh. Tritici, Rh. Chiuniang, Rh. formosaensis (.9), Rh. acidus, 
Rh. thermosus, Rh. boreas und Rh. Kansho bildeten sehr stark Sporangi·en. 

Rh. aczdus bildeten besonders hohe Rasen. Der Säuregehalt von Rh. 
Oryzae I, Rh. japonicus, Rh. tonkinensis, Rh. Tritici, Rh. nodosus und Rh. 
Batatas war höher als jener anderer Pilze. 

e. Mit NaN03 

Tabelle 49. Das Pilzwachstum auf NaN03 mit 

den günstigen Zucker-Arten 

Mit NaNOs 

Versuchs- Versuchs-
Pilzart Zuckerart dauer tempo Rasen 

(Tag) (Oe) 

Rh. nigrz'cans Saccharose 5 25 Spur 

" reßextlS " " " " 
" Artocarji " " " " 
" Oryzae " " " " 
" Oryzae I " " " " 
" Oryzae 2 " " " " 
" japoniCtis " " " " 
'I japoniCtis (ß) " " " " 
" japonicus I " " " " 
" tonkinensis " " " " 
" Batatos " " " " 
" Delemar " " " " 
" arrhizus " " " " 
" maydis " " " .1 " 

Sp.-bild. 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Die obengenannten Pilze wuchsen auf NaNOs nur in Spuren und 
bildeten keine Sporangien. Die Rhizopus-Arten verwenden vielleicht nicht 
N03 als N-Quelle. 

Zum Vergleich der Sporangienbildung, der Höhe des Rasens, der 
Pilzernte und des Säuregehaltes wurde nachfolgende Tabelle aufgestellt: 



PiIzart 

Rh. niglicans 

" uJlexus 

" Artoearpi 

" Oryzae 

" Oryzae I 

" Oryzae 2 

" japonicus 

" japonicus (ß) 

" japonicm I 

, 
tonkinensis 

" Tritici 

" nodosus 

" Batatas 

" De!emar 

" Chiuniang 

Tabelle 50. Zusammenfassung der Sporangienbildung, der Höhe des Rasens, 

der Pilzernte und des Säuregehaltes 

Sporangienl>ildung Höhe des Rasens (ern) Pilzernte (g) Säuregehalt (eern) 

~ ., ~ " ~ " ~ 0" '5'.0 0 " ~ 'Sn 0 .. 
~ '5'.0 0 .. ~ 'M .. 

(NH )2 0 0 Z 
~ 0 ~ 0 Z 

~ 

Pepton '" Z Z 'i5. " ~""O" c.. '" z .. .. 
'i5. '" .. .. :a a .. .... :::::0 .... :::::0 .. SO. " .. '" 0- ::::: '" ., 

0-
.,.. ZOO ., 

0- ::::: ZJl ~ 0- ::::: ZOO Z Po. .... Po. <f) 

Z '" Z ~ '" Z '-' <f) 

Z '-' < < < < --- --------- --------- ------
++++ - ++ - 3.8 0.1 0.0850 0.0371 0.0420 1·75 8.25 7·60 

++ - - ++ - 3·5 0-0.1 0.og17 0. 1038 0.~g08 0.0443 1·50 alkal. 8·75 8.60 

- - - - 0.12go 0.0782 0.03 10 7·75 7.50 6'40 

- - - ++ - 0.1 0-0.1 0.1 0.1140 0.1035 0.og80 0.0388 6.00 alkal. 8·75 8.00 

++++ - ++ - 20 0·5-1.0 1·3 0.0887 0.11I0 0'0780 I.Jo g.OO 12.00 

- - ++ - 0.1 0.16g9 0.08g+ 0.04 10
1 

6.60 8.75 8.co 

++++ ++ ++ - 3.0 0·5 0.3-0.5 0.278g 0.1012 00500

1 

4.80 8·50 6.80 

++++ +++ ++ - 4.0 0·5 1.0 0.3746 '0.10go 00420 3.00 8.50 7·80 

+++ ++ - 0·5 0·5 0.1I65 0.0305 8.50 12.00 

+++ ++ ++ - 2.0 2·3 0.6 0.1722 0.1140 00685 3.00 8.00 1I.60 

++++ - - ++++ 0.2 0.5-1.5 0.0746 0.1071 O.oogo 0.0515 2.00 alkal. 6.00 12.60 

++++ ++ - ++ 1.5-3.0 1·5 0.1-0·3 0.1295 0.1398 0.0420 0.04 20 7.30 alkal. 7.30 12.00 

++ ++ ++ - 1·5 0.1-0·4 0.3-0.6 0.333 2 0.0435 0.0315 7.50 8.00 10.20 

+++ ++ - 3·5 1.5 0.2805 0.1 0 15 0.0685 4.10 8·75 8.00 

++++ +++ ++++ 2·5 0·7 0.1-0·3 0.°763 0.0327 0.0458 12.50 7.50 8.00 

- -- --

tx1 
Z 
I;!j 
tx1 
:::i 
;0 

~ 
N c:: 
;0 

71 
tx1 
Z 

~ 
Z 
Vi 
t:I 

~ 
C1 
:> 

~ 
c:: 
~ 
;0 
:r: 

~ 

.... 
00 .... 



Sporangienbildung Höhe des Rasens (ern) 

Pilzart .5 ., .. " " " .. 0 " 'Sn 0 0Jl 
,....... 

0 B 
~ .. 

Pepton .. Z ... .. .. Z "0 ... ::r:O z ... 
" .. 0-

'" ::c:" ~~ 0- ::c: 2SUl .. <> 

-< z .... 0-

Z -< ;z. 
--- ---

Rh. chttngkttoensis - ++ - 0.2 0·3 

" P2ka II - - - 0.2 

" fOl'mosamsis (?) +++ ++ ++++ 2.0 2·3 0.1-0·3 

" acidus ++++ ++++ ++++ ++++ 2.2 2·0 2.0 3.0 

" thermos"s ++++ +++ ++++ 1.0-2.0 0·5 0.1-0 04 

" bOl'eas ++++ +++ ++++ 1.0-2.0 0·5 0.1-0·4 

" Kansko +++ ++++ 0.3-0.7 0.1-0.4 

" an·M.us ++ - - - 2.0 0.1-0·3 

" maydis ++ - - - 2.0 0.1-0·3 

" Hangchow +++ ++++ - 2·5 0·3 2.0-2·5 -
" albus - - - 0.1 0.1-0·3 . P2ka I ++ ++ nieder 0·5 0.1 . - -
" shanghaiensis - - " - -
" ckinensis ++++ +++ 1.3 0.2 

" liquifaciens ++ ++ 0.2 

" pseudochinensis ++ - I ++ ++ 0.1-0.2 0.2 

" humilis - +++ - <0.1 

" nz:veus +++ ++++1 ++ ++ 1.8 1·5 <0.1 0.1-0.2 

---- - -

Pilzente (g) 

" " .. 
" 0 'Sn ;{6' B Z ... 
0- '" .. ., 0- ::r: ;z.Z .... Ul 

< Z ~ 

0.1148 0·°479 0.0335 

0.1374 0.0490 0.°320 

0.0705 0.0765 0.0601 

0.1988 0.1250 0.1190 0.0675 

0.0842 0.0308 0.0587 

0.0775 0.0420 0.0625 

0.0485 0.0655 

0.3249 0.0190 0.0271 

0.3075 0.0165 0.0298 

0.25 16 0.0284 0.0580 0.0370 

0.01 41 0.0225 

0.2448 0.1361 0.0381) 0.0605 

0.1677 0.0535 0.0121 0.0080 

0.2149 0.01 57 0.0745 

0.05°7 0.0 105 

2.0500 0.0639 0.0120

1

0.0080 

0.01 27 0.0165 0.0050 

0.05 12 0.0875 0.017210.0134 

Säuregehalt (eern) 

" " " 'Sn 0 
° .. Z D.. ... 

'" ... 
~ ~ ::r: 

< Z ------

8.50 7·80 

8.00 7.80 

8·75 8.50 

350 alkal. 850 

3.Co 7.00 

2.50 7.50 

7·80 

4.50 8.80 

4.80 alka!. 8.80 

4.80 8·75 

5.80 

3.30 alkal. 6.00 

0·75 alkal. 5.50 

6.30 9·00 

0·75 5.30 

1.80 alkal. 7.00 

4.80 5.80 

0.50 neutral 5·80 

~ ........ 
"'0 ::r: Z Z 
~ 

7.80 

7.80 

7·75 

7·60 

7'25 

7.25 

7·25 

9.00 

9.00 

9·CO 

5.70 

5.50 

5.00 

7.00 

5.00 

5.00 

5.00 

7·00 

OQ 
N 

:< 
~ 
:s: 
:> 
:s: 
~ o 
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3. ZUSAMMENFASSUNG 

I. Die Rhizopns-Arten benutzten nicht NOs als N-Quelle. 
2. Die Rhizopus-Arten bildeten auf Saccharose und Dextrin gewöhn

lich Säuren, aber nicht oder sehr wenig auf Inulin. 
3. Rh. Artocarpi, Rh. OrJ'zae und Rh. OrJ'zae 2 bildeten auf Saccha

rose Alkohol. 
4. Die meisten Rhizopus-Arten bildeten die Sporangien am stärksten 

auf Pepton, Rlz. OrJ'zae, Rh. Hangchow und Rlz. niveus aber auf NH4,NOs . 
s. Die meisten Arten erzeugten die höchsten Rasen auf Pepton, aber 

Rh. tonkinensis, Rh. chungkuoenszs und Rh. formosamsis (.'!) auf NH4 NOs , 
und Rh; Feka I auf Asparagin. 

6. Die Mycelbildung der Rhizopus-Arten zeigte sich bei den meisten 
Arten, am stärksten auf Pepton, Rlz. formosaensis (.'I), Rlz. OrJ'zae I und 
Rh. humilis auf NH4 NOs , Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rh. pseudoclzinensis 
und Rh. niveus auf Asparagin. 

7. Bei der Kultur mit Asparagin wurden viele Kristalle erzeugt. 

E. Die Zucker vergärung der Rh i Z 0 P u s-Arten 

Ueber diese Versuche wurde bereits früher berichtet (130), so dass 
über dieselben hier in umgearbeiteter Form nur kurz berichtet werden 
brauchtet. 

Nachdem durch SITNIKOFF und ROMMEL (I (8) bei der Speciestrennung 
von Rh.japollicus und Rh. tonkinmsis das Gärvermögen als ein Trennungs
merkmal benutzt wurde sind diese Versuche durch SAlTO (85-88), WEHMER 
(II7), CHRZASZCZ (Il), NAKAZAWA (61), WENT et PR. GEERLIGS (124), 
HANZAWA (29), YAMAZAKJ (137), TAKEDA (I 1I, 1I2), NILL (65) und YA
MAMOTO (129) als ein Speciestrennungsmerkmal betrachtet worden. 

Ich versuchte den Einfluss der Zuckermenge und der Vorkultur und 
zeigte die Unsicherheit des Gärvermögens, und stellte die Werte als Species
trennungsmerkmale auf. 

1. DIE VERSUCHSMETHODE 

Als Nährlösung wurde eine 5 q1, ige Zuckerlösung mit PFEFFERschem 
Nährsalz verwandt. Hefewasser1

) wurde von HANZAWA und NILL verwandt, 

I) HANZAWA (2~), "Hefewasser ist der günstigste Eonen für Gärversuche, sämtliche Arten wachsen 
darin viel üppiger als im Peptonwa5Ser oder Nährsalzlösung." 
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ich benutzte aber nicht dieses, weil seine Bestandteile unbekannt sind. 
Die Nährlösung bestand aus: 

DestiJIt. Wasser... ... ...100 cem 
NH.NO. ... ... 1.0 g 

KH 2PO. ... ...' 0·5 " 
MgSO •• 7H20... 0.25" 
Fe2 Cl.... ... Spur 
Zucker... ... ... 5 % 

Dieser Versuch wurde, mit kleinen, V-artig gebogene, etwa 4 ccm 
fassenden Gärröhrchen (EINHoRN-Saccharometer), wie sie von HANZAWA und 
NILL zur Gärversuchen verwandt wurden, ausgeführt. Nach der Impfung 
der sterilisierten Nährlösung wurden die Gärröhrchen bei 300e aufgestellt 
Nach einigen Tagen wurde die gewachsene Pilzdecke (luftfrei !) mit einer 
ausgeglühten Impfnadel in den vollständig gefüllten Schenkel nach ,oben 
geschoben. Das Volumen der gebildeten eoz wurde in mm angegeben .. 

2. DER EINFLUSS DER ZUCKERMENGE 

Der Nährlösung wurden zweierlei Zuckermengen (2 % und \5 %) 
zugefügt; zur Anwendung kamen: Maltose, Dextrin, Galaktose, Raffinose 
und Inulin. 

a. Versuch mit Maltose 

Tabelle 51. Gärversuch mit Maltose (2 und 5 %) 

Maltose 2% 5% 

Versuch I Ir I IT 

~ , ±lli' (Tag) 
3 4 5 6 7 3 45 6 3 4 5 6 7 

Pilzart 

Rh. nigricans W - - - -
1 1=1=1= 

-- -
" reße:<tls ---- - - - - -- -
" chungkztoetzsis --- - - - -- 7 71 

38
1
38 

" 

202225 25 

" arrhizus 15 15 15 'rl ,63' 
" niv~us -- ---- 5 61s 8 8 12 ISn20 20 

- = keine Gasblasen. 

Rh. nigricans und Rh. reßexus bildeten bei allen Versuchen keine 
Gasblasen. Rh. chullgkuoenszs un'J Rh. 1Ziveus zeigten in 2% iger Lösung 
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keine', in' 5 % iger Losung aber Gasblasen. ',' ,Rh; arrlzizus bildete in 5 % 
iger Lösung die Gasblasen stärker als in einer 2% igen Lösung. 

Die Menge der Blasen war bei jedem Versuch ungleich,' sie zeigten 
die Maximaltnen'gen in 3-7 Tagen; Rh. arrhizuszeigte am 3. Tage in ~% 
iger Lösung eine maximale Gasbildung, in 5 % iger Lösung am 6. Tage; 
die Gasbildung in der dünneren Zuckerlösung ist weniger und erreicht den 
maximalen Punkt schneller als in der dichteren. 

b. Versuch mit Dextrin 

Tabelle 52. Gärversuch mit Dextrin (2 u~d 5%) 

Dextrin 2% 5% 

Versuch' I II I 11 

-::~~~ , (Tag) 
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 

Pilzart 
-----

Rh. albus -- - - - + 5 10 20 !Co ,8 ,8 

'." sha~ghaiensis - - - -- + 5 7 5 5 
,; . 

+ = sehr wenige Gashlasen 

Diese Pilze erzeugten auch in 2% iger Lösung keine Blasen, sondern 
erst in 5% iger Lösung. 

c. Versuch mit Galaktose 

Tabelle 53, Gärversuch mit Galaktose (2 und 5%) 

Galaktose 2% 5% 

Versuch I i II i I II 

~ ! j (Tag) 
3 4 5 6 7 3 Ij. 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 

Pilzart ' 
I 

Rh. Or)'2a1! +++ ++ + ro 8 

" Or)'zae I -- -- -- - 5 5 5' 5 

" Or)'zae 2 -- -- -- - 5 IO 15 1010 

" japOJZiclts - - - - - -- - 4 4 6 7 

" Ckt"u1liang -- - -- - - 5 5 5 5 
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Bei diesen Versuchen war die 5 % ige Zuckerlösung bei allen Pilzen 
günstiger als die der 2% igen Lösung. Bei Galaktose war die Menge der 
Gasblasen in jedem Versuch fast gleich, aber bei Rh. Oryzae und Rh. 
Oryzae 2 traten die Blasen stärker als bei den übrigen Pilzen auf. 

cl. Versuch mit Raffinose 

Tabelle 54. Gärversuch mit Raffinose (2 und 5 % ) 

Raffinose 2% 5% 

Versuch I 11 I 11 

~ + (Tag) 
3 4 5 6 7 5 6 7 3 4 5 673 45 6 7 

Pilzart 

Rh. jajonicus - - -- -- - 688 555 

" Deümar - - -- -- - 911 11 

In diesen Versuchen war die 5 % ige Lösung günstiger als 2 % ige 
Lösung. 

e. Versuch mit Inulin 

Tabelle 55. Gärversuch mit Inulin (2 und 5%) 

Inulin 2% 5% 

Versuch I II I II 

~ (Tag) 
3 4 5 673 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 

Pilzart 

Rh. Or)'zae I -- - -

= =1= 
- 1518127127 nl 25 

" japonims - - - - 2025 d 91 25 

" Deümar - - - - - - -10 18 10, 35 

" eh ttngktt oensis -- -- - - -- II 8 

" Peka II -- - - - - 7 7 7 

Alle diese Pilze bildeten in 2 % iger Zuckerlösung keine Gasblasen, 
sondern erst in 5 % iger Zuckerlösung deutlich. Aus obigen Versuchen 
ersieht man, dass eine 5 % iger Zuckerlösung am geeignetsten ist. 
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3. DER EINFLUSS DER VORKULTUR 

Das Gärvermögen wurde auch durch die Vorkultur beeinflusst. 
Rh. albus und Rh. shanghaienszs wurden in diesen Versuchen be-

trachtet. 
Vorkultur : 
I.: Auf "Koji"-Extrakt-Agar, schlechtes Wachstum, ältere Kultur. 
2. : "gutes Wachstum, jüngere Kultur. 
Diese zwei Kulturen wurden auf 5 % iger Dextrinlösung kultiviert und 

zeigten das folgende Resultat: 

Tabelle 56. Gärversuch mit Dextrin (5 0/0) 

Mit Dextrin (5%) 

Auf" Koji".Extrakt.Agar, Auf "Koji".Extrakt.Agar 
gutes 'Wachstum Vorkultur schlechtes Wachstum 

(ältere) (jüngere) 

Versuch I II I II 

::,~':!~ + (Tag) 
5 673 

Pilzart 
45 6 7 3 4 5 673 45 6 7 

Rh. albus -- -- + 5 5 5 5 

" shanghaiensis -- -- +5 5 5 S 

Der Pilz aus der gut genährten, ge~achsene~ jungen Kultur zeigte 
ein deutliches Gärvermögen, während die schlechter gewachsene, ältere 
Kultur das Gegenteil zeigt; es ist also nötig gut genährte und üppig
gewachsene junge Kulturen zu verwenden. 

4. DIE UNSICHERHEIT DER GÄRUNGSERSCHEINUNGEN 

Bei ein und denselben Bedingungen durchgeführte Versuche wurden 
ganz verschiedene Ergebnisse beobachtet. 

Diese Versuche mit Galaktose und Raffinose durchgeführt, ergaben: 

(S. Tabelle 57 auf S. 188) 

Rh. Oryzae bildeten auch mehr Gasblasen in 5 % iger Lösung. In 
2 % iger Lösung zeigte Rh. Oryzae bei Versuch I keine Gasblasen, aber 
bei Versuch II traten solche deutlich auf. 
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Tabe!1e '5'7: Gärversuch'mit Galaktose (2 und 5%) 
,i':. 

Z\lckerart Galaktos.e 5% Galaktose '5% '1,-
, , 

" 
\ , 

, ' 
Vers.uch I II I I II 

~ \ (Tag) 
3 4 5 673 456 7 3 4 5 6 7 3 45 6 7 

'! P,ilzart;.,:, ,< 

Rh! Oryzae ' ::. ' ", ' H~H- H3H4
8

'1 H I \ 
1

2++° 
, 

Beim Versuch mit 5 % iger Lösung zeigten die einige Pilzarten (Rh. 
japonicus, Rh. Delemar, Rh. chungkttoensis, RIt. Hangchow) auch auf Galak
tose und Raffinose die ungl~iche Gä~tätigkeit wie folgery,d ; 

Tabelle 58. Gärversuch mit Galaktose und Raffinclse (5 %) 
'"'' 

I 

Zuckerart Galaktose 2% Raffinose 5% 

, Versuch 
, 

I 
, 

II Ir I 

~ , (Tag) 

Pilzart , 
.;l 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5" 6 7 3 4 5 9 7 

:R,h. japon/ws .}- -
I - " ,Dflemar;. I -- - + 4 4 
i ,. 

" ;hungkuoenszs - + 
;, Hangchow 

( 

+ -- - 5 7 7 - - -
\ 

Rh. Delemar und Rh. Halzgdlow wiesen In 5' % iger G;:tlaktos~lösung 
bei Versuch I keine Gasblasen' auf, bei Versuch II bildeten sie aber deut
lich solche. 

Rh. japonicus zeigte bei Versuch I nur spärliche Gasblasen ' gegenüber 
:Versuch 11. Rh. c!zztllgkuoe1Z~is,und Rll. Hallgcltowzeigten: entE;'egengesetzte 

- ;Resultate als Versuch I und -n.. 
'Durch diese Unsicherheit in der Gärungserscheinungwurde die 

Schwierigkeit, mit Hilfe der Gärvermögen Speciestrennungsmerkmal zu 

erlangen, gezeigt. 
("I '1 

'5. DIE GÄRVERSUCHE JtI~T DEN VERSCHIEDENE1iZUCKERARTEN 

Diese Versuche wurden mit den 5 % iger verschiedenen Zuckerarten 
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durchgeführt, d. h. mit Saccharos~-, Glykos:e-, Maltpsf'!-, Mannose-, De~trin7', 
Galaktose-, Lävulose-, Raffinose-, InuIin-, :Laktose-, Trehalo~e- und l\1t;Ii-:
bioselösungen und den Nährsalzen i~ den meist,2-;-3:'par,aIlekn ßärröprchen 
hei. 30°C; einige Versuche wurden aber oft in noch mehreren Röhrchen 
durchgeführt. " ! 

Das Pilzwachstum wurde in den Röhrchen beobacht; die gutwa,ch
sc:nden Pilze bildettn schnell eine dichte .Pilzdecke mit vielen weissen, 
sterilen Luftmycelien, oft mit Sporangien', die schlecht' wachsende Pilze 
bildeten nur ;dünne Pilzdecken ohne LuftmyceIien, oder nur Saftmycelieri: 

I i 

a. Mit Saccharose 

Tabelle 59. Gärversuch mit Saccharose 

Gärröhrchen Nr. I Nr.2 l'fr. 3 '~8 , 
,:! 

~' 
1l 

(Tag) <.) 

5 6 5 6 7 6 os 
3 4 7 3 4 3 4 5 7:. " I .!l 

Pilzart 
t i:i: 

Rh. nigricans 
, - - - - - 4-4-++ - -

" 1'd/exus 10 13 18 8 12 15 10 18 18 ++++ 
" A,tocarpi2) - - - - - - ++ 
" Oryme 11 II 13 22 3° 33 +++ 
" OryzaeI 12 22 3° 35 40 45 5° 5° +++ 
" Oryzae 2 21 3° 36 44 12 17 25 3° +++ 
" japonicus 12 13 5 15 20 25 ++++ 
" japoniCtls (ß) 8 10 13 10 J5 20 ++++ 
" tonkinensis 10 22 3° 35 15 20 28 32 +++ 
" Tritici 3° 4° 45 10 20 35 ++++ 
" nodosus 6 10 13 5 8 12 5 10 15 18 ++++ 
" .Rafatas 4 4 + 4 +++ 
" Dele1lta1' 5 6 8 8 15 20 3° 35 +++ 
" Chiuniang 5 6 5 6 6 +++ 
" chungkuD- 8 8 

ensis 5 5 5 +++ 
" Peka II + + 3 + + + 3 +++ 
" fo1'tlZosa- 8 8 

msis (l) + 7 9 15 + 10 10 8 10 10 +++ 
" acidus 6 7 10 10 15 20 5 10 15 '++++ 
" thermosus - - - - - - - - - - ++++ 
" boreas + 3 3 7 8 8 5 7 ++++ 
" Kansho 5 8 8 4 5 6 - + + ++++ 
" Mochi 3 5 5 - - - - ++++ 
" arrhizus 5 10 15 8 15 20 J8 ++++ 
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Gärrährchen Nr. I Nr.2 Nr.3 S 

~ I 
~ (Tag) 

3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 ~ ... 
Pilzart ~ 

Rlt. maydis 6 12 16 8 16 20 ++++ 
" Hangcltow 10 5 14 17 ++ 
" albus + + + 22 35 35 + 
" Peka I + + + + 4 3 5 5 + 
" sltangltaiensis + 3 3 + 5 7 :n 1I 7 14 20 + 
" chinelzsis + + + + 9 15 20 ++ .. liquifaciens - - - - - - - + .. psmdo-

cltinensis + 3 5 8 5 7 7 + .. hurnilis + + 3 4 - - - + .. niveus - - - 5 7 + 
CMamydom. - - - - - - - - - + 

javanicus 
+ 5 7 10 10 15 15 ++ Mucor sp. 

I). + = sehr schlecht (Mycelhaulbildung kein oder sehr langsam und Luftmycelbildung 
kein oder sehr schlecht). + + = schlecht (Mycelbildung langsam und Luftmycelbildung schlecht). 
+ + + =gut (Mycelbildung schnell uud Luftmycelbildung gut). + + + + =sehr gut (Mycelbildung 
sehr schnell und Luftmycelbildung sehr gut). 

2). Der Pilz bildete Alkohol in Peptou·Saccharose·lösung mit Nährsalze. 

In der Saccharoselösung bildeten Rh. nigricans, Rh. Artocarpi, Rh. 
thermosus, Rh. liquifaciens und Clzlamydomucor javanicus keine Gasblasen. ,-

Sehr wenige Gasblasen wurden bei Rh. Batatas, Rh. Clziuniang, Rh. 
chungkuoensis, Rh. Pika 11, Rh. boreas, Rlz. Kansho, Rlz. Pika I und Rlt. 
pseudochinensis festgestellt; sehr vielen Gasblasen dagegen bei Rh. Oryzae 
Rh. Oryzae I, Rh. Oryzae 2, Rh. tonki7ZelZsis, Rh. Tritici, Rh. Delemar 
und Rh. albus. 

Rh. Batatas, Rh. ChiulZiang, Rh. Pika II und Rh. pseudochinensis 
vergärten Saccharose fast gleichmässig in jedem Gärröhrchen und war das 
Gärvermögen dieser Pilze schwach. 

Rh. albus, Rh. chinensis, Rh. Oryzae und .Rh. Delemar bildeten ~ellr 
ungleiche Gasmengen in jedem Röhrchen. 

Bei jenen Pilzen, die stark zuckervergärend sind, erreichte die Gas
bildung die maximale Menge meist langsamer als bei schwach zuckerver
gärenden Pilzen. 

In diesen Versuchen vergor Rh. Oryzae I Saccharose am stärksten, 
und Rh. Pika ll am schwächsten. 

Mit Ausnahme Rlz. Batatas vergärten die Pilze der ps e u cl 0 m es 0 -
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phi I e n -Gruppe in der 0 r y z a e-Gruppe Saccharose sehr stark. die P;]ze 

der Chinensis-Gruppe aber sehr schwach. 
Das Pilz wachstum und das Zuckergärungsvermögen waren oft nicht 

übereinstimmend (z. B Rlz. nigricans und Rh. albus). 
Rlt. Artocarpi, Hangclzow-, Albus- und Chinensis-Gruppe 

wuchsen schlecht auf dieser Nährlösung. 

b. Mit Glykose 

Tabelle 60 Gärversuch mit Glyko~e 

Gärruhrehen NT. I NT. 2 NT. 3 S 
::l 

~ 
<ii .., 

(Tag) 6 6 6 
~ 

3 4 5 7 3 4 5 7 3 4 5 7 ~ 

Pilzart 
~ 
c: 

.Rh. nigriCfllzs IJ IJ: - - - - - - +++ 
" rejlexus 3 15 18 ++ 
" Artoemti + + + 5 5 5 8 S ++ 

" Oryzae 11 II 8 12 12 +++ 
" Oryzae I 25 30 3° 16 26 3° 16 26 30 +++ 
" Oryza? 2 3° 32 35 25 28 33 +++ 
" jajonicus + 4 4 5 8 10 ++++ 
" j,,/onims (ß) + 4 4 5 8 8 ++++ 
" tonkinens is 4 5 7 8 3 8 8 ++++ 
" Tritici 40 43 43 32 42 +++ 
" not/ouls + 11 15 7 14 17 +++ 
" Batatas 6 7 10 4 6 10 ++++ 
" De/ellzar 16 17 15 15 +++ 
" Chiuniang 12 12 10 16 16 + 3 +++ 9 3 

" chungk2loensis 20 20 15 15 +++ 
" Peka II 15 18 20 10 12 19 +++ 
" fOl'1nosa-

ensis (1) 9 16 20 10 18 20 +++ 
" acid"s 5 7 9 7 7 ++++ 
)0 thennosus 5 8 4 13 4 5 10 +++ 
" boreas 6 6 6 5 5 5 ++++ 
" Kansho 5 5 5 5 ++++ 
" NoeM 5 7 7 le 10 5 7 7 ++++ 
" arrhizus 13 ·10 15 15 +++ 15 15 

" maydis IO 15 15 5 7 12 12 +++ 
" Hangchow 12 13 13 12 15 15 +++ 
" aloits + + + 3 - - - + 



192 Y. YAMAMOTO 

Gärrährchen Nr.1 Nr.2 Nr·3 e 
~ 

~' 
..Cl 

(Tag) 
u 

6 6 '" 3 4 5 7 3 4 5 6 7 3 4 5 7 E= 

Pilzart 2 -------
Rh. P2ka I + + + + + + + 
" sha1zghaiensis 5 9 15 8 10 16 + 
" chinensis 10 15 20 27 10 20 25 15 22 22 +++ 
" liquifaciens 12 30 30 7 22 25 ++ 
" puudo-

chinensis 3 4 6 + 5 5 + 
" humilis + 6 + 5 10 + 3 + 
" nb-'eus + 4 6 6 ++ 

Chlamydom. - -javanicus - - - + + - - - + 
Mi,cor sp. 4 9 Il 6 10 18 ++ 

Mit Ausnahme von Rlz. nigricans vergoren alle Pilze Glykose. 
Rlt. japonicus (ß), Rh. tonkinensis, Rh. aczdus, Rh. boreas, Rh. Kansho, 

Rlt. albus, Rh. Peka I. Rlz. pseudochinensis und Rlz. niveus bildeten sehr 
spärliche Gasblasen, und fast gleiche Mengen in jedem Röhrchen. Rh. 
Oryzae 2 und Rh. Tritici zeigten die Gasblasen merklich stärker. 

Bei allen Pilzen war die Menge der Gasblasen in jedem Röhr~hen 
nicht gleich; bei Chlamydomucor javanicus waren die Resultate zweifelhaft. 

In den meisten Fällen erreichte die Gasbildung der stark zuckerver
gärenden Pilze die maximale Menge langsamer als die schwach zucker
vergärenden Pilze. 

Rh. Tritici vergor Glykose am stärksten, Rh. Peka I am schwächsten. 
Alb u s - und Chi ne n s i s-Gruppe, mit Ausnahme von Rh. chinensis, 

wachsen auf dieser Nährlösung schlecht. 

c. Mit Maltose 

(S. Tabelle 61 auf S. 193) 

Rh. nigricans, Rh. reßexus, Rh. boreas, Rh. humilis und Chlamydomucor 
javanicus erzeugten keine Gasblasen. 

Rh. Oryzae I, Rh. 110dosus, Rh. Chiuniang, Rh. formosaensis (.~), Rh. 
acidus, Rh. thermosus, Rh. Kansho, Rh. Peka I, Rh. shanghaiensis und 
lVIucor sp. bildeten die Gasblasen sehr spärlich, bei Rh. Oryzae, Rh. japo
nicus (ß), Rh. Delemar, Rh. Peka II und Rh. Hangchow aber sehr stark. 
Bei den schwach gasbildenden Pilzen wurde die fast gleiche Menge in 
jedem Röhrchen erzeugt. Bei den meisten Pilzen wurde die maximale 
Menge der stark gasbildenden Pilzen langsamer als bei schwach gasbilden
den Pilzen erreicht. 
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Tabelle 61. Gärversuch mit Maltose 

Gärröhrchen Nr. 1 Nr.2 Nr·3 e 
.E 

~ 
~ 

(Tag) <.> 

4 6 7 5 6 3 6 .. 
3 5 3 4 7 4 5 7 ~ 

'" Pilzart ~ 
Rh. nigrieans - - - - - - - - - ++ 
" riflextls - - - - - - - - - +++ 
" Ar/ocarpi 

" O'yzae 10 15 20 18 26 29 ++++ 
" O'yzal! I 6 6 6 4 4 4 +++ 
" Oryzal! 2 5 5 5 8 8 8 +++ 
" japoniew 5 8 15 10 13 15 +++ 
" japonüom (~) 8 10 25 15 20 25 +++ 
" tonkinl!mis 3 9 9 4 7 9 +++ 
" Td/ici 3 7 10 10 10 +++ 
" nodoStts + 4 4 5 5 +++ 
" Ba/atas 4 8 8 5 II 15 +++ 
" .Ddmtar 22 30 30 20 27 27 +++ 
" Chillniang + + 3 + + 3 ++ 
" ehungktlol!nsis + 3 5 5 7 7 ++++ 
" P~ka II 5 12 20 20 12 20 22 25 25 ++++ 
" fOrtllOSa -

msis (1) + 3 3 3 + + 3 ++++ 
" acid"s 4 5 5 5 5 +++ 
" thl!rmostlS 4 5 6 5 5 5 ++++ 
" boreas - - - - - - - - - - ++++ 
" Kansho + 3 3 + 3 3 ++++ 
" Moehi + 7 7 + 7 9 +++ 
" arrhiz"s 3 6 5 10 +++ 
" maydis + + + 3 6 +++ 
" Hangehow 30 50 60 42 51 ++ 
" albus + + + 5 10 ++ 
" Peka I + + + + + + ++ 
" shanghaiensis + 4- 5 6 5 5 + 
" chinensis 5 8 8 5 8 8 ++ 
" liqtlefaciens 9 9 12 12 ++ 
" pseudo-

chinmsis 6 8 9 4 7 7 + 
" ktllnilis - - - - - - - - - + 
" niV~IS + + 5 7 5 6 8 8 8 12 18 20 20 20 ++ 

Chlamydom. 
javanicus - - - - - - + 

M,,'or sp. + 4 4 + 4 4- ++ 
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Rll. lZZ7Jeus bildete die Gasblasen in einem Rörchen besonders stark. 
Hangclzow-, Albzts- und Chinensis-Gruppe. entwickelten sich 

auch schlecht auf dieser Nährlösung. 

d. Mit Mannose 

Tabelle 62. Gärversuch mit Mannose 

(,ärri,hrchen NT. I Nr.2 Nr.3 S 
E! 

~SUChSdauer 

I 

Jl 
<.) 

(Tag) 6 6 6 
oS 

3 4 5 7 3 4 5 7 3 4 5 7 E 
Pilzort ~ i:C 

ß 11. n(!-.{ricflns - - - - - - - - - - - ++++ 

" n:ßextls + + 10 14 14 +++ 

" Artocm}i - - - +++ 
" O>yzae 3 14 15 15 + 10 18 25 +++ 
" O;,yzoe I 5 7 10 15 15 12 15 18 +++ 

" O;')'3Oe 2 10 13 20 30 30 4 10 18 +++ 

" jajonicus 3 4 16 20 20 10 12 17 20 +++ 
" jalonicus (ß) 1I '5 20 23 ,23 7 11 22 22 ++ 

" tonkinensis +, + 3 3 + 5 +++ 

" 7'1-itici 3 5 7 7 7 5 10 10 ++,+ 
" nodos1ls + 5 6 16 14 20 25 30 30 ++++ 
" Botatas - - - - 10 10 10 ± ± 5 +++ 

" De,emar 7 10 18 4 10 16 20 +++ 5 

" Chillniang 5 7 7 7 5 5 5 ++,+ 3 

" chungkuoensis 3 4 4 4 4 6 8 +++ 
" Peka II 8 8 8 8 4 4 4 +++ 
" jormosa-

ensis (?) 20 27 38 38 14 24 32 ++++ 
" acidus 9 9 9 9 8 10 10 ++++ 4 ., thermos"s - - - - - - - - - - - ++++ 
" boreas 5 10 12 4 10 10 ++++ 12 

" Kansho 5 7 7 7 7 7 7 7 3 5 5 ++++ 
" Machi 12 12 12 12 3 5 5 7 7 ++++ 
" arrhi'ztts - - - 4 6 6 ++ 
" Maydis + 3 3 3 3 + 3 3 ++ 
" IIangchow 3 3 5 + 3 8 ++ 
" albus - - - - - - - + 
" Peka I + 3 3 5 5 ++ 
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Gärrährchen Nr. 1 Nr.2 Nr. 3 a 
::J 

~' 
, ;;; 

..c; 
(Tag) 6 6 6 " 3 4 5 7 3 4 5 7 3 4 5 7 

~ Pilz"t --- -

Rh. shanghaiensis + 3 3 + 4 + 
" chinensis + 3 8 16 ++ 
" liquefaciens II 19 19 19 ++ 
" pseudo-

chinensis 7 9 12 12 12 5 7 10 IO + 
" hUl/lLis - - - - - - - + 

" niveus + + + + + 5 5 + 
Ch/amydom. 

jovaniclts - - - - - - - + 
llfucor sp. + + 3 3 5 5 ++ 

Rlz. nigricans, RIz. Artocarpi, Rh. thermosus, Rh. albus, Rlz. hU11li:is 
und Chlamydomucor javanicus vergoren Mannose nicht. 

Rlz. tonkincllsis, Rh. maydis, Rlz. Peka I, Rlt. slzanghaiensis, Rlt. ni'veus 

und 111 sp. bildeten sehr spärliche Gasblasen. 
RIz. Oryzae, Rh. japonicus, Rh. jap012icus (ß), Rh. l1odosus und Rh. 

Delemar vergoren Mannose sehr stark. , 
Die sch~ach zuckervergärenden Pilze bildeten die gleiche Menge der 

Gasblassen in: jedem' Röhrchen, ' 

I )ie stark zuckervergärenden Pilz,e erzeugten die maximale Menge der 
Gasblasen meist langsamer als die schwach zuckerverg1renden Pilze. 

Rlz. arrlzizus und RIz. Batatas zeigten ganz ungleiche Resultate in den' 

parallelen Röhrchen. 
Rh. Ilodosus bildete in einem Gärr.ährchen die Gasblasen stark. 
Mit Ausnahme von Rh. tOllkinell~is und Rh. Batatas vergoren die, 

Pilze der ps eu dom es 0 phi I e n Gruppe in der 0 ry za e-Gruppe Mannose, 

stark. 
Arrhizus-, Hangclzow-, Albus-und Clzinensz's-Gruppe wuch-" 

sen spärlich auf dieser Nährlösung. 

e. Mit Dextrin 

, (S. Tabelle 63 auf S .. 196) 

Die N ig r i ca II s-Gruppe vergor Dextrin nicht. 
Rlt. boreas, Rlz. maydis, Rh. Feka I und RIz. lziveus bildeten sehr" 

wenig Gasblasen, bei RIz. Oryzae I, Rlz. Oryzac 2, Rh. acidus, Rh. arrltizus, 
R!t. Hmzgchow, Rh. clzi,zensis und 1/i sp.' traten aber viele Gasblasen auf. 
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Tabelle 63. Gärversuch mit Dextrin 

Gärröhrchen Nr. 1 Nr.2 Nr. 3 e 
.E 

~ 
., 
..c 

(Tag) u 

6 7 6 6 7 " 3 4 5 3 4 5 7 3 4 5 ~ 
.!l 

Pilzart :c 
Rh. nz'gricans - - - - - - - - - - ++++ 
" ,-ijleXtts - - - - - - - - - ++++ 
" Artocmpi - - - - ++++ 
" Oryzoe 5 10 II 10 15 18 18 +++ 
" O,.yzoe r 8 15 15 35 50 +++ 
" Oryzol! 2 10 18 25 25 25 40 +++ 
" jdponictts + 10 18 25 25 10 25 +++ 
" joponicus (~) + 15 20 30 9 37 +++ 
" tonkinensis 20 25 27 22 +++ 
" T,itici 10 15 20 22 6 15 +++ I, nodosus 18 21 21 12 17 20 20 ++++ 
" Balatas + 5 7 7 + 3 5 ++++ 
" De!emar 9 9 5 5 +++ 
" Cihzmiang + 3 5 5 5 8 8 +++ 
" chungkuoensis 5 7 7 + 10 10 +++ 
" Peka II + 5 7 II 3 6 10 10 +++ 
" for"zosa~ 8 ensis (l) 4 5 6 + 3 5 ++++ 
" acid"s II 20 25 27 27 IZ 18 24 30 ++++ 
" thermostts + 4 7 9 + 4 5 5 ++++ 
" boreas 6 6 6 4 6 6 5 5 +++ 
J, Kansho 8 12 12 8 8 8 ++++ 
" MocM 5 8 12 14 4 10 12 14 ++++ .. arrhiztls 10 20 27 3 1 17 26 33 +++ .. moydis 30 6 30 + + 5 5 ++++ 
" Hangchow + 3 3 3 + + + ++++ .. albus + 5 5 20 ++ 
,J Peka I 4 6 6 4 4 +++ 
" s kangkaiensis + + 5 7 + 
" ckinensis 13 50 30 +++ 
" liqi,efaciens 13 17 19 8 II 14 ++ 
" pUllllo-

chinensis 5 15 18 18 18 18 + 
" kmnilis 5 18 20 + 
" nivtUs + 3 4 4 + 5 5 ++ 

Chlamydom. 
8 15 + javanicus 

Mllcor sp. 12 45 15 31 45 45 +++ 
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Mit Ausnahme von Rh. Batatas und Rh. De!emar bildeten die Pilze 
von ps e u dom e s 0 phi 1 e n Gruppe in 0 rJ' Z a e-Gruppe die Gasblasen 
stark, aber mit Ausnahme von Rh. Tritici und Rh. nodosus, die Pilze der 
pseudothermophilen Gruppen in der o rJ'z ae-Gruppe aber schwach. 

Alb u s-Gruppe vergor Dextrin schwach. 
Bei Rh. OrJ'zae I und Rh. albus traten die Gasblasen in einem Röhrchen 

sehr stark auf. 
Bei den meisten Pilzen war die gebildete Gasmenge in jedem Röhrchen 

ziemlich gleich. 

f. Mit Galaktose 

Tabelle 64. Gärversuch mit Galaktose 

= 
Gärröhrchen Nr. 1 Nr.2 Nr.3 S .a 

~~ 
'" -5 

(Tag) 
4 5 6 7 3 4- 6 7 5 6 7 

oS 

3 5 3 4- ~ 

Pilzart 
~ 
ö: 

Rh. nigricans - - - - - - - - - - +++ 
" rijlexus 

" Artocarpi 

" Or)'zae + 5 8 10 + + + +++ 
" Or)'zae I + 5 5 3 4- 4 4 5 5 5 +++ 
" Or)'zae a 5 10 15 4- 5 5 5 4- 4- 4 +++ 
" japonicus - - - - + + 3 - - - - ++++ 
'> japonicus (ß) + 4 4 4- + 5 5 5 ++++ 
" tonkinensis 6 6 6 6 6 6 +++ 
" Tritici + + 5 8 + 3 3 ++++ 
" nodosus 5 6 6 5 8 8 +++ 
" Batatos + 5 5 + + + ++++ 
" De!emar - - - - - - - 4- 4- 4- +++ 
" Chtmiang + 3 5 5 5 8 8 +++ 
" chtmgkttoensis - - - - - - - - - - - - +++ 
" Peka II 4- 6 6 + + 3 3 +++ 
" for,nosa. 

msis (t) 6 7 7 + 7 7 ++ 
" acidus - - - - 8 8 + + + ++++ 
" thermoszlS - - - - - - - - - - - - ++ 
" borMs - - - - - - - - - - - - +++ 
" Kansho + 5 5 + + + +++ 
>' Mochi - - - - - - - - - - - +++ 
>, arrhizus + 5 5 + 5 5 ++ 
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Gärröhrchen Nr. I 

I 
Nr.2 Nr·3 Ei 

B 

$~' 
Jl 

(Tag) 6 
g 

3 ~ 5 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 .7 ~ .::: 
Pilzart ö: 

Rh. maydis - - - - - - - ++ 

" Hang.:how - - - - - - - - 7 7 7 ++ 
" albus - - - - - - + 
" Peka I - - - - - - - ++ 
" shanghaiellsis - - - - - - - + 

" <hinensis - - - - - - - + 
" liquej"aciens - - - - - - - + 
" pseudo-

<hinensis - - - - - - - - + 
" hZtllli/is - - - - - - + 
" niveus - - - - + 5 5 8 9 9 9 + 

Chlallly.!om. 
JGvanicus - - - - - - - - + 

llft/<or sp. + + + + 18 10 14 16 16 + 

Nigricans-, Albus-, Cilinensis-Gruppe (mit Ausnahme von Rh. 
niveus), Rlz. chungkuoensis, Rh. tlzermosus, Rlt. boreas, Rlz. 1I10c!li, Rlz. 
maydis und Clttamydomucor javanicus vergoren Galaktose nicht. 

Rh. Oryzae und Rlz. Oryzae 2 und M sp. spalteten den Zucker zie~
lich rasch, aber andere gasbildende Pilze erzeugten nur wenige Blasen. 

Bei Rh. Oryzae und Rh. Oryzae 2 traten die Blasen in einem Röhrche.n 
deutlich auf. 

Rll.japonicus, Rh. De!emar, Rh. acidus, Rh. HalZgchow und Rh. niveus 
zeigten unsichere Resultate. 

Galaktose war der durch Rhizopus-Pilze etwas schwierig zu vergärende 

Zucker. 
Arrllizus-, Hangclzow-, Albus- und Chinenszs-Gruppe wuch

sen schlecht. 

g. Mit Lävulose 

(s. Tabelle 65 auf S. 199) 

Rh. nigricans und Rh. Artocarpi erzeugten keine G::.tsblasen Arrhizus
Gruppe, Rh. formosaensis (?) und Rlz. liquifaciens bildeten die Blasen 
sehr stark. 
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Tabelle 65. Gärversuch mit Lävulose 

Gärröhrchen I Nr. 1 I Nr.2 Nr·3 8 
" 

~' 
-;;; 
'5 (Tag) 

5 6 7 6 7 3 .. 5 6 7 
.. 3 .. 3 .. 5 ~ 

" Pilzart ii: 
Rh. nigricans - - -

I 

++++ 
" rdlexus .. .. .. +++ 
" Artocarp; - - - ++ 
" Oryzae 5 12 15 15 15 +++ 
" Oryzae I 5 7 12 12 12 +++ .. Oryzae 2 + .. .. +++ 
" japonictlS + + + + + + +++ 
" japonicus (ß) - + + + + + 3 5 5 +++ 
" tonkinensis 5 5 5 +++ 
" Tritici + 5 5 5 ++++ 
" nodosus + 3 3 ++++ 
" Batatas .. .. .. +++ .. Delemar + + + + + +++ 
" CJliuniang 15 15 16 16 + 6 ± + + + ++++ 
" chtmgkuoensis + 3 3 3 ++++ 
" P2ka If 8 8 8 ++++ 
" formosa-

ensis (I) 3 II 17 20 24 +++ 
" acidus 3 5 6 7 +++ 
" thermosus 5 5 5 +++ 
.' boreas .. 8 10 ++++ 
" Kansho 7 7 7 +++ 
" MoeM 5 5 5 ++++ 
" 01ThizZiS 15 15 15 26 30 38 38 15 20 35 +++ ,. may"is 5 10 15 15 6 12 12 10 25 25 +++ 
" Hangchow - + + + + 3 3 ++++ 
.' albus 6 13 J5 ++++ 
" Peka I + .. 4 +++ 
" shanghaiensis - + + + 3 3 3 ++ 
" chinensis 6 12 16 16 ++++ 
" liquefaciens 37 8 8 8 15 +++ 
" pseudo-

chil1ensis 5 5 5 ++ .. httmilis + + + 10 15 + + ++ 
" niveus 3 .. .. +++ 

Chlamydom. 
5 5 5 5 5 5 ++ javanieus 

Mucor. p. 8 8 8 3 ++ 
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h. Mit Raffinose 

Tabelle 66. Gärversuch mit Raffinose 

Gärrohrehen Nr. I Nr.2 Nr·3 E 
~ 

~ 
,.<:l 

<.) (Tag) 
6 6 6 

c1 
3 4 5 7 3 4 5 7 3 4 5 7 i!: 

N 

Pilzarl ~ --
Rh. nigrieans - - - - - ++ 
" rijlextts - - - - - -_. - - - ++ 
" A,-toearpi - - - - - - - - ++ 
" Oryzae 3 4 4 + + + +-t-+ 
" Oryzae I - - - - - - +++ 
" Oryzae 2 ± + + + 5 7 7 +++ 
I' joponietts 9 JI II II ++ 
I' joponie1tS (~ ) + + + ++ 
" tonkinensis - - - - - - ++ 
" Triliei - - - - - - + 
" nodostts - - - ++ 
" Batotas - - - - - - ++ 
" De:emar ± + + 6 8 8 +++ 
" Chittniang - - - - - - - - - - ++ 
" ehttngkttoensis - - - + + + - - - ++ 
" Peka II + + + - - - ++ 
" jO?-fnOSa-

ensis (1) - - - - - - ++ 
" acültls - - - - - - ++ 
" thenJlostts - - - - - - ++ 
" bonas - - - - - - +++ 
" Konsho - - - - - - ++ 
" Moehi - - - - - - +++ 
" arrhiztts - - - - - - + 
" maydis + + 4 4 4 - - - + 
" Hangehow - - - + + + - - + 
" albus - - - - - - - - - + 
" Peka I - - - - - - - + -
" shanghaiensis - - - - - - - - + 
" chinensis - - - - - + -
" liqttifaciens - - - - + - -
" pseudo-

ehinensis - - - ~ - - + 
" humi/is - - - - - - - + -
" nivfus - - - - - - - - - - + ch/iullydom. - - - + javanieus 

Mtteor sI'. - - - + 
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Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh. japonicus, Rh. japonicus (ß) 'und Rh. 
Delemar vergoren Raffinose; bei Rh. chullgkuoe1tsis, Rh. Peka II, Rh. maydzs 
und Rh. Hangv'how waren die Resultate zweifelhaft; andere Pilze bildeten 
keine Gasblasen. 

Arrhizus-, Hangchow-, Albus und Chinensis'-Gruppe wuch

sen sehr schlecht. 

i. Mit Inulin 

Tabelle 67. Gärversuch mit Inulin 

Gärröhrchen Nr. I Nr. 2 Nr·3 S 
E 

~' I I 1 1 1 I 31 
1 1 I 

"' ..c: 
(Tag) u 

6 7 5 6 6 .. 
3 4 5 3 4 7 4 5 7 ~ 

Pilzart 
.!:! :: 

Rh. nigricans - - - - - - - ++ 
" '-d!extls - - - - ++ 
" Artocarpi - - - ++ 
" Oryzae - + + 3 4 8 45 45 ++++ 
" Oryzae I - - - - - - - ++ 
" Oryzae 2 27 45 45 ++++ 
" japonicus + + 3 ++++ 
" japonicus (ß) 9 25 25 ++++ 
" tonkinemis - - - - - ++ 
" Tritici - - - - + 
" nodostts - - - - - ++ 
" Batatas - - - - - - - - - - ++ 
" Ddemar - - + + 10 18 18 10 35 35 ++++ 
" Chittntimg - - - - - ++++ 
" clmngkuoensis II II 8 8 ++++ 
" Peka II 7 7 7 ++++ 
" formosa- - - - -msi.r(?) - - - - - - + 
" acid"s - - - - - - - - - - - - - ++ 
" tlurmostls - - - - - ++ 
" boreas - - - - - ++ 
" Kansho - - - - - - - - - ++ 
" Mochi - - - - ++ 
" an-Mztts + + + + 3 + + + 3 3 +++ 
" maydis 10 20 25 25 +++ 
" Hangchow - - - - - - - - - - - - - ++ 
" albtts - - - - +++ 
" Peka I + 3 5 5 +++ 
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Gärröhrchen Nr. 1 Nr.2 Nr·3 Ei 
B 

~r 
I I I I I I I I I I I 

., 
..c:: 

(Tag) 
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 ; 

N 

Pilzart 1e 
Rh. shanghaiemis - -1- - - - - +++ 
" chinmszS - - - - + 
" iiqtlefnciens - - - - +++ 
" pselldo-

chbumis - - - +++ 
" h"milis - - - - +++ 
" niv~tJs - - - - - - - - - - - - - +++ 

Chlr>lIIydolll. - - - -javanictlS - - - - - ++ 
Mlicor s/,o - -1- - + 

N igr i ca II s - und Chi II e n s i s -Gruppe vergoren Raffinose nicht. 
Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rlz. japonicus, Rh. jap01zicns (ß), Rh. 

Delemar, Rh. c!zungklloensis, Rh. Pfka [I, Rh. arrhizus, Rh. maydis und 
Rlz. Pfka [vergoren Inulin. 

Rlz. japonicus, Rh. arrhizus und Rlz. Pfka [ bildeten die Gasblasen 
schlecht, Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2 und Rh. Delemar aber sehr stark. 

Arrltizus-, Albus- und Chinensis-Gruppe, mit Ausnahme von 
Rlz. chillensis, wuchsen gut auf dieser Nährlösung. 

j. Mit Laktose 

Alle Arten bildeten keine Gasblasen in dieser Zuckerlösung, und war 
ihr Wachstum auf denselben sehr schlecht. 

k. Mit Trehalose 

Tabelle 68. Gärversuch mit Trehalose 

Gärr. hrchen 1'r. 1 Nr.2 Ei 
B 

~~ I I 
I I 

., 
..c:: 

(Tag) " 6 6 7 '" 3 4 5 7 3 4 5 ~ 

______ I __ J I 
~ 

Pilznrt c:: 
Rh. O'yMe 10 10 10 8 10 10 +++ 
" jrrponicus 14 17 17 10 16 20 20 +++ 
" lonkillemis 7 7 7 3 7 10 10 +++ 
" nOt/oms 11 II 11 6 12 15 15 +++ 
" De.emar 5 5 5 + 5 8 +++ 
" aczilus 8 8 8 5 7 7 +++ 



EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GATTUNG RHIZOPUS 2°3 

Alle Pilze vergoren Trehalose, Rh. japonicus am stärksten. 

1. Mit Melibiose 

Tabell 69- Gärversuch mit Melibiose 

Gärröhrchen Nr. 1 Nr.2 8 
ß 

~ 
.. 

..<:: 
(Tag) " 8 8 '" 7 9 10 11 7 9 10 I1 ~ 

.!:! 
Pilzart i:i: --
Rh. japonicus + 3 5 + + 3 + 

" tonkin~nsis - - + 

" T,-itici - - + 
" flCit/US - - - - + 

" Hangchow - - + 

Rh. japollicus vergor Melibiose, andere Pilze aber nicht. 
wachstum war auf dieser Nährlösung sehr gering. 

Das Pilz-

m. Kurze Zusammenfassung 

Die Ergebnisse der Gärversuche wurden in der folgenden Tabelle 
zusammenfassen. 

Tabelle 70. Kurze Zusammenfassung der Zuckervergärung 

der Rhizopus-Arten 

~ 
.. .. .. .. .. ß M ~ 0 :ll ~ c .. ... ~ .;:: 0 0 ß '" 0 c -a '3 CI CI 

..<:: .:.i 
~ Cl ;c i:§ ~ () .t> -;; > ~ Pilzart u '" " ,'" 

Cl c.:> ::a ::a ~ c.:> ...:i ..: c 
cn ... .... 

Rh. nigricans - - - - - - - - - -
" rdlextls ++ ++ - ++ - + - - -
" Artocarpi - + - - - - - - -
" Oryzfl~ +++ ++ ++ ++ + + ++ + +++ -
" Oryza~ I +++ ++ + ++ +++ + ++ - - -
" OrYZfle 2 ++++++ + ++ +++ + + + +++ -
" japonicus ++ + ++ ++ + ± + ++ + -
" jrrjonicus (~) ++ + ++ ++ +++ + + + ++ -
" tunkinensis +++ + + + ++ + + - - -

.. 51 .. 
0 .S -;; 

:9 ..<:: 
~ Ql 

'"' 
~ 

+ 

++ + 

+ -



2°4 

~ 
11] 

° :;; 
.<:I 

~ Pilzart 
rn 

Rh. Tritiei +++ 
" nodosus ++ 
" Balalas 

.. 
+ 

" Delemar +++ 
" Chillniang' + 
" chttng'kuoensis + 
" Peka II + 
" formosa-

ensi! (1) ++ 
" acidtts ++ 
" thennosus -
" boreas + 
" Kansho + 
" Mochi ± 
" arrhiztlS + 
" maydis ++ 
" Hang'chow ++ 
" albus + 
" Peka I + 
" shanghaiensis ++ 
" chinensis + 
" liquefaciens ± 
" pseudo-

chinensis + 

" humi!is ± 

" niveus ± 
Ch!amydom. 

javanicus -
Mueor sp. ++ 

-=vergärt nicht. 

+ + + = über 31 mrn. 
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" " " 11] 
<n " " CI> ., 

" 1il = 0 ., <n " ° .9 ~ ° 'E ;: ° ° ., 
C; B = ~ = = ° .:3 .."I <0 es :a ~ 
.<:I ..... C; = .. 

" " <l " " .<0 <0 ... 
G ::s ::s ~ l? ...l ~ c ...l E-t ::s .... 

+++ + + ++ + + - - -
++ + ++ ++ + + - - - ++ 
+ ++ ± + + + - - -

++ ++ ++ + ± + + +++ -
++ + + + + ++ - - -
++ + + + - + ± ++ -
++ ++ + ++ + + ± + -
++ + +++ + + ++ - - -
+ + + ++ ± + - - - + -

++1 + - + - + - - -
+ - ++ + - + - - -
+ + + ++ + + - - -
+ + ++ ++ - + - - -

++ + ± ++ + +++ - + -
++ + + + - ++ ± ++ -
++ +++ + +++ ± + ± - - -
+ + - ++ - ++ - - -
+ + + + - + - + -

++ + + + - + - - -
++ + ++ ++ - ++ - - -
++ ++ ++ ++ - +++ - - -
+ + ++ ++ - + - - -
+ - - ++ - + - - -
+ ++ + + ± + - - -
± - - ++ - + - - -

++ + + +++ + + - - -
± = unsichers Resul tat. +=bis lornm_ + + = bis lI-30 mrn. 

Rh. nigricans vergärte nicht die Zuckerarten, aber nach meiner Unter
suchung bildete Rh. nigricans sehr wenig Alkohol einmal in "Koji"-Ex
trakt (24°B.) bei 3zoC, und Rh. Artocarpi in "Koji"-Extrakt (Iz°B.) bei 
zS-28°C, in Pepton-Saccharoselösung und auf "Mochi"-Reis, und nach 
SARTORY und SYDOW (91) bildete er in Glykose1ösung auch Alkohol; des
halb war das Gärvermögen der obengenannten Pilze in meinen Nähr
lösungen vielleicht gering bezw. sehr langsam. 
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Nach diesen Versuchen, mit Ausnahme von den obengenannten Pilzen, 
vergoren die verwandten Pilze Saccharose, Glykose, Maltose, Mannose, 
Dextrin, Lävulose. und Trehalose öfter als Galaktose, Raffinose, Inulin und 
Melibiose (insbesondere Raffinose, Inulin und Melibiose), aber nicht Lak
tose. Galaktose, Raffinose, Inulin und Melibiose wurden nur durch einige 
Pilze vergüren, durch die anderen dagegen nicht. 

Nach HANZAWA (29) vergoren, mit Ausnahme von Rh. nz"grz"cans, mehr 
oder minder einige Arten (Rh. 1zodosus, Rlz. Triticz", Rh. kasanensis, Rh. 
Trubini, Rh. Usamii, Rh. Oryzae, Rh. Oryzae (-Delemar) , Rh. Oryzae 
(-Bankul) , Rh. arrlzizus, Rh. chinensis, Rlz. japonzclts, Rh. tOllkillensis und 
Rh. Batatas) Dextrose, Maltose, Galaktose, Lävulose, Mannose und Dextrin, 
aber nicht Laktose, Xylose, Arabinose, Rhamnose, a- und ß-Methylglykosid, 
Mannit. Saccharose, Raffinose und Inulin wurden nur durch einige Arten 
vergoren, durch andere dagegen nicht. 

Jene Pilze, welche Raffinose vergoren, mit Ausnahme von Rh. arrhizus, 
Rh. Hangchow und Rh. PCka I, vergoren auch Inulin. 

Die morphologisch fast gleich gestalteten Pilze zeigten verschiedene 
Zuckergärungsfähigkeit, bei den parallelen Versuchen zeigte ein und derselbe 
Pilz eine verschiedene Gärungsintensität, oft von zweifelhaftem Erfolg. Das 
Gärvermögen unterstützt vielleicht nicht die Artbestimmung. 

Nach meiner Untersuchung wurden Hefezellen in den vergorenen' 
Röhrchen nicht gebildet. 

Die Rhizopus-Arten wurden durch ihr Gärvermögen folgendermassen 
eingeteilt. 

Uebersicht der Rhizopus-Arten nach ihrem Gärvermögen 

D e x tri n sind nicht vergoren 
S a c c h a r 0 se, L ä v u los e, Man nos e sind nicht vergoren 

G 1 Y k 0 s e nicht '" •.• ..•..•• .,. ..• •.. ••• • .. 

" vergärt. ... ..• ... .,. ... ..• ... • .• 
S ace h a r 0 se, L ä v u los e, Man nos e sind vergoren 

D e x tri n sind vergoren 

Inulin "" 

" 

... Rh. nigricans 

..• Rh. Artocarpi 
•.• Rh. rejl~.xus 

Galaktose" 
Raffinose" " ... .... ... ... '" ... ... ... . .• Rh. Oryza~, 

Rh. japonic~s, Rh. Delemar, Rh. Peka II 
Ra f f i nos e sind nicht vergoret;t •.. .,. ... ... ... •.• • .. Rh. arrhizus 

Galaktose" " 
Raff i nos e sind vergoren ... '" •.. ..• ..'. Rh. chungkuomsis, Rh. maydis 

R a f f i nos e sind nicht vergüren ... ... ... ... ... ... • .• Rh. P2ka I 
Inulin " " " 

Raffinose" " " 
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Mal tos e sind vergoren 
G a 1 akt 0 s e sind vergüren ... '" Rh. tonkinensis, 

Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rh. Batatas, Rh. Chitmianli, 
Rh.formossensis (1), Rh. acidus, Rh. Kansho, Rh. nivetls 

Ga 1 akt 0 s e sind nicht vergoren 
S ace h a r 0 se, Man nos e sind nicht vergoren .. . 
S a c c h ar 0 se, Man n ü s e sind vergüren ... .. . 

Rh. thermostls 
Rh. Mochi 

Rh. albus, Rh. shmzghaiensis, Rh. chinensis, 

Mal tos e sind nicht vergüren 
G a 1 akt ü s e sind nicht vergüren 

Man no s e sind vergüren ... 

Rh. liquefaciens, Rh. pseudochinenris 

... Rh. boreas 
Man n ü s e sind nicht vergüren... ... Rh. h","i/is 

Raff i D ü se sind vergüren ." ... ... Rh. Hangchow 

Die Ergebnisse der Gärversuche, über die von den verschiedenen 
Autoren bislang berichtet worden sind, wurden in der folgenden Tabelle 

vergleichen. 

6. DIE VERGLEICHUNG DER GÄRVERSUCHSRESULTATE 
DER VERSCHIEDENEN AUTOREN 

Die Ergebnisse der Gärversuche, über die von den verschiedenen 
Autoren bislang berichtet worden sind, wurden in der folgenden Tabelle ver

gleichen. 

Tabelle 71. Vergleichende Tabelle der Gärversuche, über die 

verschiedenen Autoren bislang berichtet worden sind 

~ 
.., .., .., 
~ '" " .., .., .., 0 ~ " '" '" c .. '" '" j;l B 0 0 os 0 B "3 c c .;:: 

..c .:.: os 1:6 c 11 " .... '" '" 
,. .:.: 

Pilzart " C3 
.. os os os 

os ;;;; Ö H H ~ ;;;; ~ [/J 

.S 
"3 c .... 

Rh. japonicus I) +++ +++ ++ ++ ++ - ++ +++ ++ +++ 

" " 2) + + + + + - + + + + 

" " Y) ++ + -t-+ +;± + - +; ++ ++ +++; +++; + 
" tonkinensis I) - +++ ++ +++ ++ - - +++ +++ -
" " 2) ± + + + + - - + + -
" " Y) +++ + + + + - - + ++ + 

" chinmsis 3) - + + + + - - + -
" " 2) ± + - + - - + -
" " 4) + + + 
" " Y) + ++ + - ++ - - ++ ++ -
" Tritici 5) - + + + - - + -
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~ 
:Y, ~ " " cu 0 cu :ll 0 l!:l <> '" ~ .~ .... 

~ ~ '" g '" ~ ~ 0 " .S .c ..:.: 
~ ~ t< <..> ;., "2 ';;j 

,. " g Pilzart ~ G 
:r;:j '" cu 

rfJ ~ Ü H H ;:.:: :;;: Cl .... 
Rh. Tritici 2) + + '1- + + - - -
" " Y) +++ +++ + + + - + ++ --
" Batatas 6) + + + + 
" " 2) ± + + + + - - + + -
" " Y) + + ++ + + - - ± + -
" OrJ'zae 7) -
" " 8) + + 

" " 5) - + + 
" " 2) + + + + ± - + + + 
" " Y) +++ ++ ++ + ++ - + ++ + +++ 

" nigricans 2) - - - - - - - -
" " Y) - - - - - - - - - -
" De!emar 9) +++ +++ ++ - ++ ++ 
" " 9) +++ +++ ++ + ++ - + +++ ++ 

" " 2) + + + + + - + + + + 

" " Y) +++ ++ ++ ± + - + ++ + +++ 

" reßextlS Y) ++ ++ - + - - ++ - -
" Artocarpi 10) + 

" " Y) - + - - - - - -
" albus II) - - - - - - - -
" " Y) + + + - ++ - - - ++ -
" shanghaiensis 12) - - - - - - - - - -
" " Y) ++ ++ + - + - - + + -
" hZ/mi/is 13) - - - - - - - -
" " Y) ± + - - + - - - ++ -
" Feka I 14) - + + - + - + + -
" " Y) + + + - + - + + --
" liquefaciens 15) - - - - + - - - -
" " Y) ± ++ ++ - +++ - - ++ ++ -
" pseudochinensis 16) - - - - - - --
" " Y) + + + - + - ++ ++ --
" Chiuniang 7) - - - - - - --
" " Y) + ++ + + ++ - - + + -
" formosamsis(?) Y) ++ ++ + ± + - - +++ + -
" chztngkttoensis 18) - - - - - - - -
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~ 
'" " '" ~ '" '" ~ ~ '" 0 '" ~ c: ... '" '" ~ '" 0 .;:: " 0 E :; 0 c: c .8 {i ,.>: :;;; f:E c: ;< 

" '" '"@ '"@ > <.) ." " " " " Pilzart cJl i3 :g 
" 0-1 0-1 ;:.:: ::::.: Cl c .... 

Rh. chungkuoensis Y) + ++ + - + - ± + + ++ 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

Peka II , 14) - + - - - - + - -
" Y) + ++ ++ + + - ± + ++ + 

thermosus 19) - ++ + - + - - - + -
boreas 19) + + - - + - - ++ + -
aeidtls Y) ++ + + ± + - - + ++ -
nodosus 2) + + + + + '- - -

" Y) ++ ++ + + + - - ++ ++ -
Hangehow 20) - - - - + - - -

" Y) +1- ++ +++ ± + - ± + +++ -
maydis Y) ++ ++ + - ++ - ± + + ++ 
nz"vetls 21) - - - - - - - -

" Y) ± + ++ ± + - - + + -
Kansho Y) + + + + + - - + ++ -
Mochi Y) ± + + - + - - ++ ++ -
arrhizus 2) + ± + + + - - + + 

" Y) + ++ + + +++ - - ± ++ + 
oligosporus 23) - ++ ++ + ++ - + - ++ 
japonicus var. 
angtllospoms 24) + + + + + - + + 

Tamari 24) + + + + + - + + 
Cambodja 25) + ++ + + 
kasanensis 2) ± + + + + - - + + -
Trubini 2) ± + + + + - + + + ± 
Usami 2) ± + + + + - - + + ± 
formosaensis var. 
chlamydosporos 26) - - - - - - - -
candidus 27) - - - - + - - -
selebrosus 28) - - - - - - - -

I 29) + + + + + - + -
2 29) - - - - - - -
3 29) - - - - - - -
1). SITNIKOFF U. ROMMEL, Ztscb. f. Spiritusind., '900, Nr. 43-45, p. s.-Nach LINDNER

scher Methode. HANZAWA, Mycol. Centralbl., 1912, Bd. I, p. 91. (+ + + bedeutet 
grosse Blasen Kohlensäure, + + bedeutet kleine Blasen, + geringe Blasen.) 

2). HANZAWA, Mycol. CentralbJ., Bel. V. p. 279.-Nach EINHORNscher Saccharometer 
Methode. 

3)· SAITO, Centralbl. f. Bakt., JI, Bd. 29, p. 289. 
4)· YAMAZAKI, Joum. Soc. Agr., 1918, 185, p. 23.-Nach Gasbildung unter Pilzdecke. 
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5). SAITO, Die orientalisch· technischen Gärungsmikroorganismen, Tokio, p. II9-120. 

6). NAKAZAWA, Centralbl. f. Bakt., II, 1909, Bd. 2'h p. 483-Nach EINHoRNscher-Sac

charometer Methode. 

7). WENT U. PR. GEERLIGS, 1. C. p. 21. 

8). WEHMER, 1. c. Bd. 7, p. 315. 

9). HANzAWA, Mycol. CentralbI., Bd. I, p. 83. 

ShRTORY et SYDOW, Ann. mycol., Vol. 11, P 421-424. 

YAMAZAKI, 1. c. 193, p. 1018. 

" , Studie über China, 2, 1921, p. 88. 

" ,,-p. 988. 

xc). 
II). 
12). 

13)· 

14)· 

15)· 
16). 

17)' 
18). 

TAKEDA, Rep. No. 5, Dep. Ind. Gov. Res. InsH!. Formosa, 1924, p. 28; 43. 

Y AMAZAKI, 4)-P. 16. 

19). 
20). 

21). 

22). 

23)· 

" 

" 

, II )--p. 1022. 

, 12)-P, 68. 

, II)-p. 993. 

YAMAMOTO, Journ. Soc. Agr. Forest. $apporo, 17, j7, p. 85; 97. 

YAMAZAKI, 4)-P' 6. 

" , 12)-3. p. 24' 
, 2 I )--p. 76. 

SAlTO, Tokyo Bot. Mag., 1907, Vol. 22. (LINDNERS fermentation test: 

strong gas production. + weak gas production ). 

24). SAlTO, Centralb1. f. Bakt., II, ]906, Bd. 17, p. 158. 

25). CHRZASZCZ, J. c. Bd. 7, p. 333. 

26). YAMAZAKJ,-.O-p. 20. 

27). " ,-II)-p. 1006. 

28). ,-II)-p. ]012. . 

29). NlLL, CentralGl. f. Bakt., II, B. 72, 1927, p. 26. 

V). MEINE Resultate. 

7. ZUSAMMENFASSUNG 

+ + denotes 

I. Die 5 % ige Zuckerlösung war günstiger als die 2 % ige Zucker
lösung für die Gärversuche. 

2. Bei den ver d ü n n t e n Zuckerlösungen erreichte die Gasbildung 
die maximale Menge schneller als bei den k 0 n zen tri e r t e n Zucker
lösungen. 

3. Die Pilze aus den gut gewachsenen j u n gen Kulturen zeigten 
ein Gärvermögen, aber nicht die Pilze aus den schlecht gewachsenen 
ä I t e ren Kulturen. 

4. Bei den Pilzen, die s t a r k zu c k e rver gär end sind, erreicht 
die Gasbildung die maximale Menge meist langsamer als bei sc h w ach 
z u c k e r ver gär end e n Pilzen. 

5. Bei den schwach gasbildenden Pilzen wurde die fast gleiche Menge 
in jedem Rörchen oder in jedem Versuch gebildet. 
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6. Das PjJzwachstum und das Zuckervergärungsvermögen waren oft 
nicht übereinstimmend. 

7. Das Gärvermögen von Rh. nigricans wurde in meinen Nähr
lösungen nicht beobachtet, die übrigen Pilze vergoren Saccharose, Glykose, 
Maltose, Mannose, Dextrin, Lävulose und Trehalose mehr al'5 Galaktose, 
Raffinose, Inulin und Melibiose (insbesondere Rafflno~e, Inulin und Meli
biose), aber nicht Laktose. Galaktose, Raffinose, Inulin und Melibiose 
wurden nur durch einige Pilze vergoren, durch die anderen dagegen nicht. 
Die Pilze der 0 r y z a e -Gruppe, die Raffinose vergoren, vergoren auch 
Inulin. 

8. Die morphologisch fast gleich gestalteten Pilze zeigten eine ver
schiedene Zuckervergärungsfähigkeit ; bei den parallelen oder wiederholten 
Versuchen zeigte ein und derselbe Pilz eine verschiedene Gärungsintensität, 
oft von zweifelhaftem Erfolg. Das Gär ver m ö gen u n t e r s t ü t nie h t 
die Artbestimmung. 

9. Nach meiner Untersuchung wurden He fez e 11 e n in den ver
gorenen Röhrchen nicht gebildet. 

10. Die Gärversuche mittels Gasbildung unter Pilzdecken unterstützen 
nicht die Bestimmung des Gärvermögens der Pilze. 

I I. Mit Ausnahme von Ril. Batatas vergoren die Pilze der ps e u d 0 -

me s 0 phi 1 e n Gruppe in der 0 r y z a e- Gruppe Saccharose sehr stark, aber 
die Pilze von Chi Jl e JZ si s-Gruppe sehr schwach. 

12. Mit Ausnahme von Rlz. tonkinensis und Rlz. Batatas vergoren 
die Pilze der pseudomesophilen Gruppe in der Oryzae-Gruppe 
Mannose stark. 

13. Nigricans-Gruppe vergor Dextrin nicht, Albus-Gruppe 
schwach. Mit Ausnahme von Rlz. Batatas und Rlz. Delemar bildeten die 
Pilze der ps e u dom e s 0 phi I e n Gruppe in der 0 r y z a e-Gruppe auf 
Dextrin die Gasblasen stark, aber mit Ausnahme von Rlt. Tritici und Rh. 
llodosus, die Pilze der pseudothermophilen Gruppe in der Oryzae
Gruppe schwach. 

14- Nigricans-, Albus- und Clzinensis-Gruppe, mit Ausnahme 
von Ril. niveus, vergoren Galaktose nicht. 

15. N igr i ca n s- und C!t z· 7Z e n s i s-Gruppe vergoren Raffinose nicht. 

16. Alle Pilze wuchsen auf Laktoselösung nur spärlich, wie auch 
auf Melibioselösung; Halzgcllow-, Albus- und Cllinetlsis-Gruppe 
wuchsen auf Saccharose-, Maltose-, Mannose-, Galaktose- und Raffinose
lösung schlecht; Ar r Iz i zu s -Gruppe wuchs auf Mannose-, Galaktose- und 
Raffinoselösung schlecht; Albus- und CllineJZsis-Gruppe, mit Aus-' 
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nahme von Rlz. chi1Zf1ZSis, wuchsen auf der Glykoseläsung schlecht; dagegen 
wuchsen Arrlzizus-, Albus- und Clzinensz"s-Gruppe, mit Ausnahme 
von Ril. clu"1Ze1ZSz"S, auf Inulinläsung gut. 

I'. Das Wachstum, die Pilzernte, die Säure- und 

Alkoholbildung der Rh i z 0 I' u s-Arten auf "Koji"-Extrakt 

Ueber das Wachstum, die Pilzernte, die Säure- und Alkoholbildung 
der Rhizopus-Arten iet bislang durch verschiedene Autoren (WEHMER (116-
118), HANZAWA (29), SAlTO (85-89), YAMAZAKI (133-136), TAKEDA (111, 
112), EHRLICH (20), SARTORY und SYDOW (91), EDSON (18), PRINGSHEIM 

(72), TAKAHASHl, SAKAGUCHI und ASAI (101-110), YAMAMOTO (129), u. a.) 
teilweise berichtet worden. 

Ich versuchte mit vielen Rhizopus-Arten die physiologische Unter
scheidung zwischen den Arten bezüglich das Verhältnis zu den morpholo

gischen Eigenschaften und zu den TemperaturverhäItnissen bezügl. des 
Wachstums. 

In dieser Studie wurde "Koji"-Extrakt, der das wichtige Material für 
die orientalische Gärungsindustrie ist und im Ausland bislang noch nicht 
gebraucht wird, als Kulturboden benutzt. 

Ich versuchte hauptsächlich den Einfluss der Konzentrationen von 

"Koji"-Extrakt uud das Temperaturverhältnis, weil diese Tatsachen für die 
technische Verwendung von "Koji"-Extrakt und der Pilzarten am wich
tigsten sind. 

1. DER EINFLUSS DER KONZENTRATION VON "KOJI"-EXTRAKT 

Das Pilzwachstum, die Säure- und Alkoholbildung der RlJzopus-Arten 

werden von der Konzentration von "Koji"-Extrakt beeinflusst. Ich ver-
suchte dies mit Ril. Delnnar auf 9°, 12° und 16°BIIg. "Koji"-Extrakt. 

(s. Tabelle 72 auf S. 212) 

Drei paralellen Versuche wurden benutzt und die obenangegebenen 

Resultate sind Mittelwerte. 
Für Pilzernte ist 16°BIlg. "Koji"-Extrakt am besten, T2°Bllg. mittel

mässig und 9°Bllg. am schlechtesten; für Säure- und Alkoholbildung ist 

12°Bllg. am besten, 16°BlIg. nächst und 9°DIlg. am schlechtesten; aber 

12° und I6°BlIg. "Koji"-Extrakt sind fast gleich günstig. Nach den von 

T AKAHASHI und SAKAGUCHI (10 I) benutzten Rlzizopus-Arten ist die Säure-' 
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Tabelle 72. Der Einfluss der Konzentration von "Koji"-Extrakt 

auf das Wachstum von Rh. Delemar 

Mit 100 cmm "Koji"-Extrakt im 2::>0 ccm-ERLE:-<M.-Kolben. Versuchsdauet: 25 Tagen; 
Versucbstemp.: 32°C 

PiJzernte Säuremenge1) Alkoholmenge2) 
Pilzart BlIg. Rasen 

19) ({oNaOH,ccm) 
(mit Comptes-

Gouttes) 

Rh. Delemar 9° feucht 0.3740 104 0.81 

" " 12° " 0.675 1 II8 2.275 

" " 16° " 0.8000 H2 2.17 

x). Die Säuremenge von Kontrolle abgezieht. 
2). BERTRAND et THOMAS (Guide pOUt les manipulations de chirnie biologique, p. 397). 

menge in 24 Tagen absteigend oder erreicht sie fast die konstante Menge, 
Rh. Delemar bildet meist Fumarsäure. 

2. DER EINFLUSS DER VERSUCHSTEMPERATUR 

Die Pilzwachstumerscheinungen werden von der Versuchstemperatur 
beeinflusst. Ich versuchte diese folgendermassen : 

Tabelle 73. Der Einfluss der Versuchstemperatur auf das Pilzwachstum 

Mit 50 ccm "Koji"-Extrakt (28°B) im 200 ccm-ERLENM.-Kolben. Versuchsdauer : 25 Tagen 

Versuchs- Pilzernte 
Säuremenge Alkoholmenge 

Pilzart tempo Rasen CloNaOH, (mit Comptes-

(0C) (g) ccm) Gouttes) 

28 feucht 0.3233 18·5 1·35 

Rh. japolZicus 
37 

feucht mit nur wenigen 
0.2824 35"·5 0.56 25 Luftmycelien 

28 feucht 0.2365 13·5 1.05 .. japonicus (ß) feucht mit nur wenigen 
37 Luftmycelien 0·3200 4-0.0 0·75 

28 feucht mit wenigen,Luft-
0.4895 35·0 0·70 mycelien .. japonicus I dunkelgrau, 0.6 cm hoch, 

37 s.L, mit weissen 0.8426 56•0 0.1875 

Luftmycelien ober-
halb der Sporangien. 

Drei paralelle Versuche angeführt, Mittelwerte mitgeteilt und bestes 
Wachstum beschriebten. 
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Rh. japonicus und Rh. japonicus (ß) waren bei 28°C im Substrat 
wachsend, bildeten aber geringe Luftmycelien bei 37°C; Rh. japonicus I 

bildete wenig Luftmycelien bei 28°C; aber die gut entwickelten Rasen 
bei 37°C. Für Pilzernte von Rlz. japonicus ist 27°C günstiger als 37°C, 
während bei Rh. japonicus (ß) und Rh. japonicus I 37°C günstiger ist als 
28°C. Das gute Wachstum und die gute Pilzernte von Rh. japonicus I 

ist vielleicht abhängig von der Alkoholbildungsintensität. Bei allen Pilzen 
ist die Säurebildung bei 28°C schwächer als bei 37°C, dagegen ist die 
Alkoholbildung umgekehrt, indem der Temperatureinfluss auf die Säure
und Alkoholbildung ungleich ist. 

3. VERSUCH MIT VERSCHIEDENEN RHIZOPUS-ARTEN 

Ergebnis: 

Tabelle 74. Das Wachstum, die Pilzernte, die Säure- und 

die Alkoholbildung der Rhizopus-Arten auf "Koji"-Extrakt. (I) 

Mit 50 ccm "Koji"-Extrakt (240 B) im 200 CCm-ERLENM.-Kolbeu. Versuchstemp.: 32°C 

Versuchsdauer 
(Tag) 25 

)Pilzernte Säuremenge 
Alkoholmenge 

Pilzart Rasen (mit Comptes-(g) (I~NaOH, ccm) Gouttes) 

Rh. Delemar feucht 0.2012 42 1.026 

" PMa II " 0.3800 22 1.449 

" tonkinensis " 0·3°62 12 1.470 

" Batatas " 0·3370 12 1.140 

" Tritici " 0.274° 8 1.200 

" nodostls " 0·3°80 16 0 , 
jorfllosa-, 

" 0.3764 19 1.452 ensis (l) 

" chungkuoensis " 0·43°0 :öl8 1.325 

" acidus gelblichbraun, 6.5 cm hoch, d.-l. 1.7719 95 0 

" Chiuniang bräunlichdunkelgrau, 
1'4570 55 0 

4.5 cm " l. 
" nigrz"cans feucht 0.1135 3 0.250 

" FMa I " 0.6030 13 1·35° 

" niveus " 0.245 1 16 1.080 

Dieser Versuch wurde in drei paralellen ausgeführt; das Ergebnis ist 
ein Mittelwert und das bestene Wachstum ist in der Tabelle beschrieben. 

Rh. aczdus und Rh. Chiuniang bildete gute Rasen, aber andere Pilze nur 
feucht Decken oder geringe Luftmycelien. Bei der Pilzernte und Säure-
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b i I dun g sind diese zwei Pilze am. besten, Rh. lZigricans ist am sc h I e c h
te s t e n. In der 0 r y z a e-Gruppe, mit Ausnahme von Rh. Delemar, sind 
Pilzerente und Säurebildung relativ. Bei dieser Studie bildete Rh. mgri
calZS geringe Mengen Alkohol; die Alkoholbildung ist am s t ä k s te n bei 
Rh. tonkine1tsis (1.470 %), und am schwächsten bei Rh. nigricans 
(0.250 %); Rh. nodosus, Rlt. acidus und Rlt. Clziuniang bildetn keinen 

Alkohol. 
Nach HANZAWA (29), vergärt Rlt. mgricans Zuckerarten nicht oder 

doch sehr langsm. KOSTYSCHEW (48) hat die Alkoholbildung von Rh. nigri
cans nicht nachgewiesen. Nach WEHMER (118) bildet Rh. mgricans etwas 
Alkohol in zuckerhaItigen Flüssigkeiten ohne dass es zu Gärungserschei
nungen kommt. BREFELD (118) fand für Rh. 11igricans 1.3 % Alkohol bei 
längerer, nicht genauer angegebener Zeitdauer in Nährlösung. 

Tabelle 75. Das Pilzwachstum, die Pilzernte, die Säure- und 

die Alkoholbildug der Rhizopus-Arten auf "Koji"-Extrakt (2) 

Mit 50 ccm "Koji"-Extrakt (12° B.) im 200 CCm-ERLENM.-Kolben. Versuchstemp.: 32°C 

Versuchsclauer 16 
(Tag) 

Pilzernte Säuremenge Alkoholmenge 
Pilzart Rasen (g) (~NaOH, ccm) (mit Comptes-

TO Gouttes) 

Rh. Oryzae 2 feucht 0.2195 48 1.4.15 

" Tritici weiss, 0.3 cm hoch, I., Sporangien 0.5 282 7 0.608 

" jajonicus feucht 0.2246 52 0.800 

" japonicus (ß) " 0.33 14 65 0.780 

" Chi"niang hellgellblichweiss, 0.3 cm hoch, s.1., 
0·4573 55 0.195 Sporangien, Fruchtester·Geruch 

" japouicus I schwarz, 1.0 cm, hoch, L, Sporangien 0.7020 87 0 

" nodosus weiss·schwarzgrau, 40 cm hoch, cl.-!., 
1.0354 2 o. Sporangien 

" chinensis feucht Fruchtester-Geruch 0.1928 24 1.035 

" Peka I hellgelblieh, 0.5 cm hoch, s.l., 
0.8235 27 0 

Fruchtester-Geruch 

" niveus weiss-hellrötlichgelb, 24cm hoch, 1., 
0.7856 67 0 

Sporangien 

" nz:!{rt'cans wenige SaftmyceJien 0.0060 0 0 

" Artocarpi kein Wachstum 

Dieser Versuch wurde in 3 parallelen ausgeführt, das Ergebnis ist em 
Mittelwert, und das beste Wachstum ist in der obigen Tabelle beschrieben. 

Rh. Artocarpi wächst nicht. Rlt. lzzgricans erzeugte keine Säure, und 
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Rll. japonicus I, Rh. nodosus, Rh. Pika I, Rh. niveus und Rh. nigricans 
keinen Alkohol. 

Bei diesen Studien waren die Pilzernte und die Säuremenge nicht re
lativ zwischen den oberen Pilzen der 0 r y z a e -Gruppe. Die Pilzernten der 
schwach alkoholbildenden Pilze sind besser als die der stark alkohol
bildenden Pilze, mit Ausnahme von Rlt. nigricans, weil die Versuchs
temperatur (3Z°C) zu noch für das Wachstum von Rh. nigrica1lS ist. 

Rh. Chiuniang, Rh. cltinensis und Rlt. Peka I bildeten Fruchtester. 
Rh. Triticz', Rh. Chiulziang, Rlt. japonicus I, Rh. llodosus und Rh. 

niveus bildeten Sporangien. 

Tabelle 76. Das Wachstum, die Pilzernte, die Säure- und 

die Alkoholbildung der Rhizopus-Arten auf "Koji"-Extrakt (3) 

Mit 100 ccm "Koji"·Extrakt (12" B.) im 350 ccm·ERLENM.-Kolben. Versuchsternp. : 25-28°C., 

aber bei Rh. nigricans, Rh. reflex"s und Rh. Artocarpi: 23-2So C. 

Versuchsdauer 
(Tag) 

Pilzart 

Rh. nigricans 

" reßextts 

" Artocarpi 

" Ddemar 

" Oryzae 

" japonicus (ß) 

" japonic"s 

" tonkinensis 

" Batatas 

" acid"s 

" Tri/ici 

" nodostts 

" thermos"s 

" boreas 

" Kansho 

" NoeM 

Rru.en 

10 

.E 
""~ 

Sp.-bild. fo ~ 

::t: ~ 
~ 

1.-5.1. ++++ 7.0 sch warzbraun, 

feucht 

schwarz, 

weiss, 

- 0.2383 
5.1. ++++1)<1.0 

<1.-1. ++ 4.0 

feucht 

weiss, 

" 

d. 

" 
d.-l. 

d. 

++ 
++ 
++ 
++ 

1.0 
1.0 

5·5 
1.2 

bräunlich-bräunlichschwarz, 

grauweiss-grauschwarz, 

weiss-schwarziggrau, 

grauweiss-schwärzlichgrau, 

d.-I. ++++ 5·5 

<1. ++ + + 3.0 
d.-I. 

" " 
schwärzlichgrau-bräunlichgrau," " 
hellgelblichgrau-

schwärzlichgrau, " " 
schwärzlichgrau-bräunlichgrau, " " 

+++ 
++++ 

6.0 

5·5 

++++ 4·5 

++++ 4.0 

++++ 4·5 

1-481 5 

0.2866 

1·57°0 
2.6875 

1.2863 

.++ " jormosa. grauwe-iss.graubraun, 
emi! (1) 7.0 1.7320 " " 

250 

52 

86 

86 

101 

± 
1.21 

0·75 
2·75 

0.25 

0.25 

0.25 
0.56 

± 
0.185 
0·4 

0.25 
0·3 
0.25 
0:3 
0.063 
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Versuchsdauer 
10 (Tag) 

........ 
<J -;;' 

'" 
a :.n' v 

S " ,,"'-
'ti E 

bJ) " ".&g ~ " e " .... .§ ~O Pilzart Rasen Sp.-bild. " ....... a C ..c: " " 2E ~ 
o 0 

'0 '" ... 
" "§u 

;:r: ~ ~ " Z ," ."i_ 
~ rJJ z~ ;;;:·S 

'--" ~ 

" chu12gkuoensis grauweiss-grausch warz, et. d. +++ 5·0 220 0.25 

" Peka II weiss· graubraun, d. ++ 4·0 2.1630 58 0·34 

" arrhizu's feucht - 0.8275 242 1.568 

" maydis " - 0.7480 200 2.0 

" niveus weiss-hellbräunlich, et. 1. ++ 3·5 22 0.08 

" Hangchcrd} feucht - 0.7 141 20 2·75 

" chinensi's he llgelb lieh, d. ++ 3 0 38 0·5 

" liquefaciens feucht - 0.3 265 18 2·75 

" humilis " - 0.2218 32 2.2 

" pseudo-
" - 100 3·0 chinensis 

" albus " - 0·3900 23 3·0 

" shanghaiensls " - 0.4120 32 3.0 

" Peka I weiss, et. d. ++ 3·0 1.6838 32 0·35 

" Chimzimzg grau· graubraun, d.-1. ++++ 5·5 1.4105 285 ± 
.lIl"co,· sp. feucht 0.2920 23 2·95 

I). Nach 30 Tagen sank der 1{a5en im Substrat und bildet der Pilz stark Alkohol. 

Bei diesem Versuch wurde "Koji"-Extrakt nur aus "Koji" (350 g 
"Koji" + 1000 ccm Wasser), aber bei anderen Versuchen wurde derselben' 

aus "Kciji" und "Mochi"-Reis (500 g "Koji" + 500 g "Mochi"-Reis +. 
3000 ccm Wasser) bereitet. 

In Eurugorhizopus, die Arten von Nigricans-Gruppe, mit 
Ausnahrile von Rh. ttigricans, bildeten ziemlich gut Alkohol, die Pilze 
von 0 r y z a e-Gruppe, mit Ausnahme von Rlz. Oryzae, bildeten nur schwach 
Alkohol, ) A r r h i zu s -Gruppe war stark alkoholbildend. Die D u bio ~ 
ru gor hi z 0 P u s -Arten, mit Ausnahme von Rh. ttiveus; Rh. clzittensis und 
Rh. Peka I, bildeten stark Alkohol. Rh. arrhizus, Rlz. maydis und Rh. 
pseudoclzittClZsis haben beide starke Säure- und Alkoholbildungsvermägen.· 

Die Pilzernten der nur feuchte Pilzdecken bildenden Pilze· sind geringe,:: 
als' die der Luftmycelien bildenden Pilze, nähmlich die Pilzernte der stark 
alkoholbildenden Pilze ist geringer als die der schwach oder nicht alkohol~ 
hildenden Pilze. TAKAHASHl und SAKAGUCHI (107) berichteten bereits, dass 
die Pilzernte von. Rh. G. 34 bei eintauchend~m Wachstum geringer als 
die bei rasenbilciende~ Wachstum ist. 
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Tabelle 77. Das Wachstum, die Pilzernte, die Säure- und 

die Alkoholbildung der Rhizopils-Arten auf "Koji"-Extrakt (4) 

Mit 100 Ccm "Koji".Extrakt"(120 B.) im 300 ccm·ERLEN~I.-Kolben. Versuehsdauer: 30 Tagen; 
Versehstemp.: 28~C. 

;g Höhe d. Pilzernte 
Säuremenge Alkoholmenge 

Pilzart Rasen -9 Rasen (löNaOH, (mit Comptes-
ci.. (ern) (g) eem) Gouttes) rn 

Rh. fOY1llosaen.sis var. gelbliehgrau-hellbraun, 1. 2.5-4.0 1.2100 174.6 0.25. 

" 
" 
" 

chlamydosporus 
sp. (TANAKA) grauweiss-

3.8-4.0 1.2124- 21 4.6 0.25 bräunlic\1grau, d.-l. 
sp. (TANAKA I) grau, 1. gut 1-4 0.6328 55.0 0 
puseudochinensis 

(aus Awamori) feucht - 7·2 3.00 

Rh. sp. (TANAKA) bildete sehr stark Sä:lre, Rlz. sp. (TANAKA I) ziem
lich schwach, Rlz. formos. var. c1tlamydosporus ziemlich stark. 

Bei Rh. sp_ (T ANAKA [) wurde die Alkoholbildung nicht festgestellt. 
Rh. pseudochi1lellsis (aus Awamori) bildete stark Alkohol. 

4. DIE HÖHE DER RASEN NACH KULTURDAUER 

Die Rasen der Rhizopus-Arten erhöhen sich nach Kulturdauer, aber 
der Erhöhungsgrad ist vielleicht bei verschiedenen Arten verschiedentlich. 

Die Höhe der Rasen nach Kulturdauer ist hier mit einige Arten von 

Oryzae-Gruppe, die der Rasen gut bildend sind, beobachtet. Ergebnis ist 
wie folgende: 

Tabelle 78. Die Höhe der Rasen nach Klllturdaller 

Mit 50 cem "Koji"-Extrakt im 200 cem-ERLENM.-Kolben 

Versuchsdauer (Tag) 3 4 5 7 12 

Versuehstemp. (OC) 27 27 27 27 27 

Rh. Oryzae 0.2 cm 0.2 cm feucht feucht feucht 

" Oryzae I 0·7 " 0·7 " 0.8 cm 1.2 Cm 1·5 cm 

" Oryzae 2 feucht feucht feucht feucht feucht 

" japoniclts 0 . .,. cm 0·4 cm 0.6 cm 1.0 cm 1.6 cm 

" jajonicliS (ß) 0.1 " 0.1 ". Samtweich Samtweich samtweich 

" japoniclts I I I " 14-1 .7 " 2.0-2.2cm 2.3-2.7 em 2.3-2.5 cm 

" tonkinensis 0.2-.0.6 " 0.3-1.0 " 0·5-1.2 " 0.5-1.5 cm 0·5-1·5 " 

" nodosus I.O .... I!I " 1,0-1·4 " 1.0-1·5 " 1.3-1.6 " 3.0-3.7 " 
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Versuchsdauer (Tag) 3 4 5 7 I 12 

Versuchsternp. (0C) '1.7 27 27 27 '1.7 

" thennostts 1.0 cm 1.0-1.2 cm 1.1-1·3 " I.5-2.ocm 2·4-3·ocm 

" Batatas 0.6 " 0.6 " samtweich samtweich samtweich 

" Dele1Jlar 0.8 " 1.0 " 1.2 cm 1.'1. cm 1.2 cm 

" acidtts 2.0-2·5 " 3.0-3.8 " 3.2-4.0 " 3·5-4·5 " 3·5-4·5 " 

Dieser Versuch sollte die Erhöhung der Rasen nach Kulturdauer 
feststellen. Bei der Höhe der Rasen wurde erstere gemessen. Bei den 
Pilzen der ps e u d 0 t her m 0 phi I e n Gruppe, nähmlich bei Rh. 110dosus und 
Rh. tltermosus, waren die Höhen der Rasen nach 7 Tagen noch aufsteigend, 
während bei anderen Pilzen, die der ps e u dom e s 0 phi I e n Gruppe, nie 
oder wenig aufsteigend. Die Höhen der Rasen von Rlz. Oryzae, Rh. 
japonicus {fi} und Rh. Batatas erreichten in 3 Tagen ihr Maximum; bei 
Rh. acidus wurde der Rasen in 4 Tagen merklich grösser. 

Bei den meisten Pilzen, wurden die Rasen gewöhnlich nach 3 Tagen 
um 0.1-0.4 cm pro. Tag höher. 

Nach HANzAwA (29), bei Rh. kasa1ZC1Zsis, Rh. Usamii, Rh. jap07zicus, 
Rh. Oryzae (-Delemar) und Rh. Tritici, die in lI-Kolben mit Bierwürze 
(ungehopft) bei 35-38°C versucht wurden, erreichten die Rasen in 7 Tagen 
die maximale Höhe. 

5. DIE QUANTITATIVE BESTIMMUNG DES ALDEHYDS 

Die A zeta I d e hy d bi I dun g von Rh. Tritici wurde schon durch 
NEUBERG und COHEN (64) festgestellt. NILL (65) wies neuerdings auch 
die Azetaldehydbildung von Rltizopus I nach. Ich versuchte die Aldehyd
bildung mit Rh. Delemar in "Koji"-Extrakt. 

100 ccm "Koji"-Extrakt (9°, 12° und 24°B.) im 200 ccm ERLENMEYER
Kolben wurde mit Rlz. Delemar geimpft und bei 30°C aufgestellt. Nach 
40 Tagen wurde der AI d e hyd nach der Methode von NEU BERG (128) 
abgespalten und bestimmt. 

Tabelle 79. Die Aldehydbildung von Rh. Delemar 

100 ccm "Koji"-El<trakt im 200 ccm-ERLENM_-Kolben; 
Versuchsdauer : 40 Tagen; Versuchsternp. 300e. 

"Koji"-El<trakt Aldehydmenge 

9° B. 0.00209 g 
12°8. 0.00286 " 

24°B. 0.00506 " 

Die Aldehydmenge war gross in stark konzentrierter Lösung. 
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6. ZUSAMMENFASSUNG 

I. Die Lebensfähigkeit des Pilzes ist variable nach Konzentration der 
NährIössung. Die Pi I zer n t e von Rlz. Delemar ist in 16° BUg. "Koji"
Extrakt am besten, in 12° BUg. minder gut, in 9° BIIg. am schlechtesten. 
Die Säure- und Alkoholbildung von Rlt. Delemar ist i~ 12° BUg. "Koji"
Extrakt am besten, in 16° BUg. minder gut, in 9° BUg. und 24° BUg. 
am schlechtesten, aber 12° BUg. und 16° BIIg. sind fast gleich gut für 
den Pilz. 

2. Der Einfluss der Ku I t ur te m per a t u r für Pi I zer n t e ist zur 
Optimaltemperatur vom Wachstum des Pilzes abhängig. Der Temperatur
einfluss auf Säure- und Alkoholbildung sind ungleich. 

3. Bei der Rasenbildung sind Sä ure bi I dun g und Pi I zer n t e 
stärker als bei ein tau c h end e m Wa c h s t u m. 

4. Die Kulturtemperatur und die Konzen tration der 
Näh r lös u n g haben Einfluss die Alk 0 hol b i I dun g der Pilze. 

5. Bei nit::driger Temperatur bildet die Nigricans-Gruppe, mit 
Ausnahme von Riz. nigrz'cans, Alk 0 hol ziemlich gut, 0 ry z a e-Gruppe, 
mit Ausnahme von Rh. Oryzae, nur schwach, Ar r h i zu s-Gruppe stark und 
Du bio r u gor h i z 0 P u s stark, mit Ausnahme von Rh. niveus, Rlz. chinen
sis und Rh. Peka I. 

6. Pi I zer n t e der nur feuchte Myceldecken bildeten Pilzen sind 
weniger als die der LuftmyceIien bildeten Pilzen, indem die Pilzernte der 
stark alkoholbildenden Pilzen geringer als jene der schwach oder nicht 
alkoholbildenden Pilze ist. 

7. Die s t a r k (über 1%) alk 0 hol bi I den den Pilze sind folgende: 
Rlz. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rlz. Delemar, Rh. jllponicus, Rh. japonicus (ß) 
Rh. tonkinensis, Rh. Batatas, Rh. Tritici, Rh.jormosaensis (?), Rh. Pika II, 
Rh. arrlzizus, Rlz. maydis, Rh. clzungkuoe7lsis, Rh. reJlexus, Rh. Artocarpi, 
Rh. Pika I, Rh. niveus, Rh. chine1Zsis, Rh. liquifaciens, Rh. humilz's, Rh. 
pseztdoclzinensis, Rh. pseudoc!zinensis (aus Awamori), Rh. Hangcltow, Rh. 
albus und Rh. slzanghaiensis. 

8. Die sc h w ach (bis 1%) alk 0 hol b i I den d e Pilze sind folgende: 
Rh. nigricans, Rh. nodosus, Rh. thermosus, Rh. boreas, Rh. Kansho, Rh. 
Mochi, Rh. aczdus, Rh. Chiuniang, Rh. japonicus I, Rh. jormosaensis (.9), 
var. chlamydosporus, Rh. sp. (TANAKA) und Rh. sp. (TANAKA I). 

9. Die stark (über Iooccm!ö NaOH) säurebildende Pilze sind 
folgende: Rlz. Delemar, Rh. tonkine7lsis, Rh. acidus, Rh. jormosaenszs (.~), 
Rh. chutzgkuoensis, Rh. formos. var. clzlamydosporus, Rh. sp. (TANAKA), Rh. 
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arrhizus, Rlz. maydis, Rh. C1ziuniang und Rh. pseudoclzinmsis. 
10. Die Schwach (bei 50 ccm{ij NaOH) säurebildende Pilze 

sind folgende: Rh. Batatas, Rli. reflexus, Rlz. thermosus, Rlz. boreas, Rh. 
Kanslzo, Rh. Mochi, Rh. niveus, Rh. Hangchow, Rh. c1zillmsis, Rlz. lique
facims, Rlz. pseudochinmsis (aus Awamori), Rh. humilis, Rlz. albus, Rh. 
Pika I und RIz. shallghaiensis. 

11." Die Er h ö h u n g der Ras e n nach der Kulturdauer ist ungleich 
,nach den Pilzarten. Bei den meisten Pilzen steigen die Rasen nach 3 Tagen 
gewöhnlich um 0.1-04 cm pro. Tag auf. 

12. Rh. Artocarpi in 12° BUg. "Koji"-Extrakt wächst nicht bei 32°C. 
13. Rh. Chiuniang, Rlz. chillensis und Rh. Feka I bilden einen ange

nehm es t e rar t i g r i e c h end e n S t 0 H. 
14. Rh. reflexus, Rlz. Artocarpi, RIz. Oryzae, Rh. arrhizus, RIz. maydis, 

Rh. Hmzgclzow, Rlz.liquefacims, Rlz. humilis, Rlz. pseudochinensis, Rit. pseudo
chinensis (aus Awamori), Rlz. albus, Rh. slzanghaiensis bilden Alkohol stark 
bei niedriger Temperatur, dagegen Rlz, Delemar, Rh. Pika II, Rh. 
tOllkinensis, Rlz. Batatas. Rlz. Tritici, Rlz.formosaensis (.'1), Rlz. c1zzmgkuoensis. 
Rh. japonicus, Rh. japolliuus (ß), Rh. chinensis, Rh. neveus und Rh . .Peka I 
Alk 0 hol bei h ö her e r T e m per a t u r. 

15. Die Alk 0 hol bi I dun g sind in 24° BUg. "Koji"-Extrakt am 
besten, in 12° BUg. "Koji"-Extrakt minder gut und in 9° Bllg .• ,Koji"
Extrakt am schlechtesten. 

G. Die Gelatineverflüssigung 

Das Gel at i n e ver fl ü s s i gun g s ver m ö g n der Rhizopus-Arten 

wurde mit Würzegelatine festgesteillt. 

1. DIE VERSUCHSMETHODE 

Als Kurturboden wurden feste und flüssige Nährböden verwandet, er
stere wurden aus Würze (I 2°B.) mit Gelatine ,15 % ig im Reagenzglas be
:reitet und bei niederen Temperaturen (I I-20°C) versucht, die letztere wurde 
aus Würze (woB.) mit Gelatine 3 % igim 50 ccm ERLENMEYER-Kolben 
bereitet und bei höheren Temperaturen (20° oder 3 1-3S°C) versucht. 

Bei den vorgien Nährboden (Strich kulturboden) wurde die'Menge 
'de'r verflüssigten Gelatine' mit vergleichenden Zeichen oder mit der Höhe 
,der verflüssigten Gelatine verglichen, die unterhalb des Reagenzglases zu
sammenl3.uft. 
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Bei den letzteren Nährboden CF I ü s s i g kUli ur b 0 den) wurde die 
Gelatine mit Viskosimeter, die Viskosität nach LEVINE und SHAW (54), auf
gestellt. 

2. VERSUCH 

Ergebnis: 

i. Im Reagenzglas (1-5) 

Tabelle 80. Die Gelatine~erflüssigung der Rhizopus-Arten (I) 

Mit Würzegelati.ne im Reagenzglas 

1 

Versuchsdauer (Tag) 2 4 6 7 ,. 

Versuchstemp. (Oe) 14-21 II-20 11-20 11-20 

,!, ~ ~ ~ .; ;g ::s1 u! . 
ß~ :.3 ;§ :ö '" "" '" Pilzart " Rasen Rasen " ce Rasen " ..? <t:: 0.0_ " ... 
'" bJ) 

() () u " u ci. " " >-. >-. >-. > >-. > ~ ::g ::g ::g ~ :r. 

-----
Nr. I ++ weiss, s.l. +++ weiss, 1. +++ + wei.ss, . 1. f++ - +++. 

Rh. Oryzae Nr.1I ++ " " +++ 
hellgrau-

+++ + " s.l. +++ -++++ , weiss, s.l. 
, 

Nr. 3 ++ " " +++ " " +++ + " " +++ - +++ , , , 
--
Nr. I ++s ++ " " ++ - " " +++ + +++. , , 

" Hangchow Nr.2 +s ++ " " ++" - " , 5.1. +++ + -, 
Nr.3 ++s ++ " " ++ - " 1. +++ + ++ , , 
-- --
Nr. 1 +s +s + - ++s - -

" albmts Nr.2 +s +s ++s - feucht +++5 - -
Nr.3 +s +s ++s - ++s - -
NI. 1 +5 + weiss, 5.1. ++ - grau-

++ - -weiss, 1. 

" P2ka I Nr.2 +s + " " ++ - " , s.l. ++ - -, 
Nr. 3 +s + " " ++ - " " ++ - -, , 

Nr. 1 +s +5 ++5 - ++s - -
" liquefaciem Nr.2 +5 +~ ++.5 - , \ ++s - -

Nr. 3 +s +5 ++5,- ++5 - -
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Versuchs dauer (Tag) II 26 

Versuchstemp. (cC) II-20 II-20 

• Ei • 8' 
::Srö·~ ~ ~ptjm~ 

Pilzart Rasen Mycel
bild. 

00 :~ Mycel- - '" ." 
::1 VQ: ~ Rasen :.? ~;;;tliCe ~ 
~ fo ~ .;:: bild. r~ 1J ~ ~"= 
~~>~ V~ >~ ~ 

-------1---1-------1----1---1-----'(.:"'-'1 __ -,--____ 1 _________ l:J_ 
weiss-hellgelb

lieh weiss, s.I. 
Rh. Oryzae 

Nr. I weiss, 

Nr.2 

Nr. 3 

" 
" 

1. 

s.1. 

" 

+++ 

+++ 

+++ 

+ 
+ 

++ 

+++ 

2·5 

1,5 
" 
" 

" 
" " 

+++ 

+++ 

+++ 

+ 
+ 
+ 

4.0 

ganz I) 

2·5 
------11---1-------1----1---1----1----;--------------

weiss
Nr. 1 " s.l. 

" Hangchow 
weiss-gelb-

Nr. 2 lichweiss," 

Nr·3 " 1. 

+++ ++ 

+++ +++ 

+++ +++ 

1·3 

2.0 

1.8 

grauweiss, I. + + + ++ 
" " ,s.l. 

" " 
+++ +++ 

+++ +++ 

ganz 

2·5 

Nr. I wei5s, 

Nr. 2 feucht 

5.1. ++ - feucht +++s - 3.0 

" albus +++s - " 
I) 

+++5 - 0.8(CO.) 

" PCka I 

Nr. 3 weiss, 

Nr. I 

Nr.2 

Nr·3 

" 
" 
" 

Nr. I feucht 

s.l. + + 

" 
" 

+++ 

+++ 

+++ 

+ 
+ 
+ 

+++s -

" liquifaciens Nr. 2 weiss, s.I. ++ -
Nr·3 " ++ -

+s, + +s, + + +s, nur Substratmycelbildung. 
I). Gelatine wurde ganz verflüssigt. 

" 

weiss, 5.1. 

weiss-hellge1b, " 
grauweiss-

hellgelb, " 

feucht 

2). Verflüssigter Boden wurde ve'rgoren und bildete CO.-Gasblasen. 

+++s -

+++ 

+t-+ 

+++ 

+++s 

+++5 

+++s 

+ 
+ 
+ 

Alle Pilze verflüssigten Gelatine und bei den letzteren drei Pilzen 
wurden Gasblasen gebildet. Alle Pilze wuchsen etwas kümmerlich, Rh. 
Hangchrr..v aber ziemlich gut. 

(S. Tabelle 80 auf S. 223) 

Nigri·cans und Arrhizus-Grurpe verflüssigt Gelatine stark, 
in der 0 r y z a e-Gruppe verflüssigten die p se u dom es 0 phi I e n Pilze 
stark, aber die ps e u d 0 t her m 0 phi I e n Pilze minder stark. In der 
eh in e n si s-Gruppe verflüssigt Rh. niveus Gelatine stäker als Rh. chinensis. 

ganz 

z·s(CO.) 

1·3 

2·5(CO.) 
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Tabelle 8 r. Die Gelatineverflüssigung der Rhizopus-Arten (2) 

Wie vorher 

. Versuchsdauer 
(Tag) 1 2 8 II 20 25 

- ---
Versuchstemp_ o 0 

N N 

(oC) ,!. I [5 15 15-1I II-12 .... .... .... 
- - --

S -ci"; 
:gj --

:S ~ 
:i - " :S '" 

'0 _~ 

3 :Ei '" ;§ :~]~ ~ PilzaTt "2 "" E Rasen ~ ;Ö Verflüs_ 

" " ~ U <1J 
U U " <1J~ U ci. c;:.o v-:::: ci.. >. >. .;.- > >. 

>;:r::>~ 2:!E ;g Cf; er. 
Cl - --

Rh. nigricans -+± + schwarzbraun, s.I. +++ + ++ ++ +++1++++ 
" reJlexZls -+± 2·0 weiss-schwarzbraun, " +++ +++ 3.0 +++1++++ 
" Artocarpi -+= 1.5 schwarz, " +++ +++ 3.0 +++++++ 
" Oryzac I --± + weiss-hellgelblichweiss, d. +++ ++ 2.0 ++ ++++ 
" Oryzae 2 -+± + weiss, s_~1. ++ - 2·3 - ++++ 
" japonicus (ß) --± + " " ++ ± 2·5 + ++++ , 
" tonkinensis --± + ". d_ +++ +++ 2.8 +++ ++++ , 
" Tritici -+± + schwärzlichgrau- +++ +++ 1.5 +++ +++ bräunlichschwarz, 1. 
" nodosus -+± + grauweiss·schwärzlichgrau, d. +++ +++ 1·3 +++ +++ 
" ßatatas -+± + weiss, d.-1. +++ ++ 2.2 ++ ++++ 
" De!emar -+± + weiss·hellgelblichweiss, 1. +++ ± 2.0 + ++++ 
" Chiuniang· -+± + schwärzlichgrau·schwarz, d.-I. +++ +++ 2·3 +++ +++ 
" chungkuocnsis -+± + weiss-hellgelblichweiss, 1. +++ ++ 2·5 ++ +++ 
" acidzts - - ± + gelblichweiss·gelblich, d.-et. 1. +++ +++ 3·5 +++ ++++ 
" thenllOSltS -+ ± + weiss·schwärzlichgrau, d. +++ +++ ++ +++ +++ 
" boreas -+ ± + " " " +++ +++ ++ +++ +++ , 
" Aansho -+ ±.+ " " " +++ +++ ++ +++ +++ , 
" Mochi -+ ± 1.2 " " " +++ +++ 1.5 +++ +++ , 
" arrhizus -+ ± 1·3 weiss, " +++ + 3·5 + ++++ 
" maydis -+ ± 1.3 " ,. +++ + 4.0 + ++++ , 
" shanghaiensis - - ± 2.0 hellgelblichweiss, 5.1. +++ - + - + 
" chinensis -- ± ± weiss.grau, d. +++ +++ + +++ ++ 
" nivelts -+ ± + weiss·gel blich, 1. +++ + 2·5 + ++++ 

Chlamydom. -- ± ± weiss, 5.1. ++ - + javanictls 
Mucor sp. - - ± ± grauweiss, I. ++ +++ 0·5 +++ ++ 

Das Gelatineverflüssigungsver,mögen von Rh. shanghaien
szs, Chlamydmucor javanicus und Mucoy sp.war am schwächsten. 



Tabelle 82. Die Gelatineverflüssigung der Rlzizopus-Arten (3) 

Wie vorber 
---~~-

~ -- --

Versuchsdauer (Tag) 2 4 6 I 9 14 26 

0 
Versuchstemp. (0C) '" ! Il-20 11-20 11-20 Il-20 11-2:> 

... 
.:. :'51 -0 -0 -0 ;g ..c .; 
~;q :.c :§ ;§ :Ei ~ :::> 

Pilzart Qj Rasen Ql Rasen Rasen Qj Rasen 3) " -7 Verllüs. 'E 
~~ u '" C) u ., u u >. >. >. >. >. 0.. ::-;G ;;;: :;a ;;1 :;a ;;;: "F. 

--- ---
Nr. 1 ++ weiss, 5.1. ++ weiss, 5.1. +++ weiss, 5.1. +++ weiss, 5.1. +++ - +++ ++++ 

Rh. japonictlS Nr.2 ++ feucht ++5 feucht +++5 " " +++ " " +++ - 15, g2) ++++ , , 
---

Nr. 1 - weis5, 5 I. ++ weiss, 1.1) +++ " et. d. +++ " et.d. +++ ++ 2.8 ++++ , , 
" Tdtid Nr.2 - " " ++ " " +++ " " +++ " 

, 
" +++ - 2.2 ++++ , , , 

-- -
Nr. 1 - " " ++ " "1) +++ " " +++ " " +++ - 1·7 ++++ , , , , 

" Batatas Nr.2 " " ++ " " +++ " " +++ " d. +++ - 1·5 ++++ - , , , 
----- helJgelh. 
Nr. I - " " ++ " 5.1. +++ +++ feucht +++5 - 0·4 +++ . , lichwciss, I. 

" PMa II Nr.2 - " " ++ " " +++ " " +++ " +++5 - +++,gg +++ , , , 
--

Nr. I - " " ++ " 1. +++ weiss, 1. + + + weiss, 1. +++ - 04 +++ " formosa-
, , 

ensis (?) Nr.2 ++ " " ++ " " +++ 
.. " +++ " " +++ - +++ +++ , , , , 

-- ---
Nr. I - - " 5.1. ++ 

.. s. I. ++ weiss, 5.1. ++ - - ++ " pseudo-
, , 

chinensis Nr.2 - - " " ++ " " ++ " " ++ - - ++ , , , 
-- ---

Nr. 1 - - " " + 
.. " + feucht +++5 - +++ +++ , , 

" humi!is " " " , " weiss, 5.1. Nr.2 - - , ++ ++ ++ - - ++ 
- --- --- -~~-

I) Diese Pilze wuchsen am Lesten. 2) CO'· GasLildung, g=schlecht, gg = gut. 
3) Rh. japonicus, Rh. Tn/iei und Rh. Ba!atas bildeten ähnliche Rasen, aber jener von Rh. Batatas war niederer und dichter als die 

der anderen Pilze. Die Luftmycelien von Rh. japonicus waren nicht gerade wie bei Rh. Tritici, sondern llockenartig. Die Rasen 
von Rh. japonicus und Rh. formosaensis (I) waren ähnlich, aber Rh. japonims verflüssigte Gelatine schneller als Rh. formosaensis (I). 
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Tabelle 83. Di~ Gelatineverflüssigung der Rhizopus-Arten (4) 

~~ ~ 
Versuchsdauer 

18 
(Ta!!) 

V~rsucb'l~mp. 
15-13 (0C) 

Pilzart Rasen Mycel- Sp.-bild. bild. 
wei.s hell-

Rh. nßextis schwarzgrau, 5.1. +++ ++ 
" japonicus weiss, " ++ -
" japonictls (ß) " d.-s.l. ++ -, 
" tonkhzensis " d.-l. +++ -, 
" Tdtici 

weiss-schwarz- +++ +++ grau, d. 
" nodostJS weiss, " +++ ++ 
" Batatas " " +++ + , 
" Ddemar " 5.1. ++ -, 
" Chiuniang 

weiss-bräunlich- +++ +++ grau, d. 
" chungklloensis weiss, " +++ -
" PM" II " d.-l. +++ + , 
" formosa- " 1. +++ ++ etlsis(? ) 

, 
" arrhiztiS " d. +++ + , 
" m"ytlis " " +++ + , 
" EIangchow " 5.1. ++ -, 
" albus " " ++ -, 
" Eeka I " " +++ + , 
" sftanghaiensis " " +++ -, 
" chinensis " d.-1. +++ ++ , 
" liquefirciens " 5.1. + -, 
" iS~tI/,o· .. " + -chinemis I 

" fl'1l1Jli.is " " + -, 
" 1ziveus " 1. +++ -I 

------- --

30 

14-16 

Verflüs. Rasen Mycelbild. 

2·3 dunkelgrau-schwarz, 1. +++ 
2.0 weiss gelblichweiss, " ++ 
1.8 bräunlich grau, d.-l. +++ 
1.0 weiss helJgelblichweiss, " " +++ 
05 schwarz, " " +++ 
+ schwärzlichgrau, 1. +++ 
2·5 weiss-grauweiss, d.-I. +++ 
2-5 bräunl ich grau- schwarz, d. +++ 
1.0 hellschwarz, " +++ 
0.6 dunkelgraulichbraun, d.-I. +++ 
0·5 schwarz, " " +++ 

grauweis5-
1.2 +++ bräunlichgrau, d_-s.l. 
2·5 hellgrau-hellbraun lieh grau, d. +++ 
4·5 webs hellgelblkhwdss, " +++ 
- hellbräunlichgrau, d.-l. +++ 
- weiss, s.l. ++ 
- weiss gelblichweiss, 1.-5.1. ++ 
3.0 weiss-hellgrau, s. J. +++ 
- schwärzlichgrau, " +++ 
- feucht ++ 

" ++ -
- " ++ 
2·5 weiss gelblichgrau, d. +++ 

--- -

Sp.-bild. Verflüs. 
----

+++ ganz 

++ " 
+++ " 

+ " 
+++ " 
+++ " 
++ " 

+++ " 
+++ " 
+++ " 
+++ " 
+++ " 
+++ " 

+ " 
+++ + 
- ganz 

+ + 
- 5.0 

+++ ganz 

- + 
- + 
- + 

+++ ganz 
_ .. _-- ----
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Y. YAMAMOTO 

Die Eurugorhizopus-Arten verflüssigten Geletine alle stark; 
in Du bio r u gor h i Z 0 P u s, Rh. Hangchow, Rlz. humilis, Rh.liquifaciens,. 
und Rlz. Peka I dagegen sehr spärlich, andere aber stark. 

Rh. Peka I bildete Sporangien bei 13-15 oe. 

Tabelle 84. Die Gelatineverflüssigung der Rlzizopus-Arten (5) 

Wie ~orher. Versuchsdauer : 17 Tagen; Versuchsternp. : 14-16 oe 

Pilzart Rasen Mycelbild. Sp.-bild. 

Rh. sha".ghaiensis weiss, s.1. +++ -
" liquefaciens feucht +++5 -
" psmdochinensis " +++5 -
" humilis " ++5 -

Rlz. shanglzaimsis wuchs besser als andere Pilze, und Rh. humilis wuchs 
am schlechtesten. Alle Pilze bildeten keine Sporangien. 

Tabelle 85. Die Gelatineverflüssigung der Rhizopus-Arten (6) 

Mit 20 ecm Wiirzegelatine (Würze ( 1O°B.)+3% ige Gelatine) im 50 Ccm ERLENM.-Kolben. 
Versuehsdauer: 7 Tagen; Versuehstemp.: 20cC. Viskosimeter: \\Tasser = 33~ Sek.; 
Kontroll: Wiirzegelatine=66~ Sek. 

Höhe d. Ster.-Luftmycel Viskosität Pilzart 
i 

Rasen Sp.-bild. Rasen (ern) 
oberh_ d. 

(Sekund.) Sporangien 

Rh. nlgricans schwarz, s.I. +++ 3·0 - 42-44 

" ;rdfexus grau, " ± 0·5 - 40-43 

" Artocarp; schwarz, " +++ 0·5 - 40 

Mucor sp. feucht - 46-481 

11. Im ERLENMEYER Kolben 

(s. Tabelle 86 auf S. 227) 

Die Nigricans-, Oryzae (pseudomesophile.)-, und Ar
rlzizus-Gruppe verflüssigte Gelatine stärker als Oryzae (pseudo
thermophile)-, Hangchow-, Albus- und Clzinensis-Gruppe, mit 
Ausnahme von Rlz. niveus. In Oryzae-Gruppe, die Pilze, welche die , , 
grässeren Sporen haben, d. h. Rft. Oryzae, Rh.japom'cus, Rlz.japom'cus ({3). 
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Tabelle 86. Die Gelatineverflüssigung der Rhizopus-Arten (7) 

Wie vorher. Versuchstemp.: 31-3SoC 

Höhe d. Ster.-

Pilzart Rasen Sp.-bild. Rasen Luftrnycel. Viskosität 

(ern) oberh. (Sekund.) 
d. Sporang. 

Rh. Oryzae hellbrännlichgrau, 1. ++ 15 +++ 40-4I~ 

" 01J'zae I 
hellgelblichweiss. +++ 1.5-2.0 +++ 41i bräunlichgrau. d.-s.l. 

" 01J'zae 2 hellbräunlichgrau, I. ++ 1·5 +++ 4o-4I~ 

" japonietlS bräun lieb grau, " +++ '1.0 ± 40-41 

" japonicus (ß) weiss·hellschwärzlichgrau, d.-l. +++ 2·5 +++ 142 

" japonicus I weiss-schwarzbraun, d. +++ 2·5 ± 4 11 

" lonkinensis weiss-grau, d.-s.l. ++ 4.0 +++ 46 

" Tritici grauJichbraun-schwarz, d.-l. +++ 1.5 ± 45-47 

" nodostlS weiss-grauweiss, " " +++ 2.5-3.2 ± 42~-46. 

" Balalas grauweiss, I. ++ 2·5 +++ 46 , 

" Delemar weiss-hellschwärzlich - +++ 2.0-3.0 +++ 4o-42} braun, d.-l. 

" Chiuniang hell schwarzbraun, " " +++ 3·0 ± 43-43~-

" Chtl1zg!..~loensis grauweiss-graubraun, " " +++ 2·5 ± 42-43 

" Peka JE grau-hellschwarzbraun, " " +++ 2.0-2·5 ± 44 
" formosa-

ensis (?) weiss-schwarzbraun, d. +++ 3.0 ± 411-423 

" ocidtts dunkelgrau-schwarzbraun, d.-l. +++ 2·5 ± 40-42 ; 

" thermosus grau-schwarzbraun, " " +++ 2.0 ± 47-483, 

" boreas " " " " +++ 3.0 ± 48-5 1 , 
" Kansho " " " " +++ 3.0 ± 47-48 , 
" Mochi " " " " +++ 2.0 ± 47-49 , 
" arrhiztls weiss, d. + 1.5-2.0 +++ 4I~-42! 

" maydis + 2·5 +++ 4 1-42 
" 

, 
" 

" Hangchow hellgrau -graubraun, s. I. ++ 1.5-2.0 +++ 48~ 

" albus rötlichweiss, " - 0·3 46-48 

" Peka I gelhlichweiss, " ++ 0.8 - 47-5I~ 

" shanghaiensis weiss, 1. - 1.0 46~ 

" liquefaciens feucht - 46i 
" pseudo-

" - 45~ chinensis 

" chinensis grauschwarz +++ 2.0 ± 44~ 
I 

" h,mdlis feucht - 4Z!-44} 

" lliveus hell bräunlich grau- +++ 3.0 +++ 4 I} hellgelblichweiss, d. 
Chlamydom. gelblichweiss, s.l. 0·5 48-49} 

javrl1zicus 
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R't.japonious I, Rh. Ddem:tr und Rlt. aoidus verflüssigten stärker als die 
ü'Jrigeo Pilze. Die Pilze der Albus-Gruppe kommen in der Morphologie 
dem Cltlamydomuror am nächsten. 

In ßezug auf die Te m per a t u r ver h ä I t n iss e war das Gel at i ne -
verflüssigungsvermögen der psychrophilen und pseudo
me s 0 phi I e n Gruppe s t ar k, jene der p se ud 0 t her m 0 phi I e n Gruppe 
mi n der s t a r k, jenes der eu me s 0 phi I e n und eu t her m 0 phi 1 e n 
Gruppe sc h w ach. 

3. ZUSAMMENFASSUNG 

I. Die Gelatineverflüssigung der Rhizopus-Arten wurde auf 

den Würzegelatinestrichkulturboden und mit dem OSTwALD-Viskosimeter 
nach LEVINE und SHAW erprobt. 

2. Bei diesen Versuchen fand ich dass die Pilze der 0 r y z a e-Gruppe 
mit grösseren Sp::>ren am s t ä r k s t e n verflüssigen, und dass die Arten, 
die dem Cltlamydomucor näher verwandt sind, am sc h w ä eh s t e n wirkten. 

3. Im allgemeinen verflüssigten Ilfigricans-, Oryzae (pseudo
mesophile)· und Arrhizus-Gruppe die Gelatine stärker als Oryzae 
(pseudothermophile)-, Hangchow'-, Albus- und Chinensis
Gruppe, mit Ausnahme von Rh. niveus. Auch Gel a tin e ver fl ü s -
s i gun g s ver m ö gen der p s y ehr 0 phi I e n und p s e u dom e s 0 phi I e n 
Gruppe war s t a r k, das der p s e u d 0 t her m 0 phi 1 e n Gruppe war m i n
d er stark, das der eu mes op hi le n und eu t he rmo phi I e n Gruppe 
war sc h w ach. 

H. Die Milchkoagulierung und Milchpeptonisierung 

Die Milchkultur der Rhizopus-Arten ist bislang von verschiedenen 
Forschern untersucht worden. DlJRA.NDARD (16) fand bei RIz. nigricans 
Kasease. 

1. DIE VERSUCHSMETHODE 

Ich habe die Kultur mit mehreren Pilzen auf der Voll- und Mager
milch versucht; über die Beobachtungen bezii,5lich der morphologischen 
Gruppierung und das Verhäl tnis zwischen den Mi Ich ver ä n der u n gen, 
den Säurebildungsvermögen der Pilze un:l den gebildeten 
Sä ure art e n ist bis heute noch gar nicht berichtet worden. Meine Ver
suche beschäftigten sich aber vornehmlich mit diesem Gegenstand. 
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Die Mi 1 c h wurde in 2 oder mehreren Tagen k 0 a g u 1 i e r t, worauf 
eine Pep ton i sie run g zu konstatieren war. Die peptonisierte Milch 
wurde in Übereinstimmung des Grades der Peptonisierung hel1gelblichbraun 
gefärbt. 

2. VERSUCH 

Ergebnis: 

i. Mit Vollmich. 

(S. Tabelle 87 auf S. 229) 

Nigricans-, Oryzae-, Arrhizus-, Hangclzow-Gruppe, Rh. 
albus, Rh. liquefaciens, Rh. pseudochinensis und Rlz. 1liveus wuchsen stärker 
als andere Pilze. 

In der 0 r y z a e- und A rr h i zu s-Gruppe war die Durchsichtigkeit 

der Molke abhängig von der Säurebildungskraft (s. Die Säurebildung (K)), 
d. h. die stark säurebildenden Pilze z. B. Rh.japmzicus(ß),Rh. 
tonkinensis, Rh. Dele11lar, Rh. Chiuniallg, Rh. cllungkuoenszs, Rh. formosa
ensts (.'1), Rh. acidus, Rh. arrhizus und Rh. 11laydzs liessen die Molke klar 
und durchsichtig, dagegen bei den schwach säurebildenden Pilzen, 
z. B. Rh. Kansho und Rh. Mochi, blieb die Molke mehr oder minder trüb 
und undurchsichtig. 

Das Molkeklärungs- und Milchveränderungsvermögen der f um a r
säure bildenden Pilze, die von TAKAHASHI, SAKAGUCHI und ASAI (lOI, 

102) aufgestellt wurden, z. B. Rh. japonicus (ß), Rh. tonkinenszs, Rh. Dele-
11lar, Rh. Chiuniang, Rh. chungklloe1lsts und Rh. Ha1?gchow, waren stärker 
als diejenigen der mi Ich s ä ur e- oder mi Ich s ä ur e- und f um ars ä u r e
bildenden Pilze (z. B. milchsäurebildende Pilze: Rh. Batatas, 
Rh. nodosus und Rlz. Trz"tici; milchsäure- und fumarsäurebilden
den Pilze: Rh. chinensls, Rh. liquifaciens und Rh. pseudochinensis). Des
halb sind Rlz. formosaensis (.'P) und Rh. acidus viel1eicht f u m ars ä u r e

bild end e Pilze. 
In Alb u s- und Chi ne n si s-Gruppe war das Mi Ich ver ä n d e

run g s ver m ö gen abhängig vom Pi I z w ach s t u m, die Milch wurde 
von den gut wachsenden Pilzen stärker verändert als von den schlecht 

wachsenden Pilzen. 



Tabelle 87. Die Milchveränderung der Rhizopus-Arten auf Vollmilch 

Mit Vollmilch im Reagenzglas 
-_._- --- --- -----_.- --

Versuchsdauer 
(Tag) 2 20 

Versuchstemp. 
3~ 31 (Oe) 

:sä ;g c .8 "i.-ö . <> 

:E :2 'tl~ '. ~ ~ "5 <=I 

Pilzart Rasen!) ,.0 Rasen :<? '" t E..c ~ :('j 4J 

" "" . "' .<:<=1 ~ 'tl " CJ ci. ~c Q) ..... __ '"" 0 
;.- ci. !I:~ 

CI.l,-,<1;o.. (D ~ 

::s rn rn .:l.grn 6 ~ 

Rh. n;gricans + - braun, l.-s.1. +++ 2·5 -
" 1"Ijlexus . + - schwarz, " " +++ 2.0 -
" Ar/oearpi + - " s.l. ++ 0.6 -, 
" Oryzae weiss, s.l. ++ - hellbraun, 1. ++ 1·5 

" Oryzae I " " ++ - schwarz, d.-1. +++ 2.0 -, 
" Oryzat: 2 " " + - hellbraun, I. ++ 1·5 -, 
" japoniCtls (ß) " " ++ - dunkelbraun, d.-l. +++ 2.0 -, 
" tonk; nens;s " " ++ - weiss-hellgelblich- ++ 1·5 + , weiss, d. 

" Tritici " " +++ - braunschwarz, d.-l. +++ 2.0 - konkav , 
" nodosus " " + - grau· sch wärzlichgrau, d. +++ 2.0 -, 
" Batatas " " + - weiss·helJgelblich- + 2.0 platt , weiss, d.-l. 

" De!emar " " ++ - hel braun, d. +++ 2.0 ± , 
" Chiuniang " " +++ ++ " " +++ 1·5 + , , 

VerändeT. d. 
Milch2) 

+ + +. hellgelb 

+. 
+1 

++. 
+1-

+ + +1 braun 

+ + + • klargelb 

+++. " 
++1 
+1 

++1 
+ + + 2 klargelu 

+++. " 

tQ 
W 
o 

;<: 
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" chungk"otnsis " " ++ - braun schwarz, " +++ , 
" Peka II " " ++ - " " +++ , , 

" formosaensis (?) " " ++ - weiss, " ++ , 
" acidtts " " ++ - hellgrau· 

+++ , hellschwarzbraun, d.-l. 

" thetmoszts " " ++ - braunschwarz, d. +++ , 

" boreas " " ++ - " " +++ , , 
" ./{onsho " " ++ - " " +++ , , 
" MocM " " ++ - " " +++ , , 
" atrhizzts " " + - weiss, " -, 
" maydis " " + - " " -, , 
" Hallgdow " " + - hellgelb, et.l. + , 
" alb"s " " ± " J. -, - , 
" PekaI " " + - gelhlichweiss, s 1. -, 
" shanghaiensis " " + - gelb, " -• 
" Chinensis " " + - weiss·grau, " -, 
" liq" ejaciens " " ± - grau· braun, " +++ , 
" pseudochinensis " " ± - hellbraun, +++ , 
" hztmiNs " " ± - feucht -, 
" nlvezts " " ++ - hellgelb, d. + , 

Chlamydom. 
" " ± - feucht javanicus , 

M"cor sp. " " + - hellgelb, 5.1. ++ , 

I) Alle Pilze bildeten Luftmycelien nur an Gefässwänden. 
2) + = Milch nur koaguliert. + + = Milch koaguliert und etwas pepIonisiert. 

I=Molke etwas durchsichtig. 2=Molke ganz durchsichtig. 

2.8 - +++2ge1b 

2.0 - ++. klargelb 

2·5 - +++. " 
1.5 - +++. " 
2.0 + ++. 

2.0 + ++. 

2'5 ± +. 

2.0 ± ++. 

1.0 platt +. 

1·0 konkav +. 

2·5 platt + + + 2 klargelb 

1.5 " +++.braun 

++.t 

++. klargelb 

+. 

1.0 - platt ++. 

1·3 - " ++. 

+. 

1.8 ++. dichtgelb 

++. klargelb 

+. 

+ + + = Milch koaguliert und stark peptonisiert. 
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ii. Mit Magermilch (1-2) 

Tabelle 88. Die Milchveränderung der Rlzizopus-Arten auf Magermilch (1) 

Mit Magermilch im Reagenzglas 

Versuchsdauer (Tag) 3 5 12 

Versuchstemp. (Oe) :;0 3° 33 3 1 

Pilzart 
""'1..0 8 
~ ~u_ 

~ ~ ~ 

i~ -d ~ B t~ -d -ö E 
~~ "i:::g ö..:o~ .~~ 6.=ov 

= tIl :.ä ~.s v I Rasen 
"0.0 u !t 

Jj; I :g ~ Rasen ~ Jj '; :g ~ Rasen :a Jj:; 

.... CI! >..0 er; P:: CI! >. er; p:: ~ 
-------1--1-1 1-/ __ ;>:::_ "" "" ;>::: 

" I..': 
~ ~ 

"" 

Rh. Oryzae 

Nr. 11+1 weiss, 

Nr.21+ 
Nr·3 + 

" 
" 

I. I:±: 

" I± 
" ± 

1.3 

1·3 

1.1 

0.6 (1) 

1.0 " 

0.8 " 

weiss, 

" 
" 

]. 1+ 

" I± 
" ± 

-------1---- ' 

1·3 

1.3 

0.9 

1.5 (1); wf'iss, 

1.4-2 •0 " 

0.9 " 

" 
" 

e.td·-l.l+ 
et.d. + 

" + 

1.3 

1·3 
1.0 

Veränder. d. 

Milch 3) 

2.5(1) hellgelb 

1.8 '. 
2.0 (1') 

1.8 " 

" 
x 

hellgelb 

" 
Nr. I + "± 1.8 0'5"" "I±I 2.0 1.0-2.0" I. ± 17 

Hangch()'W Nr. 2 + "± 1·5 0.6" " "±. 1·5 0.7" "± 1.5 1.0 " " 
Nr.3 + "± 2.0 0.5-1.0"" ":±:I 2.2 0.5-3.0" "+ 1.5 1.0 " " 

------1-- -. - . 
5.1. _[ nieder + " 5.1. nieder 0.9 (I) hellgelLltc~-

" 

" 

" 

albus 

Peka f 

/iqu ifaciens 

Nr. 1 I-I feucht 

Nr.2'

Nr'3'-
" 
" 

" 
" .. " + 

" + 
+ 
+ 

x 

x 

welss 

H 1-1--1 1-1--1 1-1--11--------
Nr. 11+1 weiss. 5.1.1-10.1-0.3 

Nr.21+ 
Nr.3 + 

" 
" 

" '-10.1-0·5 

" 02 

+ (1): 

0·3 " 
+ ,. 

" " 
+ 

1.0 1°'3-3.0(1) 
1.0 0.7-1.0" 

1.3 1.0-2.5 " 
" " ., 

1-----1------'-'----1----1-------------

:±: 

:±: 

0·7 

0·7 

0·3 

1.0 (I') 

0·9 " 

0.6 " 

x 

x 

x 

Nr. I + 0.1 +" " ,,-10.1-0.21.0-1.5"" " 0 1 0.7 Cl) x 

Nr.2 + " "+ 0.3 0.2" " "-I 0·5 0·7"" d. 0.5 2.0" hellgeILlic!'-welSS 
Nr. 3 +" "0.1 "± 0.8 0.8" "± 0.8 2.0 " X 

1) Zahl zeigt die Tiefe (crn) der Molken. (I)=undürchsichlig. 2) Molke war klarer nach oben. 
3) (1') = fast durchsichtig. x = Molke wurde gefärbt, nicht getrübt. 

~ 
tN 
N 

:< 
-<: 
:.
s= 
;> 
s= 
o 
H 
eS 
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Rh. Hangchow und Rlt. Pika J liessen die Molke k I are r als andere 
Pilze. Bei diesem Versuch war die Mi c h ver ä nd e run g abhängig von 
dem Pilzwachstum, Rh. Oryzae und Rh. Hangchow wuchsen am 
s t ä r k s t e n und ver ä nd e r t e n die Mi Ich am s t ä r k s t e n, Rit. albus 
am sc h I e c h t e s t e n. 

Tabelle 89. Die Milchveränderung der RluzojJUs-Arten auf 

Magermilch (2) 

Wie vorher 

Versuchsdauer 2 6 

I 
9 (Tag) 

Versuchstemp. 
(0C) 25 30 3z 

~ 
-ci -ci -ci --. -ci 'e 

:.ö ~ ":.c ;g ":.c ~ 'C~ ..:.c , 
Pilzart :.? '" u OJu 

Rasen =-? OJ 'Cu 
Qj 'C- O) '" "C!':: c·- ..cc s::~ 
u 

c2- 'e :E 
u cl. ;~ :E c2- S~ :~ :E ;.., ;.., 

~ '" :;s Ul 
'" ... " ... 

:> > ~ :> 
-- ------- ---

..c~ 
c.c ° u 

~~ 
~ 

Rh. nt"gricans + - ± ++ %.0 weiss -grau, s.l. ++ 1.0-2.0 C++) sauer 

" rijlexus + - ± ++ 1.2 grauweiss, " ++ O·S-I.O C++) " 
" A,tocarpi + - - ++ %·4 " 
" Oryzae + - ++ + 1.0 weiss, et. d.-l. + 0·5 C++) " 
" Oryzae I + - + ++ 1.0 weiss-grau, s_l. ++ 1.0 C++) " 

" Oryzae 2 + - + + 1.2 weiss, " + 03 C++) " 

" japonicus ++ ++ ++ + %·4 weiss-grau, d_ + 0·5 C++) " 
" japonims (ß) + - + +++ 0·5 graubraun, 5_1. +++ 0_7-1.0 C++) " 
" tOllkinellsis + - + ++ 1·7 weiss, d. ++ 0·5 C+++) " 
" Tritici +++ + + +++ 1·5 schwarzbraun, d.-1. +++ 0·5 C++) " 
" nodosus +++ - + +++ 0.9 graubraun, d. +++ o·S C++) " 
" Ba!atas + - + ++ 1.2 weiss, s. 1- + 0.3-0.5 C++) " 
" Delemar ++ + + ++ 1·4 

grauweiss-
++ 0.6 C++) " hell bräunlich, 1. 

" Chittniang +++ +++ ++ +++ 2.0 graubraun, d_ ++ +o·5- I •o C + + +) " 
" chungkuo-

+++/ 1.0 IC+++) " ++ + ++ +++ %.8 " d.-1-ensis , 
" Peka II ++ + ++ +++ bellbräunlich- " 2·5 " " +++0·5-1.0 C++) 
" fonnosa-

grau, 
" +++ ++ ++ +++ 2.0 " " " +++ 2.0 C+++) ensis (1) , 

" acidus +++ ++ ++ +++ 1·5 grau-graubraun, d. +++ 0·7 C+++) " 
" thermostts ++ + + +++ 1·4 grau-braun, d.-l. +++ 1.0-1·5 C++) " 
" boreas ++ + ± +++ 1.6 grau -graubraun, " " +++ (++) " 1.0-1·5 

" Kansho ++ ++ + +++ 1.0 " " .. .. +++ C++J 
.. , 1.0 
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Versuchsdauer 
2 6 9 (Tag) 

Versuchstemp. 
25 36 32 (0C) 

:si 
.<J .,; .,; .e .,; "ÖC 

:si t~ ] :;2 ';..c: ~ "0.2- ";..c: c..c: 
Pilzart :3 

~ ~ 
<l) C) 

Rasen <l) ~~ .22 v 
"0 __ 

"0_ 
,§ :g <l) C·- .. ..c: c " .- ~~ u ci. C) ci. ,~~ ci. .-0 <l) '~ ;:a >, >, :r:~ ::E CF! > ;:a CF! > 00 <l) v 

;<: :> ;<: 
-- --- --

C + +) \ sauer " Mochi ++ + + +++ 1.3 grau· graubraun, d.-1. +++ 1·5 

" a1Thz"zZlS + weiss, d. C+++) " + - - 1.0 - 1·3 
I 

" mayr/is + - + - 1.3 " " - 1·3 C+++) " , 
" Hangchow + - + + 1.2 " 5.1. + 0·5 (+ +) " , 
" albus - - + - - gelblich, " - 0·5 C+ +) " 
" Peka I ± - + - ± weiss, " - 0·3 C+J " 
" shanghaicnsis - - + - ± " " - 0·3 (++) " , 
" chinensis + - ± ++ 0.1l gelb· braun, d. ++ 0.5-1.0 C++J " 
" liqllefadens - + + 0·3 graubraun, 1. ++ 0·5 C++) " 
" pseur/o- " chinensis ± - ++ 0.8 gelb·graubraun, 5.1 ++ 0.5-1.0 (++) 

" h111Jlilis - + - ± feucht - C+J " 
" niveus + - + + 1·5 hellgelblichweiss, 1. + 0.8 (++J " 

Chlamydom. - + ± weiss, s.1. 0·3 C +) " ja'l'anictls 
Muco,'. sp. + - - +++ 0·5 gelb, " +++ 0·3 C+) " 

, 

(+) =nur koaguliert. ( + +) = koaguliert und schwach peptonisiert (schwach gefärbt)." 
(+ + + ) = koaguliert und stark peptonisiert (bräunlich gefärbt). 

I) Für Lackmus. 

Die Michkoagulierung wurde bei Oryzae-, Arrhizus-, 
Hange h 0 w-Gruppe und Rh. niveus in 2 Tagen, bei allen Pilzen, mit Aus- .. 
nahme von Alb u s-Gruppe und Rit. humilis, in 6 Tagen deutlich erkannt. 

Die Alb u s-Gruppe und Rlz. humiüs, sind die auf verschidenen Nähr
" böden in den meisten Fällen am schlechtesten wachsenden Pilze. 

Nach diesem Versuch, wobei die Versuchs dauer um die Hälfte kürzer 
" als bei Versuch .Nr. I war, bildeten die Arrlzizus-, Albus-Gruppe und 
.' Rlz. humilis keine Spor,angien; die Milchveränderung ist am stärksten bei 
.. Rlt. tonkillC1ZSis, Rh. Chizmiang,.Rh. clumgkuoenszS, Rh. formosaensis (.9), Rlz. " 
" aczaus und Ar r lz i zu s-Gruppe, und am schwächsten bei Rh. Peka I, Rh. 

humilis, Chlamydomucor javanicus und Mucor sp. 
Im allgemeinen wuchsen die Pilze auf Magermilch schneller als auf . 

Vollmilch (vergleiche Tabelle 87 ,!). 
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3. ZUSAMMENFASSUNG. 

I. Die Milchkultur wurde mit V 0 I Im i Ich und Mag er m i Ich 
durchgeführt. Die Pilze wuchsen auf der Mag e r m i Ich sc h n e I I e r als 
auf der V 0 I I m i Ich. 

2. Im allgemeinen wuchsen Nigrica1ls-, Oryzae-, Arrhizus
und Ha1lgchow-Gruppe schnell und gewaitig, Albus- und Chine1l
si s-Gruppe, mit Ausnahme von Rh. ni'l'Cus, J an g sam und sc h w ach. 
Das Wachstum von Alb u s-Gruppe und Rh. humilz's war am sc h I e c h
tes te n. 

3. Auf Vollmilch war in der Oryzae- und Arrhizus·Gruppe 
die Durchsichtigkeit der Molke abhängig von der Säurebildungsk~aft, d. h. 
es lies sen die stark säurebildenden Pilze die Molke klar und durchsichtig, 
dagegen bei den schwach säurebildenden Pilzen blieb die Molke mehr oder 
minder trüb und undurchsichtig. 

4. Das Mol k e k I ä run g s- und M i Ich ver d a u u n g s ver m ö gen 
der fumarsäurebildenden Pilze war stärker als jenes der milch
säure- oder milchsäure- und fumarsäuerebildenden Pilze. 

S.· Auf der Mag e r m i Ich waren die s t a r k m i Ich pep ton i s i e
renden Pilze die fumarsäurebildenden und stark säurebil
denden. 

6. Rh. formosaensis (?) und Rlz. acidus stellen vielleicht die f u m a r

sä ure bi I den den Pilze vor. 
7. Auf Voll m ilc h in Alb us- und Chi1le1l sis-Gruppe war das 

Milchveränderuhgsvermögen abhängig vom Pi 1 z w ach s t u m, die Milch 
wurde von den gut w ach sen den Pi 1 zen s t ä r k e r als von den 
s chI e c h t w ach sen den P i I zen verändert. 

8. Die Re akt ion der Mi Ich ist stark oder schwach sauer gegen 
blaues Lackmuspapier. 

I. Die Stärkeverzuckerung. 

Die e n z y m a t i s c h e Untersuchung ist bislang von ABDERHALDEN (I), 
BARTHELAZ (3), HARTER und WEIMER (30, 3 1 ,121,122). KOSTYTSCHEW (49) 
und PRINGSHEIM (74, 75) betreff<; einiger Enzyme durchgeführt worden. 

Rhizopus-Arten zeigen dia s tat i s c h e Wirkung, einige Arten sind 

wichtige technische S t ä r k e ver z u c k e run g s p i 1 z e. Die Stärkever
zuckerung der Rhizopus-Arten wurden durch verschiedene Autoren (z. B. 
BANZAWA (29), HARTER (32), YAMAZAKI (137), KATO (44,45), TAKEDA (11 I), 
NILL (65» bislang untersucht. 
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OSHIMA und ITAYA (68) studierten die S t ä r k e ve rfl ü s s i gun g von 
Rn. japoJZi~us und Rh. Dzlem:lr, und stellten ein Optim:.lm für pH auf und 
zwar bei Rh. japoJZicus pH= 5.2, bei Rit. D!temar pH=4.8. A?er über 
eine vergleichende Studie der Stärkeverzuckerung bei Optimllem pH ist 
bislang nicht berichtet worden. 

Bei diesem Versuch wurde folgendermassen verfahren : 

1 KULTURBODEN 

Als Kulturboden verwandte ich zwei Nährböden, nähmlich: 

I) "MJChi"-Reis ............ 10 g 2) Brot ..................... 10 g 
Destill. Wasser ......... 15 ccm Destill. Wasser ...... 10 ccm 

2. ENZYMLÖSUNG 

Die obenbeschriebenen Nährsubstrate im 20::> ccm ERLE:'iMEYER-Kolben 
wurden nach der Sterilisierung geimpft und bei z8°C aufgestellt. Nachdem 
die Pilze völlig gewachsen waren, wurde die Kultur mit 90 ccm (bei Brot) 
oder 85 ccm (bei Reis) 20 %igem Glyzerin extrahiert, und der Extrakt 
mit lö NaOH neutralisiert und als Enzymlösung verwandt. 

3. PUFFERLÖSUNG 

Als Pufferlösung wurde folgendes Phosphatgemisch gebraucht: 

Nr. ~H.PO. (cr.m) ~Na.HPO. (ccm) Wasser (ccm) 
( redistill.) 

(I) 59 5° 41 

(2) 57 5° 43 
(3) 54 5° 46 
(4) 53 50 47 
(5) 52 54·5 43·5 
(6) 5° 52 48 
(7) 5° 55 45 

4. STÄRKELÖSUNG 

Die verwandte Stärkelösung war 2 %ig. 

5. ZUCKERBESTIMMUNG 

Die Zuckerbestimmung wurde nach der Methode von BERTRAND aus
geführt. 
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6. VERSUCH ZUR BESTIMMUNG DES OPTIMALEN pH 

a. Versuch mit Enzymextrakt 

Rh. Oryzae, Rh. niveus, Rlt. shangitaiensis, Rh. reßexus (auf Reis) und 
Rh. Delemar (auf Brot) wurden bei 28°C J I Tagen lang aufgestellt. 

Ergebnis: 

Tabelle 90, Die Bestimmung des optimalen pB (I) 

Mit 10 ccrn 2 %ig. Stärkelösung + 5 ecrn Enzymextr. + 5 ccrn Pufferlösung + 0.2 ccrn Toluol. 
Versuchsdauer: 20 Std.; Versuchsternp. : 38°C. 

KMn04 (ecrn)!) 
Pufferlösung 

pH Nr. I 
Rh. Delemar I Rh. Oryzae Rh .• tiveus Rh. Rh .• "ijlexus shanghaiensis 

--
(2) 4.2 111.503) 228.5::> 116.00 106.00 64.00 

(3) 4·7 113.50 262.50 166.25 II 5.00 65·00 

(4) 5.1 1I5·50 265.5° 177.50 127·00 66.00 

(6) 5·5 1I2.oo 263.5° 173.50 110.00 61.00 

(7) 6.2 108·5° 259·00 171.00 105.00 53·00 
I --

Kontrolle2) 0.00 I 3 800 18.50 5.00 3.25 

I) I g KMnO. im 1000 eern Wasser gelöst. 

2) Bestandteil : 10 ecrn 2 %ige St~lkelö~ung + 5 ccrn Enzymextr. + 5 ccrn Pufferlösung 
+ 0.2 ecrn Toluol + 10 eern N-NaOH. 

3) Zahl=pro Gram des Reises. 

b. Versuch mjt dEm durch Alkohol rein hergestellten Enzym 

Rh. nodosus wurde auf Brot in vielen Kolben bei 28°C kultiviert, und 
nach 2 Wochen wurden die Kulturen mit destill. Wasser extrahiert. Aus 
diesem Extrakt wurde das Enzym durch Alkohol rein gewonnen. 

Ergebnis: 

(S. Tabelle 91 auf 238) 

Das Optimum des pH für die Diastase der Rhizopus-Arten wurde mit 

pH = 5. I festgestellt. 
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Tabelle 91. Die Bestimmung des optimalen pH (2) 

Mit 10 ccm 2 %ig. Stärkelösung + 5 ecm 0.1 %ig. Enzymlösung + 5 eem Pufferlösung + 
0.2 ecm Toluol. Versuchsdauer : 20 Std.; Versuehstemp.: 38°C. 

Pufferlösung Nr. pH KMnO, (eem) 

(3) 4·7 321 .00 

(4) 5.1 323 00 

(5) 5·3 32l.75 

Kontrolle o. 

7. DAS STÄRKEVERZUCKERUNGSVERMÖGEN 
EINIGER RHIZOPUs-ARTEN 

Die Rhizopus-Arten wurden auf Reis bei 28°C kultiviert. Nach 30 

Tagen wurden die Kulturen mit 85 cem 20 %igem Glyzerin extrahiert. 

Tabelle 92. Die Stärkeverzuckerung der Rlzizopus-Arten 

Mit 10 eem 2 % ig. Stärkeläsung + 5 ecm. Enzymextr. + 5 ecm Pufferlösung + 0.2 eem 
Toluol. ............... pH=5.r Versuchsdauer : 20 Std.: Versuchsternp. : 38°C. 

KMnü4. 
Pilzart 

Versuchswert Kontrolle Ernte 

Rh. O,"),zae 265.00 27·00 238.00 

" niveus 177.50 24·50 153.00 

" skanghaiensis 127.00 16.00 111.00 

" reflextls 66.00 3.00 63.00 

" thermoStts 198.00 21.50 177·00 

" Tritid 191.00 19.50 171.50 

" Feka I 190·50 17·25 173.25 

" Delemar 171.50 14.50 157.00 

" Kansho 175.50 16.0:) 159.50 

" Feka II 163.50 16.00 147.50 

" Oryzae I 1I 7.50 21·50 96.00 

" O,"),zae 2 152.00 30.00 122.00 

" /ormosaensis (P) 135.50 25.50 1I0.00 

" tonkinensis 121.50 20.25 101.25 

" Hangchow J 67·25 28.50 138.75 

" japonictls 206.88 60.00 146.88 
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KMn 04. 
Pilzart 

Versuchswert Kontrolle Ernte 

Rh. japonicus I 15 1.38 52.60 98.78 

" japonicus (~) 2°3·7° 60.00 143·7° .. Batatas 153·75 S·13 145.62 .. liquefaciens 162·5° 6z·50 100.00 

" Artocarpi 270.00 165.00 1°5·00 .. albus 356.25 200,00 156.25 .. lzumilis 153-75 25.00 128·75 .. chinellsis 165.00 35.25 129.75 .. acidus 21I.25 122·5° 88·75 

" Clziuniang 122·5° 12·5° IlO.OO .. nigricans 125.00 5°,00 75.00 

" pSl!udochinensis 180.63 128·75 51.88 

Ch/amydmucor 27°·00 95.00 175·00 javanicu.r 

Stark stärkeverzuckernde Pilze sind Rh. Oryzae, Rlz. ther
mosus. Rh. Tritiei, Rlz. Peka I, Rh. Delemar, Rlz. Kansho, Rh. Peka 11, Rh. 
albus und Chlamydomueor Javanieus; sc h w ach s t ä r k e ver z u e k ern d e 
Pilze sind Rh. reßezus, Rh. Oryzae I, Rh. Japonieus I, Rh. aeidus, Rh. 
nigricans und Rh. pseudochinClZsis; die übrigen Pilze verzuekern minder stark. 

8. Dm BESTIMMUNG DER OPTIMALTEMPERATUR 
FÜR DIASTATISCHE WIRKUNG 

Zur Bestimmung der Opti mal te mpe rat u r für S t ä r k eve r
zu e k e run g wurde Rh. shallghaimsis verwandt. Der Pilz wurde auf Reis 
bei 28°C kultiviert. Naeh 30 Tagen wurde die Kultur mit 85 eem 20 %
igem Glyzerin extrahiert. 

Ergebnis: Mit IO eem 2 %ig. Stärkeläsung + 5 eem Enzymextr. + 
5 eem Pufferlösung +0.2 eem Toluol (pH= 5. I). Versuchsdauer : I Std. 
Bei 35°C, 55.0 eem (KMn04); bei 42°C, 60.0 eem; bei 45°C, 60.0 eem; 
bei 54°C. 42.0 eem; bei 62°C, 32.5 eern; Kontrolle, immer 16.0 eern. 

Die 0 p tim alte m per a tu r für die dia s tat i s ehe Wirkung ist 
42-45 oe ; Nach· HARTER beträgt diese Temperatur 45°C . 

. 9. DIE ULTRAMAXIMALE ,TEMPERATUR 

Naeh DORANDARD (/6) wird die'Diastase .von Rh. nigricaJzs bei 60°C. 



Y. YAMAMOTO 

nach HA){TER jene von Rlt. Tritici bei 60°C in 100 Stunden zerstört. 
Bei meinem Versuch wurde die o. I % ige Enzymlösung von Rh. 

nodosus im Wasserbad erwärmt. Die Dia s t ase von Rh. nodosus wird 
bei 8öoC sofort z~rstört; sie bleibt auch wirkungslos, wenn man sie später 
auf da~ Optimum der Temperatur bringt. 

10. ZUSAMMENFASSUNG 

I. Die dia s tat i s c he Wir k u n g der verschiedenen Rhizopus
Arten wurde untersucht. 

2. Das 0 p tim u m der Was s e r s t 0 ffi 0 n e n k 0 n zen t rat ion für 
die diastatische Wirkung der Rhizopus-Pilze ist pH=5.I. 

3. S ta r k s t ä r k e ver z u c k ern d e Pilze sind: Rh. Oryzae, Rh. 
Tritici,' Rh. Detemar, Rh. leka II, Rh. thermosus, Rh. Kansho, Rh. atbus, 
Rh. Peka I und Chtamydomucor javanicus; Rh. Oryzae 2, Rh. japonzcus, 
Rh. japonzcus (ß), Rh. tonkinensis, Rh. Batatas, Rh. Artocarpi, Rh. Chiu-
1ziang. Rh.formosaensis 0'), Rh. HallgchouJ, Rh. shallghaiensis, Rh. chinen
sis, Rh. tiquifaciens, Rh. humitis und Rh. niveus mi n der s t a r k; Rh. 
nigricans. Rh. rejlexus, Rh. Oryzae I, Rh. acidus und Rh. pseudochinensis 
schwach. 

4. Die 0 p tim ale Te m per a t u r für die dia s tat i s c he Wir k
u n g beträgt 42-45°C. 

5. Die Diastase von Rh. nodosus wird bei 86°C so f 0 r t zer s t ö r t 
(Ultramaximale Temperatur). 

J. Die Lipase 

Die Vi pas e einIger Rhizopus-Arten wurde nach der Methode von 
RONA und MICHAELIS (59, 67), mit Tributyrin versucht. 

1. DIE VERSUCHSl'tIETHODE 

Dieser Versuch wurde in folgender weise durchgeführt: 
20 ccm Phosphatgemisch (Nr. 4. s. die Stärkeverzuckerung) wurde 

verdünnt mit 200 ccm destiIl. Wasser und 40 Tropfen Tributyrin, 10 Min. 
geschüttelt und hierauf filtriert. Dann wurden JO ccm Enzymlösung mit 
JO ccm der gesättigten Tributyrin-Phosphatlösung gemischt, die Mischung 
bei 40°C gesteIlt und nach 20 Std., wenn das Gemisch auf Zimmertem
peratllr abgekühlt war, die Tropfenzahl der Flüssigkeit bestin:mt. Sind 
Li pas e n anwesend, so nimmt die Zahl nach und nach ab. Nach van 
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der WALLE (II5) ändert die Oberflächespannung des Tributyrin auch nach 
3 Std. sich noch und bleibt nach ro Std. gewöhnlich konstant. 

Be r e i tun g der E n z y m lös u n g : Die Pilze wurden auf sterili
siertem "Mochi"-Reis (ro g "Moehi"-Reis mit 15 ccm Wasser), Brot (10 g 
Brot mit ro cem Wasser) und Weizenkleie (ro g Weizenkleie mit 20 ccrn 
Wasser) in einem 200 ccm ERLENMEYER-Kolben kultiviert, nach der Sporen
bildung wurde die Kultur mit 85 ecrn (bei "Mochi"-Reis), 90 ccrn (bei Urot) 
oder 80 ccm (bei Weizenkleie) destilI. Wasser extrahiert. Dann wurden 
die Extrakt mit i'oNaOH neutralisiert und als Enzymlösung benutzt. 

2. VERSUCH 

Ergebnis: 

Tabelle 93. Die Lipasewirkung der Rltizopus-Arten 

Mit 10 ccm Trihntyrinlösung + 10 ccm Enzymlösung im 100 ccm·ERLEN.\I.-Kolben; Ver
suchstemp.: 40°C. 

Tropfenzahl 
Pilzart Nährboden Versuchsdauer 

(Std.) Nr. 1 I Nr.2 Nr·3 Mittel 

"Mochi"-Reis 0 I15~5 

I 
I16·5 116·5 116.2 

Rh. Oryzae I 
20 112.0 113·5 113·0 112.8 

" 0 1I6.0 115.0 116.0 115·7 

" Hangchow 
20 114·5 113·0 1135 113·7 

" 0 116·5 116.0 116.0 116.2 

" Feka I 
20 II 6.5 1 15.0 Il5·0 115·5 

-
Brot 0 n6.0 u6.0 116.0 116.0 

" Hangchow 
20 108.0 108.0 IOQ·5 108·5 

" 
0 II6.0 Il6.0 116.0 116.0 

" Feka I 
20 114·5 Il4·0 114·5 114·3 

Weizenkleie 0 121.0 

I 
121.0 121.0 121.0 

" Oryza~ 
20 lI6·5 Il6.0 116.5 116·3 

0 121.0 

I 
121.0 121.0 121.0 

" Hangchow " 20 Il6.0 116.0 117·5 116·5 

Die Lipasewirkung der Pilze war sehr schwach, auf der Weizenkleie
kultur wurde die Lipase stärker als bei "Mochi"-Reis und Brot ge

funden. 
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Nach EHRLICH (19) spaltet Rlz. nigricans die Fettsäure ;und verwendet 
sie für die Bildung von Plasmaeiweiss. 

3. ZUSAMMENFASSUNG 

Die Li pas e einiger Rltizopus-Arten wurde nach der Methode von 
RONA und Mrq-IAELIS untersucht. 
; Die Li pas e wir k u n g der Pilze war sehr sc h w ach, bei der 
Wei.zenkleiekultur wurde die Lipase stärker als bei "Mochi"
Re i sund B rot produziert. 

K. Das Verhältnis zwischen der Sporangienbildung der Rh i z 0 p U s
Arten und der Bestandteile der NäItrböden 

Das Verhältnis zwischen der Sporangienbildung der Pilze und der 
Nährstoffe ist bislang von vielen Autoren untersucht worden, aber das Ver
hähltnis zwischen der Sporangienbildung der Rhizopus-Arten und den 
Elemente der Nährstoffe nicht. 

1. DIE VERSUCHSMETHODE 

Ich versuchte dieselben mit Rh. nodosus und Rh. cltinenszs auf ver
schiedenen Nährböden. 

Reagenzgläser und Kolben wurden zuerst mit Seifenwasser und Chrom
'sulfat, und dann mit destilI. Wasser, die Sporen wurden mit destilI. Wasser 
mehrfach gewaschen . 

. 5 ccm Kulturflüssigkeit im Reagenzglas wurden mit den obengenannten 
Pilzen geimpft. 

2. VERSUCH 

Dieser Versuch wurde mit Rh. nodosus und Rh. chinenszs auf 9 Nähr-
böden: (I) Asparagin; (2) Asparagin + (NH4)zCOa; (3) Asparagin + 
E:2HP0 4 ; (4) KH 2P04 + (NH4)2COa + MgS04 + NaCI; (5) KH2P04 + 
(NH4)zCOs + MgS04 ; (6) Asparagin + KHzP04 +- (NH4)2COa; (7) Aspara-
gin + KHzP04 + (NH4)zCOa + MgS04 ; (8) Asparagin + KHtP04 + 
(NH4)2COa + MgS04 + NaCI; (9) Asparagin + KH2P04 + (NH4)2COa 
+ MgS04 + Glykose; bei verschiedenen pH Werte (5.3-8.2). 
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Tabelle 94. Das Verhältnis zwischen' der Sporangienbildung 

der Rhizopus-Arten und der Bestandteile der Nährböden 

-743 

Tm Reagenzglas; Versuchsdauer: 10 Tagen; Versuchstemp.: 2S"C. 

Nährboden Pilzwachstum 

Nr. Bestandteil ,'%, pB Rh. nodosus Rh. chz'nmcis 

Sehr wenigen Luftmycelien; 
I Asparagin 0·4 5·3 ohne Sporangien. Sehr wenigen Luftmycelien, 

Asparagin 0,4 Sehr wenigen Luftmycelien; 
2 8.2 " (NH.hCOa 0.05 ohne Sporangien. 

Asparagin 0·4 Sehr wenigen Saft· 
3 K.BPO. 0.1 6·9 mycelien. Nur Saftmycelien. 

-----
KH.PO. 0·3 

, ' 
(NH.)2 CO• 0.05 

4 6,5 " " MgSO. 0.02 

NaCI 0·5 

KH.PO. 0·3 

5 (NII.).COa 0.05 6·5 " " 
MgSO. 0.02 

Asparagin 0·4 Viele Luftmycelien locker; Viele Luftmycelien locker; 
6 KH.PO. 0·3 6·S 

(NfI.)2CO• 0.05 mit vielen Sporangien. mit vielen Sporangien. 

Asparagin 0·4 

KH2PO. 0·3 
7 6·5 " .. 

(NH.)2CO• '0:05 

MgSO. O.oi , ---
Asparagin '0·4 

KH.PO. , 0·3, 

8 (NH.).CO. 0.05 6,4 " " 
MgSO. 0.02 

NaCl' 0·5 
--

Asparagin '0·4 

KH.PO~ 0·3 

9 (NH.').CO. 0.05 6.0 Nur Saftmycelien. Nur Saftmycelien. 

MgSO. 0.02' " 

Glykose 3·0 
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Die Pilze wuchsen auf Nr. 6, 7 und 8 stark und bildeten viele Sporan
gien. Auf Nr. 9 wuchsen die Pilze schwächer. Für die Sporangienbildung 
der Pilze wurden die organischen Verbindungen als Kohlenstoffquellen be
nutzt. Glykose verminderte die Sporangienbildung. Die besonders wich
tigen Elemente für dieselben waren C, 0, H, N, P und K. 

3. KULTURVERSUCH MIT EINER NÄHRLÖSUNG 

Als Ergebnis des obigen Versuches wurde ein neuer künstlicher 
Nährboden folgendermlss en hergestellt: 

DestilI. Wasser .•••••.••.••.••••••••.•••••••••.•...•.•••• 100 ccm 
KHzP04 •..•••.••.••..•••••••.•••••••••••.•.•.••••.••••• 0·5 g 
MgS04 • 7 H20.......................................... 0·5 " 

Asparagin •••••••.•..•.•••••. 0 ••••••••••••••••••••••••••• 0.25" 

Saccharose ................................................ 10.0 " 

Nach meiner Untersuchung wuchsen folgende Pilze gut auf diesen 
Nährboden, und wurde gefunden, dass diese Nährlösung eine gute Kultur
flüssigkeit für das \Vachstum der Rltizopus-Arten ist. Meine Kulturflüssig
keit dürfte vielleicht besser als die PFEFFERsche Nährlösung sein, weil die 
Stämme von Rh. pseudochinmsis, die schlecht auf PFEI"FERsche Lösung 
wachsen sind, auf voriger N<ihrlösung sehr stark wuchsen. 

Tabelle 95. Das Pilz wachstum auf einem künstlichen Nährboden 

Mit Nährlösung im Reagenzglas; Versuchsdauer : 19 Tagen; Versuchsternp. : 30°C. 

Höhe Ster.·Luftmycel. 
Pilzart Rasen Sp .• bild. d. oberh. d. 

Rasen Sporangien.1) 

Rh. nigricans ( + ) weiss-schwarzbraun, d.-s.l. ++++ 3.0 -
" nigricans (-) " " " " ++++ 3.0 -, 
" nigricans (T) " " " " ++++ 2.0 -, 

" tonkinmsis N I weiss-bräunlichgrau, " " ++++ 4.0 + 
" jormosaensis var. 

chlamydosporus : seh warzbraun, d.-I. ++++ 2.0 -
" p. TANAKA weissosehwärzlichgrau, d.-s. i. +++ 2.2 + 
" sp. TANAKA 1 weiss-bräunlichgrau, " " +++ 2·5 + 
" sp. KAWAMORI " " d.-l. ++++ 3.2 + , 
" chinmsis (T) " " d. ++++ 1.5 ± , 
" psmdochinensis schmutziggrau-

(aus Awamori) gelbliehgrau, d.-s. I. ++++ 1.0 ± 
" pseudochinensis N weiss-hellbraun, d. ++++ 1.8 ± 
" pseudochinensis (S) hellgelbliehweiss- ++++ 1·5 + hellgrauweiss, " 

1) -=kein. ± =sehr spärlich. + =vorhandend. 
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Alle Pilze wuchsen auf dieser Nährlösung gut. 
Die Stämme von Rh. pseudochillensis wuchsen auch gut . 

. Die Stämme von Rh. nigricans bildeten keine weissen steril bleibenden 
Luftmycelien über der Sporangienschicht, die übrigen Pilze dagegen sehr 
spärlich oder deutlich. 

4. ZUSAMMENFASSUNG 

I. Für die Sporangienbildung der Pilze wurde die organische Ver
bindungen als C- Quelle benutzt. Glykose verminderte die Sporangien
bildrng von Rh. ncdosus und Rh. chinensis. Die besonders wichtigen 
Elemente für die Sporenbildung der Pilze waren C, 0, H, N, Kund P. 

2. Ein neuer künstlicher Nährboden wurde hier versucht, und wuchsen 
die Pilze auf diesem Nährboden gut; diese Kulturflüssigkeit dürfte viel

leicht besser als die PFEFFERsehe Nährlösung verwendbar sein. 

L. KuIturversuche mit verschiedenen Nährböden 

1. MIT "KOJI"-EXTRAKT-AGAR 

"Koji"-Extrakt-Agar ist in Japan der übliche Kulturnährboden für die 
Gärungsorganismen. Ueber die Kulturversuche mit "Koji"-Extrakt-Agar 
wurde bislang von NAKAzAwA (62), YAMAZAKI (137), TAKEDA (11 I, II2) 
und Y AMAMOTO ([ 29) berichtet. 

Von den zum Studium betrachteten Pilzen, sind die meisten Pilze 
bislang auf den "Koji"-Extrakt-Agarboden nicht versucht worden, aus
genommen diejenigen Pilze, die von Y AMAZAKI, T AKEDA und Y AMAMOTO 
isoliert waren. 

. a. Kulturboden 

Die Nährboden wurden aus "Koji"-Extrakt ([2°H.) und Agar (2 %) 
bereitet. 

b. Versuch 

Ergebnis: 



Nr. I. Junge Kultur (1-5) 

Tabelle 96. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar (Junge Kultur (r)) 

Mit "Koji"-Extrakt-Agar im Reagenzglas 
--- ------ - -_ ... _--- ----

Versuchsdauer (Tag) 1 2 5 

Versuchstemp. (0C) 31 31 31 

c 
cu Mycel- Mycel • Pilzart .c Rasen Rasen ,sp. bild. Rasen Mycelbild. '0 bild. bild. 
~ 

Nr.l weiss, lang, 1. ++ weiss, 1. +++ - hellgelblichweiss-
++++ 

Rh. OIJ'zae I 
hell schwärzlich grau, d. 

Nr.2 " " " ++ " " +++ " " " ++++ , • , - • 
---
Nr. I " !' " ++ " et. d. +++ ± weiss, et. d.-I. +++ 

" Oryzae 2 
, , , 

Nr.2 " " " ++ " " +++ ± " " '. +++ , • , 
I • 

---
Nr. I " " 5.1. ++ " 1. +++ - grauweiss-schwarzgrau, et.1. +++ 

" japonims (ß) 
, , , 

Nr.2 " " " ++ " " +++ " " " +++ • , , - , 

Nr. I " " d. ++ " d. ++++ - wiess, d. ++++ 
" maydis 

, , , 
Nr.2 " " " ++ " " ++++ " " ++++ • • - I 

" Nr. I +s " 5.1. ++ - " ef.l. ++ psetJdo· I I 

,hinensis Nr.2· " " " ++ - " I, ++ , , 

-=kein. ± =sehr schlecht. + =schlecht.. + + =gut. + + + =sehr gut. 'l's=Nur schlechte Substratmycelbildung. 

-~~ 

Sp.·bild. 

+++ 

+++ 

++ 

++ 

+++ 

+++ 

+ 

+ 

-
-

.-t>O 
~ 
0\ 

!< 
>< ;.. 
s:: 
;.. 

~ 



Tabelle 97. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar (Junge Kultur (2)) 

Wie vorher 

V~rsuch"üauer 
(Tag) I I 2 5 

Veroudlol<::mp. 
27 29 26 (0C) 

Pilzart Rasen Mycd- Rasen Mycel- Sp.-bild. Rasen Lnld. Illld. 
------- hdluraull-Rh. Chizmiang weiss, kurz, 5.1. ++ weiss grau, d.-l. ++++ +-1-+ hellschwärzlichbraun, d_ 

" chtlngl.'1Ioensis " , lang, " ++ graulichweiss, " " +++ ++ grauewiss-h" I1 gelblichweiss,et.l. 

" shanghaielzsis gekeimt weiss, kurz, s.l. ++ - hellgellJiichweiss, 1. 

" nlvc2Is weiss, kurz, 5.1. ++ hellgellJlichweiss, et. d. +++ - " d.-l. , 
Chh·mydollZ. " " " ++ weiss, I. ++ I " et. d. 

javanz'ctts , , , 

Tabelle 98. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar (Junge Kultur. (3) 

Wie vorher 

Versuchsdauer 
I 2 5 (Tag) 

Verou~hstelllp, 28 3° 26 
(0C) 

Pilzart !{asen Mycel- Rasen I MYCel-\ S -b'ld Rasen bild. bild. p. I • 

Rh. Chiuniang weiss, lang, 5.1. ++ weiss-hellschwärzlich- ++++ +++ weiss· hellsch wärzl ichgrau, d. grau, d. 

" chttngkuoensis " , kurz, " ++ weiss· heJlgelblichweiss, 1. +++ ++ weiss.hellgelblichweiss, 1. 

" shanghaie1zsis gekeimt weiss, kurz, 5.1. ++ - hellgelblichweiss, " 
" niveus weiss, kurz, s.1. ++ hellgelbliebgrau, d. +++ - heJlrötlich-hellgelblich, d. 

Ch/amydom. " " " ++ weiss, lang, I. ++ hellgelblieh, et. 1. javaniclls 
, , 

Mycel. 
bild. 

++++ 
+++ 
++ 

++++ 
++ 

Mycel-
bild. 

++++ 
+++ 
++ 

++++ 
++ 

Sp.-bild. 

++++ 
+++ 
-
++ 

Sp.-bild. 

++++ 
+++ 
-
++ 

I"l 
I-< 

Z 

~ 
;::; 
~ 
:> 
1;'1 

N c:: 
~ 

:>1 

~ 
üi 

~ 

~ 
§ 
1;'1 

::c 
:I: 

§ 
"C 
@ 

~ 
.j:>. 

" 



Tabelle 99. Das Pilzwachstum auf "Koji-"Extrakt-Agar (Junge Kultur (4)) 

Wie vorher 
- ---

Versehsdauer 
__ (_Tag) 3 6 9 12 16 

VersuchsIernp. 
31 3 2 32 21 3° (0C) 

, :S -ci -ci 
Pilzart Rasen 

a;-d 
Rasen Mycel-

~ Rasen 
Mycel-

~ Rasen Mycel- ~ Farbe d. 
"->,.- bild. bild. bild. Rasen 
~.o ci. ci.. ci.. 

Cf) Cf) Cf) --- --- ---
Rh. Oryzae weiss, 1. ++ weiss, +++ ++ weiss, I. +++ ++ weiss- +++ +++ weiss-grau et.l. grau, d.-l. 

" !ormosa- " weiss .. weiss-, +++ " d. ++++ ++ ++++ ++ ++++ ++ weiss· schwarz msis (?) et. d. , hellgelb, d. hellgelb, d. 

" chinensis " 1. +++ " , 
" " " weiss-hell- weis5-, 

et. d. +++ +++ , ++++ +++ schwarz, " ++++ ++++ hell schwarz 

" humilis " , s.l. + " , 5.1. ++ - weiss, 5.1. ++ - weiss, 5.1. ++ ++ hellgrau 

--- -

Tabelle 100. Das Pilz wachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar (Junge Kultur (5)) 

Wei vorher 

Versuchsdauer (Tag) I 3 5 1I 

Versuchsternp. (OC) 29 3 1 31 3° 
----

Pilzart Reag.- Rasen 8:E Rasen Mycel- Sp.-Lild. Rasen Mycel- Sp.-bild. Sp.-bild. 
glas >,.- bild. bild. :;;.0 

hellgraulichweiss-
----

grauweiss-
-----------

Nr. I weiss, kurz, s.l. + schwärzlichgrau, S. I. ++ +++ schwärzlichgrau- s.l. ++ +++ +++ 
Rh. nigricans 

Nr.2 " " " + hellschwärzlich- ++ +++ hellbräunlichgrau- ++ +++ +++ , , 
grau, " schwarzlichgrau, " -

~ 
00 

:< 
:;: 
~ s 
es 



Nr. I " " " + " " ++ +++ " " " ++ +++ +++ , , , , 
" rijleXttS " " " " " 

, , 
Nr.2 " " + ++ +++ ++ +-t-+ +++ I I , . , 
Nr. I " , lang, " ++ 

weiss.hellgelblich. ++++ - weiss·bellgelblichweiss, d. ++++ - +++1) 
" tonkinensis 

weiss, d. 
Nr.2 " " " ++ weiss, " ++++ - " " " ++++ - +++ , I 

, 
--

Nr. I " • et. kurz, " ++ schwärzlich grau, 1- +++ ++++ schwärzlichgrau, I • +++ ++++ ++++ 
" Tritici " " " Nr.2 " I et.lang, " ++ ,tl.-1. +++ ++++ , +++ ++++ ++++ 

---
Nr. I " , kurz, " ++ weiss, d.-I. +++ + weiss, d.-L +++ ++ +++ 

" nodostls " ,et.lang, " " " " " " " Nr.2 ++ , +++ + I +++ ++ +++ 
-------- --- weiss·hell· 

Nr. I I' , et. kurz, " +++ + weiss·hellgelb, I. +++ ++ +++ ++ gelbIichweiss, I. 
" Delcmar " Nr.2 " , lang, " ++ hellgelbhchweiss, s.1. +++ + " " +++ ++ +++ , 

Nr. I " , kurz, " ++ weiss, " ++ - weiss, d. ++++ - ++ 
" arrhizus 

" " " " " " " ++++ Nr.2 , , ++ , ++ - , - ++ 
-----------

" 1++ Nr. I " " " d. ++++ - " " ++++ - ++ , , , , 
" maydis " " " ++ " " " Nr.2 , , , ++++ - " ++++ - ++ 

-_. 
, 

-- -_. -- ---
1) Rh. tonkinensis (Nr. I u. Nr.2) bildet die Sporangien stärker als Rh. ard,;z/tS und Rh. maydis. Der vorige Pilz zeigte oie steril 

bleibende Luftmycelien über und um Sporangien so stark dass der Rasen augenscheinlich mit sehr wenigen Sporangien war 
Die letztere Pilze bildeten genau sehr wenigen Sporangien. 

Rh. Oryzae I, RIz. Oryzae 2, Rh.jap01zicus (13), Rh. Chiuniang, Rh. clzungkuoensis, Rh. niveus, Rh.formosa
ensis 0'), Rh. clzinenszs, Rh. Oryzae, Rh. nz'gricans, Rh. rejlexus, Rh. tonkinensis, Rlz. Tritici, Rh. llodosus, Rh. 
Delemar, Rh. arrllizus und Rh. maydis wuchsen mehr oder minder kräftig, und bildeten die 
Sp 0 r an gi e n sc h n e 11 oder s ta r k, mit Ausnahme von Rlz. arrlzizus und Rh. maydzs; Die S po r a n
gi e nb i 1 dun g von Rh. arrhizus und Rh. maydis war 1 a n g sam oder sc h w ach. Rh. pseudochinensis, 
Rh. humilis, Rh. shanghaiensis und Chlamydomucor javanicus w u c h sen s ehr k ü m m e r 1 ich; Rh. shang
Izaienszs erz e u g t e k ein e S p 0 r a n g i e n . 

l:l z 
b;j 
t"1 
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ii. Alte Kultur (1-5) 

Tabelle IOI. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar 

(Alte Kultur (I» 

Mit "Koji".Extrakt-Agar im Heagenzglns; nach JO Tagen lang bei den Versuchstemperaturen 
wurden die Kulturen bei Zimmerte1nperlur aufgestellt 

ci. Datum ( 19 27) Pilzwachstum 
.:.~U Pilzart Heag.- ., ~" 

Mycd- I Sp.-bild. 
glas >]- aus- beoh-

Rasen u gesägt acht bild. ;;; 
--- ------
Nr. I 28 3'7 2e/n schwarzbraun, 1.-5.1. ++~+I++++ Rh. nigricam Nr.2 " " " " " " ++++++++ , 

------
Nr. I " 29/3 " " s.1. +++ 1++++ , 

" 1-dlexus Nr.2 " " " " " +++ ++++ , 
------------
Nr. I " 26/9 " schwarz, " +++ \++++ " Ar/ocarj; Nr.2 " " " " " +++ ++++ , 
---
Nr. I 32 12/9 " weiss·grau, 1. +++ +++ 

" OrJ'zae Nr.2 " " " " " " , +++ +++ 

Nr'- I " " " hellröllichwei!os-
+ ++ +1++++ " schwarzbraun, d,-s.l. OrJ'zae I Nr.2 " " " " " " , ++++1++++ ---

Nr. I " " " weiss-grnu, 1. 
+++1+++ " Oryzae 2 Nr.2 " " " " " " , +++ +++ ---------

Nr. I " " " hellrötlichweiss-grau, d. ++++ ++ 
" jajonictlS " " " " " " Nr.2 , ++++ ++ 

Nr.l " " " weiss·schwarzbraun, 1.++++ ++++ 
" jajoni""s (ß) " " " " " " ++++ Nr.2 , ++++ ---------

hellrötlichweiss-Nr. I " " " ++++ +++ 
" jajmzicus I schwarz, d.-l. 

Nr.2 " " " " " " ++++ +++ , 
Nr. I " " " hellrötlich weiss-

++++ ++ " tonkinemis 
" 

hellgelblichweiss, d. 
Nr.2 " " " " " ++++ ++ , 
---

hellrötlichweiss- \ Nr. I " " " hellbräunlichgrau, d.-s.1. + + + + ++++ " Tritici 
" Nr.2 " " " " ,"" ++++ ++++ ------

Nr. I " " " weiss·schwarzbraun, 
d.\++++\++++ " nodoms " " " d.-I. + + + + + + + + Nr.2 " " , 

------
d.

l
+ +++) 

Nr. I " " " weiss·helIgelLlichweiss, ++ " Balatas 
" " 1+-+++ Nr.2 " " " " , ++ 
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.;, Datum (1917) piJzwachstum 
..0 • 

Reng .. u ~;'""7' 

I 
Pilzart "5'-' beob· Mycel· glas ~~S aus· Rasen Sp .. bild, 

>- gesägt acht Lild. 
--- ---

Nr. I 32 12/9 22/11 hellbräunlichgrau, 1. +++ ++++ 
" De!emar " " " " " +++ ++++ Nr.2 , 

------- hellröLl ichwelSs, 
Nr. I " " " .chw~r2braun, 0.-5 1. ++++ ++++ 

" Chillllia'lzg " " " " " " " ++++ ++++ Nr.2 , 
--- ---

Nr. I " " " " " d.-1. ++++ ++++ , 
" chU1zgkuoe1tsi.s " " " " " , d.-5.1. ++++ ++++ Nr.2 

------
Nr.l " " " " " " " ++++ ++++ , 

" Peka II " " " " " " 
, ++++ ++++ Nr.2 . , , 

--- --- ---
Nr.l " " " " " " " ++++ ++++ " fOYTJtosa-

, 
Nr.2 " " " " " " " ++++ ++++ ensis (1) , 

--- --- --- ----
Nr. 1 " " " " " " " ++++ ++++ , 

" aciclus Nr.2 " " ., 
" " " " ++++ ++++ , 

---------
Nr. 1 " " " " " " " ++++ ++++ , 

" therlliOSUS " " " " " " " ++++ ++++ Nr.2 , 
--- --- ---

Nr.l " " " " " " " ++++ ++++ , 
" boreas Nr.2 " " " " " " " ++++ ++++ , 

------ ---
Nr.l " " " " " " " ++++ ++++ , 

" Kansho· Nr.2 " " " " " " " ++++ ++++ , 
--- ------
Nr.l " " " " " " " ++++ ++++ , 

" Mochi Nr.2 " " " " " " " ++++ ++++ , 
------ ---
Nr.l " 7/7 " gel!JJichwei5s·gelb, d. ++++ + 

" arrhiztts Nr.2 " " " " " " ++++ + , 
------

Nr.l " " " " " " ++++ + , 
" maydis Nr.2 " " " " " " ++++ + , 

------
Nr.l " 12/9 " heIlgelrJl:chweiss·gelb, s.l. +++ + 

" Hangchow Nr.2 " " " " " " +++ + , 
---------
Nr. I " 3/6 " gelb, 5.1. +++ + 

" albus " " " " " +++ + Nr.2 , 
------ ---

Nr.l " 17/5 " " " +++ + , 
" P2ka I " " " " " +++ + Nr.2 , 

--------- hellröll:chwei5S. 
Nr. I " 12/9 " hellgeJllichweiss, I. +++ -

" shanghaimsis " Nr.2 " " " " " , +++ -
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J, Datum (1927) Pilzwachstum ..c:::. 
Reag.- (,) CloG' Pilzart glas iil Ei 0 beou- Mycel-il ~-- aus-

Rasen Sp.-bild. ;> gesägt acht bild. 
---

Nr. I 32 12/9 22/ll grauweiss, 5.1. ++++ +++ 
" chinensis " " " " Nr.2 " , ++++ +++ 

--- ------
Nr. I " " " feucht1) + ++ 

" lÜ}uejaciens " " " Nr.2 glauweiss, s. I. ++ ++ 
------
Nr.1 " " " hellgelblichweiss, " +++ ++ " pseudo-

chinensis Nr.2 " " " " " +++ ++ , 
---

Nr. I I " " " hellgelblichweiss-gelb, " ++ ++ 
" humilis Nr. i " " " ,. " " ++ ++ , 

--- ---
Nr. 1 " 7/7 " hellbraun, d. ++++ ++++ 

" niveus Nr.2 " " " " " ++++ ++++ , 
---------
Nr.l " S/6 " feucht!) + ChtamY1om •. 

Javanzcus Nr.2 " " " hellgelblieh weiss, s. !. ++ 
---

Nr. 1 I " 12/9 " gelb, " ++ ++ 
Muco, sI'. Nr.2 " " " feucht2) + ++ 

I) Feuchte Mycelhaut war braunfarbig und mit sehr wenigen Luftmycelien. 
2) Feuchte Mycelhaut war gelbfarbig und mit spirlicheu Luftmycelien. 

Tabelle 102. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar. 

(Alte Kultur (2)) 

Wie vorher 

J, Datum (1927) Pilzwachstum 

Pilzart 
Reag.- ~ci.U 

glas iil Ei 0 
... <I '-' beob- Myeel-,,- aus- Sp.-bild. ;> gesägt aeht 

Rasen bild. 
---------

Nr.ll 28 28{3 22{1O gelblichweiss-gelb, 5.1. ++++ ++++ 
Rh. nigricans Nr.2 " " " " " " ++++1++++ , 

--- ------
Nr. 1 I 32 17/2 " 

gelbliehweiss-
++++1++++ 

" tonkinensis(N) 
hellbräunlichgrau, d. 

Nr.2 " " " " " " ++++++++ , 
------

" formosaensis Nr. I " 29/3 " braun, d.-s.l. ++++ ++++ 
var. Nr.2 " " " bräunlich grau, 5.1. ++++ ++++ chlamydosporus ---

~I-"- hellseh wirz lieh -Nr. I " ++++ ++++ 
" .p. TANAKA 

braun, d.-s.l. 
Nr.2 " " " " " ++++ ++++ , 
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.;, Datum (1927) Pilzwachstum 

Pilzart Reag.- -5 c..u 
glas i1. So 

t E'- aus- beob- Mycel-> gesägt acht Rasen 
bild. Sp.-bild. 

------------

Nr. I 32 17/2 22/10 hellbräunlichgrau, d.-l. ++++ ++++ 
Rh. sp. TANAKA I 

Nr.2 " " " " " " , ++++ ++++ 
------

" Nr. I " " " bräunlichgrau, d. ++++ ++++ sp. KAWA-
MORI Nr.2 " " " " " ++++ ++++ , 

------------

" Nr. I " Il/7 " " s.l. +++ ++++ pseudo- , 
chinmsis (S) Nr.2 " " " " " +++ ++++ , 

---------

" pseudo- Nr. I " 28/3 
chinensis 

" helJgelblichweiss, " +++ + 
(aus AwamoriJ Nr.2 " " " hellgelblichgrau, " +++ ++ 

------
Nr. I " 17/H " hellgelbJichweiss, d. ++ +++ 

Mucor. sp. (H) 
Nr.2 " " " " " ++ +++ , 

Tabelle 103. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar 

(Alte Kultur (3» 

Wie vorher 
-

.;, Datum (1927) Pilz wachstum 
-5 d..""'"' 

Pilzart ::l~U 
'" - 0 t ~-- aus- beob- Rasen Mycel- Sp.-bild. ;::- gesägt acht bild. 

Rh. japonicus 32 21/2 3D/ lI 
gelb-hellbräunlich- ++++ ++++ grau, d.-s.l. .. japonictts (ß) " " " 
hellgelblichweiss- ++++ ++++ bräunlichgrau, " " .. Peka II " 19/2 .. weiss-schwarzbraun, " " ++++ ++++ .. formosa- gelblichweiss-

" " " ++++ ++++ ensis (.2) hellbräunlichgrau, d.-l. 

" acidus " 21/2 " gelb-schwarzbraun, d.-s.l. ++++ ++++ 
.. chinensis (T) " 17/2 " dunkel grau, " " ++++ ++++ 

" liiJuefaciens " 18/2 " weiss, 5.1. ++ ++ 
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Tabelle I04. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar 

(Alte Kultur (4) 

Wie vorher 

.;, Datum (19 27)1 Pilzwachstum .c ci.~ Reag •. u 
Pilzart 8l EU 

glas _ "u 
beulJ- Mycel-OJ- - aus· 

Sp.-blld. > gesägt acht Rasen bild. 

Nr. J 

RI,. nigricans (T) Nr. 2 

28 
-------1--------1-----------1----1---

2~/ 3 20/11 gdblichweiss schwarzbraun, 5.1. + + + + + + + + 

Nr.l 
nigricans ( +) Nr. 2 

" 

" 

bräunlichgrau-,chwarzbraun, 

gelblichwdss·schwarzbraun, 

" 
" 
" 

++++ ++++ 

++++ ++++ 
++++ ++++ 

Nr.1 

Nr.2 

-------1--------~;-;--~-_------I---I---
hdlrutllChweiss· + + + + + + + + 

" Oryzae I " 
" 

" 
schwarzhraun, d.-l. 

" ", " " ++++ ++++ " 
32 

Nr. I 

NJ.2 
" 

------·1-- -------- ____________ 1 ____ : ___ _ 

" japOl,icus (ß) 
" " 

gelb schwarzuraun, " " ++++ ++++ 
++++++++ 

------------------------,1---1---
Nr.l 

Nr.2 
5/8 " 

tonkinensis " 
wdss·grau, 

" " 
d.-s.l. + + + + + + + 
" " ++++ +++ 

Nr. I 
chungkuoensis Nr. 2 

29/3 
------ --------II-"""'-.:-c-~------I----'--

gelhlicbweiss. " " 
" schwarzhraun, " 

" " 
++++ ++++ 

, ++++ ++++ " " 
------------------------1'---1---

" Peka II 
Nr.1 

NT. 2 

" 
" 

weiss· bräunlichgrau, d.-l. + + + + + + + + 
" " " " ++++ ++++ 

------1------ --1-----------1----1---

" Hangchow 
Nr.1 

Nr.2 
" 17/5 

" 
" 
" 

weiss grauweiss, 

weiss.grau, 

5.1. +++ + ++ 
+++ +++ 

---------------1----------1---1---
Nr. 1 

Nr.2 
" 3/7 " 

albus " " 
gelb, " 
" " 

+++ 
+++ 

+ 
+ 

__________ J~N_rr_ •• _=-1 ,", 8,/,6 ,", II"'wc-;ei
7
S_S.,h

7
e,,1,..lg,'e_l_b,-c-_______ "_,'-.:+-.:+-.:+-,'-__ _ " ·skaltghaielzsis " " u _ , 

hellgdulichweiss
helluräunlkhgrau, " " puudo Nr. 1 " 1'1:-/2 

chinensis Nr. 2 

" 
" " " " , 

+++ +++ 
+++ +++ 

2'l'-/3 
------1------------------1---;--

Nr. 1 " " pSl!udo

" 

chinensis (S) Nr. 2 

humilis (N) 
Nr. I 

Nr.2 

weiss·grauweiss, 

" " " 
--,,- li /l 1--"-( grauweiss-grau, 

" JJ " "" , 

" ++++ +++ 
" ++++ +++ 

+++ 
++ 

+++ 
++ 
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Tabelle 105. Das Pilzwachstum auf "Koji"-Extrakt-Agar 

(Alte Kultur (5» 

Wie vorher 

.n Datum (1927) Pilzwachstum 
Reag.- .<: o.~ 

Pilzart i'lsu glas t~~ aus- beob- Mycel-
;> gesägt acht Rasen bild. 
------

Nr.1 28 28/3 10/ 11 gelb-hellgelblichweiss, 5.1. +++. 
Rh. nif{1"icans (- ) Nr.2 " " " " " ". +++ , 

----
Nr. I 32 5/8 " weiss-grauweiss, d.-s.l. ++++ 

" tonkinensis " " " Nr.2 " " " " ++++ , 
----

Nr.l " 17/2 " gelblichweiss-bräunlichgrau, 1. ++++ 
" Tritici (N) " " Nr.2 " " " " ++++ , 

----
Nr. I 

., 
12/9 " hellbelblichweiss-grau, d.-s.l. ++++ 

" Balatas (N) Nr.2 " 28/3 " gelb-schwarzbraun, d. ++++ 
----

Nr.l " 29/3 " " " " ++++ , 
" Chlitniang " " " " " " Nr.2 , ++++ 

Nr. I " 8/6 " bräunlichgrau, 5.1. +++ 
" Hangchow " " " Nr.2 " " +++ , 

------
Nr. I " " " gelb-gelbgrau, " ++++ 

" sltanghaiensis " " " " " " Nr.2 , ++++ 
------

Nr. I " " " weiss, " ++ 
" ltumiiis (S) " " Nr.2 " " , 1. ++ 

----I-
Nr. I " ,. " " " ++ Chlamydom. 

, 
javanictls Nr.2 " " " " " ++ , 

Sp.·bild. 

++ 
++ 

++ 
++ 

++++ 
++++ 

++++ 
++++ 

++++ 
++++ 

++++ 
++++ 

-
-
++ 
++ 

In der Oryzae-Gruppe waren die Rasen von Rh. Oryzae, Rh. Oryzae2, 
Rh. jap01zicus, Rh. tOlZkilZelZsis und Rll. Batatas hell e r als bei den übrigen 
Pilzen. 

Die Luft m y ce I b i 1 dun gen von Rh. liquifadens, Rh. humilis, Rh. 
humi!is (S), Chlamydomucor javanicus, 11lucor sp. (H) und Mucor sp. waren 
am sc h lee h t e s t e n, diejenige der anderen Pilze aber mehr oder Il1inder 

gut. . 
Rh. shanghaiensis bildete k ein e S p 0 r a n g i e n, Rh. arrhizus, Rh. 

maydis, Rh. albus und Rh. Peka I, se h r s p ä r li eh, Rh. nigr.icans (-), 
Rh. japollicus, Rh. tonkinmsis, Rh. Batatas, Rh. !iquifaciens, Rh .. humilis, 
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Rh. humilis (S), Rh. humilis (N), Rh. pseudochinC1lsis (aus Awamori), Mucoy 
sp. wen i'ge'~ " 'und \iie übrig~n Pilze'Sporangien :rriehr\~~er minder gut, 
so dass die Rasen durch die Sporangien stärker oder schwächer gefarbt 
wurden. Rh. nigricmzs (-) wuchs sc h lee h t e r und bildete wen i g e ,r 
S p 0 r a n g i e n als Rlz. nigricans, Rh. nigricans ( +) und Rh. nigricans (T). 

:,,:,'. ,.;, 

c. Zusammenfassung .,\i '; 

t. Die i Rhizopus-Arten wurden auf "Koji"-Extrakt-Agar versucht. 

;. f· ~. i Ni{~,~cans-" O:y~ae-; r.:ang~how- un~ ~hinensis-Grupp~. 
bllde~en we~l1ge oder vIele Sporahglen, Arrhzzus- und Albus-
<;irlup~\! ,dfg9g~n ,k ein e oder se h r w ~ n i ge. 

I . " 
~ 1 . j I I! t 

I I" I I .! 2 •. MIT "MOCHI"-REIS 

:Die iKtJ.iturversuch~ mit Reis bei den Rhizopus-Arten sind bereits 
I durchWEHJ\l.ER (116), SAlTO (85,86)" NAKAZAWA (62), YAMAZAKI (137). 
;TAlKEpA'(I1~,i\II2) und NILL (65) aufiden verschiedene Arten ausgeführt 
; wqr1e~. I I SAlTO, N AKAZA W A; Y AMAZAKJ unq. T AKEDA versuchten mit 
. "U ~ tt1chi '~~Reis, den von übrigen Autoren wurden 'diese Reissorten niCht 
berchri~ben. I 

'Bei :niei~er Untersuchung, wurde meist .. -Mochi"-Reis verwendet. 
i ! .; : i 

, 

I i i \ a: Kulturbqden 
!: I ; !! " I 

per gepämpfte "Mochi"-Reis wJrde schnell ,von,. den PilzmyceIien 
~u'rcHd~~rigeh lrmd verflüssigt. Diese gelbliche Flüssigkeit wurde durch 
" I " . 
FEH~INGScher ,~ösung leicht reduZiert

i 
' In ä,lterel1, Kultur(in wurde das 

Subs~raf im~er gelblich bis bräunllc,h gefaröt. 
i : I ! I 

b. Vergleichende Studie über das Pilzwachstum auf 

'" Ur u chi "- und "M 0 chi "·Reis 

Ich versuchte hier das Verhältnis zwischen das Pilzwachstum und die 
Reissorten mit. "Uruchi"- und "Mochi"-Reis. 

, . .' " . 
, 

(s. T'abelle 1.06 aus S. 257) 
" , ,. 

Die Pilze bildeten auf" Ur u chi "-Reis viel mehr Luft m y ce li e n 
als'auf "Mochi"':' Reis j besonders auffallend bei Rh. chungkuoensis, Rh. Peka 
11 und Rh. pseudochillensis. "M 0 c hi "-Reis wurde durch die Pilze stärker 
verflüssigt und bildete. auch stärker Alkohol als "tJ r u chi "-Reis. Bei 



Tabelle 106. Vergleichende Studie über das Pilzwachstum auf" U r u chi "-

und "M 0 chi "-Reis 

Mit 5 gReis +10 ccm Wasser im 100 ccm-ERLENMEYER-Kolben 

1:1 
Versuchsdauer 2 Z 

(Tag) b:! 
t>1 ... 

Versuchstemp. 
.., 

32 ~ (0C) 
~ 

Reissort "Uruchi",Reis "Mochi"-Reis N c: 
~ 

-d c ' " -d c 
, 

Verflüs- 0:= Mycel- Verflüs-
o,.c ~ 

Pilzart Rasen Mycel- I S b-ld I ., a ..r::" Rasen Sp.-bild. ~~S ..r::" t>1 b'ld p.- I - ,.g ~ " sigung ° " bild. sigu!l o " Z ,.:.:" =o~~ ,.:.:" 1 • ~~"-' <~ ~., z 
..... ::cl <"-0 .., 

~ 
weiss hell- en 

Rh. Chiuniang rötlichweiss, s.l. +++ 1.0 +++ ± weiss, 5.1. ++ 0.2 +++ ++ tJ 
t>1 

" chnngkttoensis weiss, " +++ + 0·5 ++ +++ " " ++ 0.2 +++ +++ :;0 

Cl 

" Peka II " " .++ 0.2 ++ + " " ++ + 0.2 ++ + ;J;o-

~ 
" Hangchow " " + kriechend +++ + " + kriechend ++++ ++ ~ 

Cl 

" albus " ++ ++ +++ " " + " ++ +++ ~ 

" ',j 
0: 

" Peka I " " + ++ ± " " + +++ ± § 
" liquefaa:ms 

'weiss- ++ ++ 0.3 F++ +++ " ." -+ -n···· ~ +=1'+" +++ 
'tl 

grauweiss, tt 
+ c: 

tfl 

" pseztdo- " weiss, +++ + 1_0 +++ ++ " " ++ 1.0 +++ +++ chinensis - . --- - ._._-_._-. .. _--_._- . . ..... - ---- . ---- .. _._---" ... 

" hZ/fIlilis + " ± 

". "nz"veus ." -" .. -+ +-- .. -0.'3' - .+++ +- J!. .,,- + ·Jc-o'lcJc-+++ ++-1--- I & .. _, 

'-t 



.' .. 
Versuchsdauer 

13 (Tag) ,. 

- Versuchste~p, 
(oG) 32 

Reissort "Uruchi"-Reis "Mochi"-Reis 
.. 

o "-
_ .... 

Mycel- Höhe d. C..cI Mycel- Höhe 'cl • 
Pil%art Rasen ..cl" Rasen bild. Rasen (ern) o ::l bild. .Rasen (ern) -'" ... .. .. <~ 

.. .. 
Rh. Chittniang feucht ++ kriechend + feucht +- kriechend 

.' 

" chungktloensis schwarzbraun, d.-J. ++++ 4.0 - " ++ " 
~ 

schwarzgrau-, 
Peka II ++++ 4.0 - " + " schwarzbraun, " " 

" EImtgckow feucht - ++M " -
" albus " + kliechend ++M .. -
" PekaI weiss, I. +++ nieder - " + kriechend 

" IUl'tifaciens feucht ++ kriechend ++ " -
" pseudo-

chinensis 
gelblichweiss, 5.1. +++ 1·5 Ester gelb ++ kriechend 

" httmilis feucht - ++. feucht + haarig 

" 1tiveus " ++ haarig ++ " + " 
-

I) Alkoholbildung (Aethylalkohol nach Jodoformprobe) wurde nach dem Geruch beobachtet. 

2) + +M=schwächer "Mirin"-Geruch. + + +M=stärker "Mirin"-Gei-uch. -=kein. ± = zweifelhaft, 
schwach.· ,+ -ti =schwach. + + + =stark. 

, 

. Aikohol-
: .~eruch 

+ 

++M 

+++ 

+++ 

+++M 

++ 

++ 

Ester 

++ 

++M 

+ =sehr 

0 
i 

! 

.w 
'a 

:<:' 

~ 
i:; >. 
i:; 

~ . 
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Rh. pseudoc1tinensis wurde ein angenehm e s,t e rar t i g riechender Stoff ge
bildet. Rh. Hangchow bildete aM ;, U ~ u ~ h i H_ .Reis~ schFachen "M i r i n "
Geruch, während auf "Mochi"-Reis stärker Alkoh~Igeruch auftrat. 

. ,';;, " I 

c. Die Sterilisationsmethode des Nährbodens und ~;Pilzwachstam 

Die Reis-Stärke wird von Temperatui"grad der Sterilisierung stärker 
'beeinflusst. Je höher die Temperatur ist, desto mehr' wird die Stärke ver

flüssigt und verzuckert, und das Pilzwachstum wird vielleicht beeinflusst. 
Ich habe 30 und 22.5 Pfd. Luftdruck mit Dampf und,Dampfstrom zu 
Sterilisierung verwendet. 

Tabelle 107. . Die Sterilisationsmethode der Nährbodens 

und d'as Pilzwachstum 

, Mit 10 g "Moehi"-Reis+ 15 eem ,Wasser im 250 eem-ERLENM.-Kolben; Versuchsdauer : 12'Tagen. 

Versuchsternp. : 32oC. Sterilisationsmethode : in Autoklav mit 30 un~ 22,S Pfd. einmal und an 
3 aufeinanderfolgenden Tagen je etwa eine halbe Stunde im Dampfstrom. Versuch mit Rh • 

. Chiunianlr· 

Sterilisations- Kolben Rasen 
Mycel- Sp.-bild. 

Höhe d. Verflüs- Alkohol-
methode bild. Rasen (ern) sigung geruch 1) 

Nr. I feucht - - +++ +++M 
30 Ibs in Autoklav Nr.2 " - - +++ +++M 

Nr. I " - - +++ +++M 
22.5 Ibs in Autoklav Nr.2 weiss, s.l. ++ - 2.0 +++ 

Nr. I feucht -
I 

- +-1;+ +++M 
im Dampfstrom 

Nr. 2 " - - +++, +++M 

I) +++=stark. + ++M=stärker "Mirin"-Geruch. 

Die Sterilisationsmethode mit· Dampf für "M 0 chi "-Reisnährboden 
beeinflusste nicht merklich 'das Pilzwachstum. 

d. Die Feuchtigkeit des Nährbodens und das Pilzwachstum 

Das P i I z w ach s t u m wird von Fe u c h t i g k e i t des Näh r b 0 den s 
, stärker beeinflusst. . Beim Versuch wurden die verschiedene Menge von 

Wasser (5, IO und I5.ccm) zum IO g "Mochi"-Reis im 200 ccm ERLEN
MEYER-Kolbeh hineinsetzt und ,~terilisiert, dann mit Rh. aczdus geimpft. 
Das Ergebnis ist wie folgende; 



Tabelle 108. Die 'Feuchtigk~it des Nährb~dens- und das Pilzwachsttim~ 

Mit 10 g "Mochi"-Reis + Wasser im 2oo.ccm-ERLENMERYER·Kolben. Versuch mit Rh. acidtlS 
~ --_. -- -------

Versuchsdauer 
,.- 0" 

,. 

(Tag) 2-- 12 

Versuchstemp. -
(Oe) 32 32. 

b.O --. • ..cl tl1l -ci ..(;je c -. 
Sn -!.;C . e «:'"'c ~..= "O~ " s:: u '" Jl e Mycel- .;;; ° u Mycel- ~ ~. Wassermenge Kolben Rasen Sp.·bild. " '-' Rasen Sp.-l!i1d. " ~~ 8. 

,.g ·u 
..es:: :~ 

..e", ..es:: 0'" o .. ~~t bild. :0 <J,.J 'E ~ " bild. - :0 4J t 8,U:: 'E"" ::r:~ _c.t ::r:~ <b.O " < - >" 

"" :> p:; (/JS-ci .;g 
'-' 

--- ------schwarz. Nr. I grau, s.l. +++ ++++ 2.0 ± - schwarz, d. ++++ ++++ 4.0 - konkav -- -
5 ccm . 

Nr.2 weiss-grau, " ++++ ++++ 2·5 ± - weiss-schwarzbraun, " ++++ ++++ 4.0 - " .-
-- ------ -.--

Nr.l weiss, " ++ - 1·5 + + weiss bräunlichgrau, " ++++ ++++ 6_0 - " - -
10 ccm Nr.2 " " ++ .. -

1·5 + + bräunlich grau- ++++ ++++ 6.0 " - schwarzhraun, " - - .. -
-- - --- ---

Nr. I weiss-grau, I. ++++ +++ 3_0 + + weiss bräunlichgrau, " ++++ ++++ 4.0 . - " -
15 ccm Nr.2 weiss, ., ++++ + 2.0-2·5 + + " 

,,-,. 
" ++++ ++++ 4.0 - ":J , -

I) -=kein. + = sehr schwach. 

Die Sporangienbildung war schnt~l1 und am stärkste tl auf dem am wenigsten wasserhaitigen . ,
Kulturboden, auf dem ·mit 10 ccm Wasser haitigen Kulttirboden dagegen am langsamsten, während 
der. Rasen in der letzten Kultur am höchsten wurde. 

e. Kulturversuch mit" M 0 chi "-Reis 
Ergebnis; 

Nr. I. Mit~'g "Mochi-"-Reis+Ioccm Wasser im Iooccm-ERLENMEyER-Kolben. 

» 
'0'1 o 

~ 

i ;.-s 
'" Q 



Tabelle 109· Das Pilzwachstum auf "Mochi"-Reis (Nr. I (I) ) 

Wie vorher. Versuchstemp.: 280C. 

Ver~uchsdauer (Tag_) _-_-_I 10 39 -- --_. 

"j<l ~od b:c 'r-
------- --... ---

-ci--~--- "]"'Ö bl~.J:: -~I·:..c:: 
I Kolben I I Sp.-bild_1 Jl ~ § :: ~ . § 0:d 

u ~8 '.~.co,u e:u 
Pilzart Rasen ..c:: u Rasen Sp.-bild. t S...c= e -g::s ';: e ., S..<l .... ° ::J fo~~ ...... _ ... 0 

~ .... ri5~t8-;:;·t ~r3 -- ;il ~ '-' ~'-l1Jo.. ..... ., t'1 j'8 Vl <;bJl 0:: jo§tr.<!; :t .... 
Z 

Nr. 1 schwarzbraun, 1. +++ 2.0 - -- -schwarzbraun, 1- +++ 1·5 - to 
tlI 

Rh. nlgricans NT. 2 " ,5.1. " " 
.... +++ 2·4 - - +++ 1·3 - ...., , 
:;Q 

Nr. 3 " " +++ 2·3 - - " 1.-5.1. +++ 1.0-2·3 - > , , 
:;"l ._--

NT. _I 
schwärzlich- - ++ + he llbräuniiCh, s.l ++ 0.3-0.5 + + N 

grau, 51. 0·3-0·5 - - e::: 
" " + :;Q Artocarji Nr. 2 hellschwarz, " ++ 0.2-0·3 - + " ++ 0.2-0·3 - + , 

Nr. 3 " " " " ++ tI': , ++ 0.2-0·3 - + , 0.2-0·3 - + + t"l 
- - - --- Z 

Z 
Nr. 1 feilcnt- - - - + feuchC- - + -+ ;;j 

" japonicus Nr. 2 " - + " - + + iii 
N.r 3 -" - + " - + + t1 

--- t'1 
:;Q 

-Nr. 1 weiss:hellgfau; 1. ++ 1'4 - - dunkelgrau, d_-l. +++ 3.0 -
S 

-

" japonicus I I NT. 2 " " " ++ 1_0 - - " " +++ 3.2 -, , 
Nr. 3 " " " ++ 1·4 - - . " " +++ 3.0 - c , , 

Z ---
:;"l 

Nr. 1 feucht - + feucht - -,..-- +- :;Q 

jajonictls (ß) I Ni. 2 " 
-- ::t: " " - + - + + 

-- -- -- - N 
Nr. 3 " - + " - + + 0 

't1 ".- . .- e::: 
" + " + + 

(Jl 
Nr. 1 - -

" , mit wenigen 
" Batatas Nr. 2 " - + - + + Luftmycelien 

Nr. 3 " - + " " - + + , 

Nr. 
schwärzlich- ++ 4·2 grau-schwarzbraun, 1. +++ 8.0 - ~ grau,!. - -- -

" chitlniang Ni. 2 " " ++ 4,5 " " +++ -7-5- - -
1--

, - , 
Nr. 3 " " ++ 4,2 - - " " +++ 8.3 -, , 



Versuchsdauder (Tag) 10 39 

Pilzart 

Rh. "cidtls 

Kolben 

Nr. x 

Nr. 2 

Nr. 3 

grau, 

Rasen 

d.-s.l. 

" 
" 

Sp,·bild. 

++ 
++ 
++ 

.,.Jc-. 
" 1;\ E ,J:lcu(,) 

~ t.<: '-' 

4.2 

3.8 

4·7 

.... 
, ?Jod M~;; 
• >. "0..c:l 
~E.s~.gg 
cn ~] .~=: t) 

...l o~· < bll 

Rasen Rp .. bild. 
~t::-.. 
" 1;\ E '<::"u 
~t.<:'-' 

-"~';' ~IÖ t 6..c ro ..c"'5 
cI)~ ~ ~~ t 

...l"O Cf) <: bll 

) grau· bräunlich· I 
grau, d.-s. 1. + + + 8.0 -

" n "" + + + 8,0 
." " " +++ 1 8.0 

i-5 0= ;: 
::E.c3 

------1---1 I --,-,--

,,:b1ls 

. c hinemis 

" liqzlifacie1Zs 

" jJutldo-
. chinensis 

hmflilis 

Chlamydolll. 
javont"ctls 

Nr. I feucht + feucht 

Nr,2 + 
&3 + 

i + I + + + 
+ + 

N ' mit samtartigen + + 
r. 1 . + Luftmycelien 

N.r 2 " +"" + + 
Nr. 3 + + + 
Nr. I 

Nr. 2 

Nr. 3 
" 
" 

+ 
+ 
+ 

" 
" 

+ I + + + 
+ + 

und Rasen-
Nr. 1 + bildend + 0.8 + + 

+ 
+ 

&2 " + + ~ + 
Nr. 3 + + 

Nr. I 

Nr. 2 

Nr. 3 

Nr. I 

Nr. 2 

Nr, 3 

" 

" 
" 
" 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

" 
" 

" 
" 

, mit wenigen 
Luftmycelien 

" + 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

t>i 
0\' 
N 

:< 
:;: 
rs: 
> 

~ 



Tabelle 110. Das Pilzwachstum auf "Mochi"-Reis (Nr. 1 (2» 

Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) I 3' 5 7 14 

---,---
...... r.:-l ..c .d 
~ ~ ~ ~ ~ g 

" C :::l ::s 2 ::I' i0oi 
cu . " ... bJl " 1 bJl .. 

P ') art ..c MyceI- R MyceI- .'d' 6'J: I' Mycel- -;;; "R Myce - .;;; .}!!J 
J Z"O asen tfJ __ "asen Ul ~ asen In 0 

~ bild_1) bild. ß.E: bild. ;g ~ bild.;g.g 
"'" c [j ~ t ..:4 

~ == > :<: > "< 
----------�-----�---------�----�---~~'I-------------I------I---- --1----1----1------1---

Nr. I + + + feucht + + + + + + feucht + + + + + + + feucht + + + + + + + 
Rh. rijlc:ms Nr. 2 + + + " + + + + + + + " + + + + + + + +" + + + + + + + + + 

Nr. I + + + + + + + + Luftmycelien -I- + + + + + + + + + + + + + + + " - -;, , nlit wenigen " I 
"Oryzne Nr.2 ++ " +++ ++ + ", " +++ +++ +" ++++ ++++ + 

Nr. I + + + + " + + + + + + + " + + ,.: + + + +" )+ + + + + + + + 
I Tritici Nr. 2 + + + + " + + + + + + + " + + + + + + +" + + + + + + + + 

Nr.l ++++ " ,mitwenig~n +++-l- ++ -:;: " -+-+-+-+--+-+-+" [++++ +++ -+-
" Luftmycehen 

nodoslIs Nt. 2 + + + + ", " + + + + + + ~ " + + + + I + + +" + + + + + + + + 

Nr.l +++ "," -1-++ ++ + " ++++1++++" 1++++ +++ + 
"Batnla! Nr. 2 + + + "," + + + + + ~ " + + + + + + + +" + + + + + + + ~ 

Nr.l +++ ", " ++++ ++ + " ++++1+++ +" ++++++++ + 
"lJe!emm- Nr. 2 + :t- + "," + + + + + + " + + + + + + + +" + + + + + + + + + 

Nr.l ++++ ", " ++++ ++ + " ++++1+++ +" ++++ +++ + 
" Pe/,a II _:'~ __ 2 + + + + ", " + + + + + + + " + + + + + + + +" + + + + + + +_+ 

Cl z 
C:! 
tll 

~ .. 
Q 

N 

~ 
:>1 

I 
Ul 

t:I 

~ 
Cl 
;.-

~ 
~ 
:;>:l 
:t1 
§ 
":l 

5l 

~ 
0\ 

<.N 



Versuchsdauer (Tag) 3 5 7 

G 
g 

t bI) 

CI 
CI 

<IJ Mycel- Mycel- s.o 
Pilzart ..e.. Rasen ;~ Rasen 

0 bild. e 
~ bild.!) ..d <+:: 

~ ß 
::;;: 

Nr. I ++ feucht +++ ++ + feucht 
Rh. an-hizus Nr.2 ++ " +++ ++ + " 

- .-

Nr. I ++ " +++ ++ + " 
" mflydis Nr.2 " ++ + " ++ +++ 

-
Nr. I ++ " +++ +++ " 

" Hangchow Nr.2 " " ++ +++ ++1+ 

Nr. I ++ " ++ ++ + " 
" albus Nr.2 ++ " + . ++ ++ , 

" , mit wenigen 
Nr. I ++ ++ ++- " 

" .Peka I 
Luftmycelien 

" Nr.2 ++ " " ++ ++-, 
-
Nr. I ++ " +++ +++ " 

" shanghai· 
ensis Nr.2 ++ " +++ ++1+ " 

---
++1"+ Nr. I ++ " ++ " 

" liquefacims ++1+ " Nr.2 ++ " ++ I 

I) In Mycelbildung und Verflüssigung des Reises. 
2) In Alkoholgeruch, -= kein, + = vorhandend. 
3) Flüssigkeiten wurden durch FEHLINGSche Lösung reduziert. 

..d bI) 
CI " '" e 

Mycel- .'<Jl " bI) 

'" e Rasen ,~ 
bild. <+:: ..d .. 0 

" ~ 
;> ;;: 

---
+++ +++ + feucht 

+++ +++ + " 

+++ +++ + " 
+++ +++ + " 

+++ +++ + " 
+++ +++ + " 

-
++ +++ + " 
++ +++ + .. 

---
++ ++ + " 
++ ++ + " 

------ - ---
+++ ++++ " 
+++ +++ + " 

++ ++++ " 
++ +++ + " 

14 

bI) 
CI 

.~ Mycel- '" '" '''' bild. <+:: .. 
" ;> 

------

++++ ++++ 
++++ ++++ 
--- ---
++++ ++++ 
++++ ++++ 

+++ ++++ 
++++ ++++ 

+++ ++++ 
+++ ++++ 

+++ +++ 
+++ +++ 

++++ ++++ 
++++ ++++ 

+++ +++ 
+++ +++ 

..d g .. 
bI) 

:g 
~ 
< 
--
+ 
+ 
--
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

g 

:< 
;; 
s:: 
> 

~ 



EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GATTUNG RHIZOPUS 265 

Durch Rh. nigrica11S, Rh. japonicus I, Rh. Chiuniang und Rh. acidus 
wurden Alk 0 ho 1- und "M irin "-Geruch nicht gefunden, ihre Sporan
gienbiIdung waren sehr reich, die übrigen Pilze bildeten Alk 0 hol oder 
"M i r i n "-Geruch. 

Die H ö h e der Ras e n von Rh. Chiuniang und Rh. acidus waren 
bedeutend und erreichten etwa 8.0 cm. Bei Rh. Batatas, Rh. chinensis, 
Rh. pseudochinensis und Rh. humilis wurden die Luft m y c e li e n nach 
erfolgter Alk 0 hol ab s palt u n g neu gebildet. 

Rh. japonicus, Rlz, japonicns ([1) und Rh, Batatas bildeten fe u c h t e 
Pilzdecken und Alkohol auf "Mochi"-Reis bei niederer Tem
per a t u r gegenüber auf "K 0 j i "-Extrakt (s. "K 0 j i "-Extraktkultur). 

Nach SAlTO (85), zeigte Rlz. chinensis in alten Reiskulturen einen an
genehmen e s t e rar t i g ri e c he n den S toff. 

Die Alk 0 hol b i 1 dun g von Rh. Peka 1 war 1 a n g sam e r als Rh. 
rejlexus, Rh. OrJ'zae, Rh. Tritici, Rh. nodoslls, Rh. Batatas, Rh. Delemar, 
Rh. Peka II, Rh. arrhizus, Rh. maJ'dis, Rh. Hangchow, Rh. albus, Rh. Pfka 
I, Rh. shanghaiensis und Rh. liquifaciens. Die My c e 1 b i I dun g von Rh. 
liquefaciens, Rh. Peka 1 und Rh. albus war geringfügig. Die Sporangien
bild u n g war bei Rh. japonicus, Rlz.japonicus ([1), Rh. Batatas, Rlz. albus, 
Rh. cltinensis und Rh. liquifaciens nicht beobachtet. 

Anmerkung: Bei allen Pilzen wurde das Substrat mehr oder minder 
ver fl ü s s i g t, die FEHLINGScher Lösung wurde durch dieser Flüssigkeiten 
reduziert, aber bei Rh. 1zigricalZs war dieses Red u z i e run g s ver m ö gen 
am schwächsten. 

Nr. 2. Mit 10 g "Mochi"-Reis + I 5 ccm Wasser im 250 ccm-ERLEN
MEYER-Kolben. 

(S. Tabelle III auf S. 266) 

In 44 Tagen, Rh. Oryzae I, Rh. Hangchow und Rh. Peka 1 bildeten 
viele Luftmycelien, und bei Rh. OrJ'zae I wurde Alkohol nicht 
nachgewiesen. 

In 46 Tagen erzeugte Rlz. Oryzae nur eintauchende Decken, 
aber Rlz. Pfka 1 gut s po r a n gi e n b i I den deR ase n. In 46 Tagen 
alten Kulturen, war bei Rh. Oryzae noch Alk 0 hol vor h a n den, bei 
Rh. Peka 1 war der Al k 0 hol aber schon ve r sc h w und e n. 

Rh. OrJ'zae und Rh. Delemar ver fl ü s s i g t e n in 25 Tagen den Reis 
stärker und bildeten mehr Alk 0 hol als Rh. niveus. Rh. nivells bildete 
Luftmycelien und Sporangien, dagegen war dies bei Rh. OrJ'zae 
und Rh. Delemar nicht derfall. 



Tabelle I 1I. Das Pilzwachstum auf "Mochi"-Reis (Nt. 2) 

Mit 10 g "Mochi"-Reis + 15 ccm Wasser im 250 ccm ERLENMEYER Kolben. Versucbstemp.: 25°C 

J, 
.,; Ci "bJ) ..c: .... ___ 

Mycel-Pilzart Versuch Kolben 
UvOlJ 

Sp.-hild. ] ~E :::1 s= 
~ä~ Rasen tCI:::I 

bild. :o~~ ... Oll v--G.irt:l_ ;>"' ;>. ~ 

Rh. Artc&arpi I-3 3 
feucht, mit wenigen ++, I ++ Luftmycelien +++ 

" " " 4 " " ++++1 1 , 
" " " 8 " " , 
" " " 20 " " ++++ , 
" Oryzae Ne. 1 1-2 25 feucht - ++++ 
" " Nr. 2 46 " 
" O'yzae I 

hell ge Ibl ich weiss- ++++ 60 4+ schwärzlichgrau, d.-s. 1. 
" Delelllor 1-2 25 feucht - ++++ 
" Ckiulliallg 1-2 3 ++++ 
" " " 7 

feucht, mit wenigen ++++ +++ Luftmycelien 
" acidus 1-2 3 ++++ 
" " " 7 

feucht, mit wenigen ++++ +++ 
" IIangchow 

Luftmycelien 
44 Samtartig -

" Peka I Nr. 1 44 weiss-grauweis5, 5.1. ++ nieder 

" " Nr. 2 46 bräunlichgrau, s.1. ++++ " 
" niz-'ells 1-2 3 ++++ 
" " Nr. I " 7 

feucht, mit wenigen 
++++1 +++ Luftrnycdien 

" " Nr.2 " 25 " " + ++-f-, 
--- -- - --_._--

I) + =vorhandend. 

~..t: 
..c:" o :::I 
.:< ... 

<~ 

++1) 
++1) 

++1) 
++++ 

+ +1) 
-

++++ 

++1) 

+ +1) 

++1) 
++1) 
-

+ +1) 

Farbe d. Rasen 

hell 

hell-schmutziggelu 

schmutziggelb 

hellbräunlichgelu 

bräunlich 

braun 

helluräuulichgelb 

braun 

braun 

bräunlich 

hellbräunJichgeJb 

~ 

8 

~ 
.-: 
> ;;:: 
> ;;:: 

~ 
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Rh. Artocarpi bildete in 3 Tagen gute S p 0 r a n g i e n und Alk 0 h q 1. 
Reis blieb 6 Tage lang hell und am 8 Tag wurde er s'chmutzig
gel b gefarbt. 

Rlt. Chiu1Zia1Zg, Rk acidus und Rlz. 1Ziveus ver fl ü s s i g t e n bei diesem 
Versuch den Reis und bildeten Alk 0 hol. 

Nr. 3. Mit 10 g "M 0 c h i"-Reis + 15 ccm Wasser im 300 ccm ERLEN

MEYER-Kolben. 

Tabelle TI 2. Das Pilzwachstum anf "M 0 eh i"- Reis (Nr. 3) 

Mit 10 g "Mochi".Reis + 15 ecm \Vasser im 300 ccm-ERLENMEYER- Kolben; Versuchstemp.: 32°C 
-

Versuehsdauer (Tag) 27 

'" I 
p. ~ ~. I ~ • ~ ... bJJ. ._ 'v 0: "t:1 B - 'l.J C -,.... ........ ., :::! ~-.5~~]~.E"5 ~ FEHLlNGsehe Pilzart ..0 Rasen q --ci '0 -Cl C ',_ a. 0 ::J .!:: 2 Lösung 

~ ci. ~~ti~~:::~~Q) ., 
..... .;2 :il e.-d <; Oll ;.0 ..0 1J) .. 

'" .,., 
----------

Nr. I feucht - + + 
brilun. 

lieh reduziert 

Rh. rtjlextJs Nr.2 " - + + " " 
NT. 3 " - + + " " 

----- --
NT. I " - + + " " 

., Oryzae Nr. 2 " - + + " " 
Nr·3 " - + + " " 

----- ----
NT. I " - + + " " 

" OrYZl1e 2 Nr.2 " - + + " " 
Nr.3 " - + + " " 

-----
Nr. I " - + + " " 

" tOlZkillensis Nr.2 " - + + " " 
Nr·3 " - + + " " 

- ----
NT. I " - .+ + " " 

" Tritici NT. 2 " - + + " " 
Nr. 3 " - + + " " 

-------

Nr. I " - + + " " 
" nodosus Nr.2 weiss, 1. ++ 2.0 - ± - " " 

NT. 3 
ftucht, mit wenigen - ± ± " " Luftmycelipn 

--- --
I NT. I " '- + + " " 

" .De!emar Nr.2 " 

I 
- + + " " 

Nr·3 " - + + " 
., 
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Versucbsdeuer (Tag) 27 

C .S ' .d biJ , ~ -d", c ;:j "tl~ '::~I: "':'0 'i::':= !o! ::lA '" °A " FXHLlNGScbe Rasen 1l c 
....l0 .. Au .~ u ., '" Pilzart ~ ~ " ...... 8- ° ::l .1:: E A'~ Lösung 

'0 ~ .:< .. ~~ ~ ci. t8(/l -" ::s" (/l :I:p:; U5 S'~ 
.0:;0.0 ~" 

----- -
Nr. I feucht - + + bräun- " lich 

Rh. Chittniang Nr.2 " - + + " " 
Nr·3 " - + + " " 

- .. _-
Nr. I " - + + I- " 

l
' Peka EI Nr.2 " - + + " " 

Nr·3 " - + + " " ----
Nr. I " - + + " " 

'l formosa- Nr.2 " - + + " " 
ensis (?) Nr·3 " - + + " " 

----------
Nr. I " - + + " " 

" thermostts Nr.2 " - + + " " 
Nr·3 " - + + " " 

-------
Nr. I " - + + " " 

l
' Kansho Nr.2 " - + + " " 

Nr·3 " - + + " " 
-------

Nr. I " - + + " " 
'l Hangcho Nr.2 " - + + " " 

Nr.3 " - + + '1 " 
-------

Nr. I weiss-bräunlichgrau, 1. ++++ 2.0 - - " " -
" Peka I Nr.2 feucht - + + " " 

Nr·3 " - + + " " 
-----

Nr. I " - + + " " 
" shanghai- • " Nr.2 " - + + " enszs 

Nr. 3 " - + + " 'I 

I) -=kein. ± =zweifelbaft. + =vorhandend. 

Auf Rh. nodosus und Rh. peka 'I wuchsen die Rasen nach erfolgter 
Alk 0 hol bi I dun g. Rlt. Clziuniang bildete deutlich Alk 0 hol bei 3zoC. 

Nr. 4. Mit 10 g "Mochi"-Reis + 15 ccm Wasser in 200 ccm-ER
LE~MEYER-Kolben. 



Table 113. Das Pilzwachstum auf "M 0 eh i"-Reis (Nr. 4) 

Mit 10 g "Mochi"-Reis + 15 ccm Wasser im 200 ccrn-ERLENMEYER-Kolben. Versuchstemp.: 32°C 

Versuchsdauer (Tag) 2 12 

on I -ciE " ;g Sn . " 
" <> -.... 
'" "B;g ~ ",--- ;~ 

0.<:1 Mycel-
Pilzart :a Rasen .<:I<> Rasen Sp.-bild. ;....- .<:I " 

o ::I bild. 
~"" ~ 

;0 QJ Q:l ..!t .. 

~ :r:~ ... _'" 
'" <on .-..:; :;. 

------
Nr. I weiss, 51. +++ - 0·5 + + gelb, s. I. ++ -

Rh. japoniCtts I 
Nr.2 " " 1.5 + gelblichweiss, " ++ , +++ - + -

-- -- ------
Nr.l " " ++ - 0.2 +++ +++ feucht + -

" Chittniang 
, 

Nr.2 " " +++ +++ " + , ++ - 0.2 -
I- ---

Nr.l " " ++ - 0.2 +++ +++ " + -
" chttngktloensis 

, 
Nr.2 " " +++ +++ " + , ++ - 0.2 -

----
Nr.1 " " +++ + + 

weiss-bräunlich-
++++ ++++ , - 1.0 grau, d.-l. " acidtls 

Nr.2 " " +++ - 2·3 + + bräunlichgrau, " " ++++ ++++ , 
-- -----

Nr.1 " " ++ - 0·5 ++ ++ feucht + -
" chimnsis 

, 
Nr.2 " " ++ - 0·5 ++ ++ " + -, 

-- - -----
Nr. I " " + - 0.1 +++ +++ " + -, 

" nivctts 
Nr.2 " 

, 
" + - 0.1 +++ +++ " + -

J) + + +M=stärker "Mirin":Geruch. 

on 
" Sn 

Höhe d. .:;; 
<Il 

Rasen (ern) :::1 
Q:l ... 
~ 

0.1-0·5 ++ 

0.1-0.8 ++ 

kriechend +++ 

" +++ 

" +++ 

" +++ 

5.0 

6.0 

+++ 

+++ 

kriechend +++ 

" +++ 

Alkohol-
geruch I) 

++ 

++ 

+++M 

+++M 

+++M 

+++M 

-
-

+++M 

+++M 

+++M 

+++M 

t"l ..... 
Z 

tc 
t"l 

~ 
g; 
N 
C 
:;ll 

:>1 

~ 
\;1 
üi 

~ 
Cl :.-
~ c 
~ 
~ 
::t: 

~ 
@ 

N 

~ 
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Nach Y AMAZAKI ist der Rasen von Rh. C/lizmiallg und R/l. nivclts auf 

"Uruchi"-Reis rötlich aber iIach meiner Untersuchung auf "Mochi"-Reis 
w eis s. Rlz. c/zi1iensis bildete auf "Mochi"-Reis in älterer Kultur "M ir i n"
Ger u c h. RIz. aczdus bildete in j ü n ger e r Ku I t u r wenig Alk 0 hol, 
während in ä I t e r er Ku I t u r Alk 0 hol nicht gefunden wurde, es bilde
ten sich stark entwickelte Ras e n mit S p 0 ra n g i e n; die übrigen Pilze 
zeigten k ein e S p 0 ra n gi e n. Die Alk 0 hol b i I dun g von Rlt. japoni
CllS I war sc h w ach. 

f. Zusammenfassung 

I. Die Pilze bildeten auf "U ru c h i"-Reis die Luft my c e li e n 
stärker als auf "Mochi-"Reis; "Mochi"-Reis wurde durch die Pilze stärker 
verflüssigt und bildeten auch stärker Alkohol als "Uruchi-Reis. 

2. Die Sterilisations methode mit Dampf für "Moc hi"
Reis-Nährboden beeinflusste fast nicht das Pilz wachstum auf diesem Nähr
boden. 

3. Die S p 0 r an gien bi I dun g war am stärksten auf den am wenigs
ten wasserhaitigen "M 0 c h i"-Reis-Kulturboden. 

4. Die Pilze ver fl ü s si g t e n die S t ä r k e. Rlt. nigricans am 
schwächsten, Rh. rejlexus, Rh. Oryzae, Rlt. D::lemar, Rh. arrltizllS, 
Rh. maydis, Rlt. Hangc!tow, Rk Chizwiang, R/z. c!lungkuoCltsis, R/l. albus, 
Rh. shanghaimsis, Rh. chinensis und Rh. nivetts s t a r k. 

5. Mit Ausnahme von Rh. nigricans, bildeten alle verwendeten Pilze 
Alkohol. 

6. "M i ri n"-G e r u c h war in alt e n Ku 1 t ure n von Ril. Artocarpi, 
RIt. rejlexZls, Ril. Oryzae, Ril. Oryzae 2, R/l. japonicus, RII. japonicus (ß), 
Rh. tonkinCltsis, Rh. Tritici, RII. nodosus, Rh. Batatas, Rh. Delemar, Rh. 
Chiuniang, Rh. c!zttngkuoensis, Rh. PCka II, Rlz·formosaCltsis (.'1), Rh. thcrmo
sus, Rlt. Kansho, Rlz. Hangc!low, Rh, albus, Rft. Peka I, Rh. shanghaiensis, 
RIz. chinensis, Rll. liqueJacif!1Zs, Rh. pselldochinc1Zsis, R/l. lzumilis und R/l. 
llz'veus festgestellt worden. 

7. Bei den alkoholbildenden Pilzen erzeugte R/l. Artocarpi Alk 0 hol 
und S po ra n g i eng lei c h z e i t i g, die übrigen Pilze bildeten dagegen 
zu er s tAl k 0 hol uud dan n S p 0 ra n g i e n. 

8. Die· Rasenbildung auf dem "Mochi"-Reis wurde von Rlt. 
japoniClls I, R/l. Cllizl1liang, R/l. aCidus, Rh. chillf!1Zsis, Ril. pselldochinensis, 
Rh. Peka. I, Rn. Hallgc!ww, und RIz. 1lZVClIS bemerkt, und war sie mit Aus
nahme von R/l. japonims I und Rh. aCidus, se h r la n g sam. 
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3. MIT KARTOFFELSTÄRKEKLEISTER 

Die St ä r k e k u I t u r der Rhizoplls-Arten ist bislang von verschiede
nen Forschern HANZAWA (29), YA:\1AZAKI (137), TAKAHASHI und SAKAGUCHI 
(IOI), NrLL (65) und YAMAMOTO (129) untersucht worden. In der folgen
den Studien wurden mehrere Pilzkulturen auf Kar toff eIs t ä r k e k lei s t e r 
gezüchtet und ihr Kulturzustand neu versucht, nähmlich Rlz. reßexus, Rlz. 
Oryzae I, Rlt. Oryzae 2, Rh.japoniclIs (ß), Rlt.formosaensis (.'1), Rlz. acidus, 
Rlz. Kanslzo, Rlt. Modzi, Rlz. maydis, Rlt. Hangclzow, Rlz. slzangltaiensi~, Ril. 
liquf!faciens und Rh. humi/is. 

Die Stärke wurde bei den meisten Pilzen bald ver fl ü s s i g t und 
durch FEHLINGsche Lösung liess sich leicht das Entstehen reduzierenden 

Zuckers konstatieren. 
Nach TAKAHASHI und SAKAGUCHl ist der Kartoffelstärkekleister für 

Sä ure bi I dun g von Rh. G. 34 besser als Glykose und S:lccharose. 

a. Kulturhoden 

Die Bestandteile des Nährboden sind: 

Destill. \Vasser .••............•.............•............ 
NH.NOa ••.••.....•••••.•.••.•..•••.••.••..••••.....•.•• 

KH 2 PO •............................•................... 

MgSO •. 7H 2 0 .....•...•.....••.....•....•.••.....•....• 
Kartoffelstärke ....•..... , .......•........•.••...•.•..... 

100 ccm 
1.0 g 

0·5 " 
0.25" 

0.5 oder 2.0 " 

Die I bis 2 % ige Stärkelösung wurde schon von HANZAWA untersucht, 
Y AMAZAKI und NILL verwandten in ihren Studien eine 5 % ige Stärkelösung. 
TAKAHASHI und SAKAGUCHf versuchten mit einer 10 % igen Stärkelösung. 

b. Versuch 

Ergebnis; 

(5. Tabelle lJ4 anf 5. 272-273) 

Alle Pilze, mit Ausnahme von Rh. mgricans und Rlt. rcjlcxZls, h y d r 0-

I y si e rt e n deutlich die St ä rk e, sie wurde bald v erfl ü s s i gt und durch 
FEHLINGScher Lösung liess sich leicht das Entstehen reduzierenden Zuckers 
konstatieren; im allgemeinen, mit Ausnahme von Rlz. clzungkuoensis und 
Rlz. shmzgllaiensis verflüssigte die 0 r y z a e -, A r rh i zu s - und Ha n g c It 0 w
Gruppe s t ä r k e r als die Alb u s - und C It i 1Z e 1Z s i s-Gruppe und Cltlamydo-
11Zucor. 



Tabelle 114. Das Pilzwachstum auf Kartoffelkleisterlösung (I) 

Mit 10 ccm l Yo iger KartoffeIstärkekieisterJösung im Reagenzglas 
-

Versuchsdauer 
(Tag) 3 17 

Versuchstemp. 
(oe) 28 28 

·S .0"" 
'tl~ .'"' Mycel- :~~ Pilzart Raseu Sp.-bild. 
;§~ 

Rasen Sp.-bild. bild. "" ... ~ :ro 
,,~ 

::r:~ >CI) 

Rh. 1Zigricans + - - grau, s. J. + 

" reßexttS + - - dunkeJgrau, " +++ 
" O'yzae weiss, 1. ++ - 0.6 i(2) weiss, " + 
" O,.yzae I " " +++ - 1.5 g (2) weiss- schwarzbraun, 1. +++ , 
" Oryzae ;; " s.1. ++ - 0·3 .~. (2) weiss-hellbräunlich, " ++ , 
" japonicus " et.d. + - t(I) weiss, gelbliehweiss, d.-l. ++ , 
" tonkinensis " " ++ - 0.6 n 2) " " " " ++ , , 
" Ttitici 

hellschwärz- ++ +++ 0·7 H2) schwarz, d. lichgrau, J. +++ 
" nodostls weiss, " ++ + 0·7 1(1) 

weiss-hellschwälzlich- +++ braun, " 

" Balatas " 5.1. ++ - 0.6 § (2) weiss-gelblichweiss, " + , 

" Delemar " et. d. ++ + 0·7 § (I) grauweiss, d,-l. ++ , 

" Chiuniang hellschwärz· +++ +++ 1.5 :(2) 5ehwärzlichgrau, J. +++ Hehgrau, s. I. 

" chungkuoensis weiss, " +++ + 1·5 ~ (I) dunkelgrau , d.-l. +++ 

.S ~-E M 
'tlu -"e 

'-" ,'3.0" 
1le c ... 

'.- & :0 V t8tn ::r:~ Ui ~ • 
~ Ei 'tl 

0·3 -
1.0 -
1·0 ++ 
2·5 + 
I.7 + 
1·7 ± 
1.8 ++ 
1.5 ± 
1·5 ± 
I.S +++ 
1.0 ± 
1·5 ± 
1·5 ± 

Verflüs. d. 
Stärke 2) 

± S) 

± 
1(2) 

1(2)(~(1» 

1(3) 

U2)(A(3» 

1(3) 

1(2) 

I (2) 

I (3) 

I( I )(g(3» 

I (1) 

HI) 

w 
'-l 
w 

:< 
:;; 
~ a: 
~ 



Rh. Peka II l weiss, s. J. ++ + 0.7 l} (I) weiss, s. J. 
" fonlZosa- " et. d. ++ + 0·7 HI) 

grauweiss-
emis (?) , brnunlichshwarz, d 

" acidus weiss-grau, 1. +++ ++ 1·5 n l ) braun, d.-L 

" thennoStis weiss, s. J. ++ - 0·5 i (I) weiss- schwarzbraun, " " 
" boreas " " ++ - 0·5 .~. (I) schwarz, d. , 
" Kansho " " ++ + 0·7 HI) weiss-schwarz, d.-l. , 
" ffIochi " ++ + 0·5 HI) " " " " , 

" 
, 

" a,.,-hizus " " ++ - 0.6 ~. (I) weiss, I. , 
" maydis " " ++ - 0.8 ~ (I) " " , , 

" Hangchow " " +++ - 1.1 Hz) helJbräunlichgeJb, s.1. , 
" albus + - weiss-gelbJichweiss, 1. 

" P?ka I + - " " s.1. , 
" shanghaiemis + - weiss, d.-J. 

" chinmsis + - grau, s.1. 

" liquefaciens + - feucht 
" pseudo- + - grauweiss, I. chinenstS 

" htlmilis + 
eintauchend - (hellrötlichweiss) 

" ni'l!ctts " " ++ , - 0·7 I (2) hellgelblichweiss, et.d. 
Chlamydom. eintanchend 

javanicus + - (hellrötJichweiss) 

I) Zahl = Verflüssigte Menge für den ganzen Inhalts. 
z) (I)=etwas durchsichtig. (2)=fast durchsichtig. (3)=ganz durchsichtig. 
3) Nach HANZAWA (29) verzuckert Rh. nigricans Stärke nicht. 

+ 0·7 

+++ 1·5 

+++ 1·5 

+++ 1·7 

+++ 1.5 

+++ 1·5 

+++ 1.5 

- 1·5 

- 1.5 

+++ 1·5 

- 1.5 

- 0·3 

+ 1.0 

++ 0·5 

-
++ 0·3 

-
+ 1.2 

± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 

++ 

-
-

-

+ 

I (I) 

~ (I) 

1(2)(3(3» 

Hz) 

I(I)(A(z» 

! (z) 

H2) 

I (Z) 

I (z) 

I(Z)(H3» 

«(Z)(3(3» 

H3) 
!(3) 

!CZ)(l(3» 

A(I) 

HI) 

! (3) 

I(z)(H3» 

! (I) 

t%l 
Z 
b:l 
t'1 
;::j 
:>;l 

~ 
N 
c: 
:>;l 
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Tahelle II 5. Das Pilzwachstum 

Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) 1 2 4 

Versuchsternp. (OC) 34 31 33 

'" """ ~ '" :S :S ·S ~. ~ :.:; 'O~ . " ~ <= ... 
" ~ "'''''' Sp.·bild. " & "'''''' Pilzart <= 0:; Rasen " ::,j 1-0 Rasen :;:1 1-0 

" ,..c:<= ~ ~ :~~ ..c'" """"' M u ö- :0 Q) ... - ~~ ... -
'" 

>, 
00 I-r"~ OJrJ: ,,00 

" ::;;; ..... ~ > > ~ 
- ----- --

Nr. 1 + weiss, s.I. ± 0·5 - weiss·hellgrau. ++ 1·5 -
Rh. Oryzae weiss, et. d.-I. 

Nr.2 + " " ± 0.2 - weiss, I. ++ 1.0 + , 
--- --

Nr. I + " " ± 0.6 - " " ++ 1.2 + 
" j{/p012ictts( ß) 

, , 
Nr.2 + " ;, ± ". " ++ + , 0·4 - 1.0 

--- ---
Nr. I + " " ++ nieder - grau, d. +++ 1·5 -

" tonki'neltsis 
, 

Nr.2 + " " ++ 1·3 - wiess·hell- +++ 1·3 + , schwärzlichgrau, et.d. 
----- -_. --

Nr. I ± " " ± 0·5 - grau· hell-
+++1 

2.0 -
" Peka II 

, schwärzlichgrau, et.I. 
Nr.2 ± " " ± 0.2 - grau·schwarz, et.d. ++++ 1·5 -, 
--- ---
Nr. I + " " ± 0·5 - weiss, et. I. ++ 1.0-2.0 -

" Hangchow 
, 

Nr.2 + " " ± 1.0 - weiss-grau, " 2) +++ 2·5 + , 
- --- --

Nr. I - " " - nieder - weiss, s. I. - nieder -
" albus 

, 
Nr.2 ± " " - " - " " - " -, , 
--- - --- --
Nr.1 ± " " ++ 0·5 - weiss-grau, d. 3) ++ 0.5-2.0 -

" liqueJaciens 
, 

Nr.2 ± " , et.d. ± 0'2 - weiss, d. 3) ++ 1.3 -
--- - ----- --

" pseudo- Nr. I ± " I. - nieder - " d. ++ 0.5-1.0 -, , 
chi12e1Zsis Nr.2 - " " - 0.2 - " et.d. ++ 1·7 -, , 

----- --
1 Nr. 1 ± " 5.1. - nieder - " 5.1. ± nieder 

=1 " Peka I 
, , 

Nr.2 ± " " - " - " " - " , , 

I) Mit keinen Mycelschicht. 

2) Mit vielen sterilen Luftmycelien über den Sporangien. 
3) Rasen samtartig. 
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auf Kartoffelkleisterlösung (2~ 

7 
I 

14 

29 3° 

I Sp.-bild. 

~ ·s '.ci bil .-d • >= .::; .. 
~~ 'O~ ::! "" >= 

vi~ ...l,.Q '" Rasen " Rasen Sp.-Lild. " .. 
-=>= .<::>= '. 0 0 :';:1 a... 
=0 IJJ :0 !1) ~8~ 

tt:: :~ ... --~ - on "cn .... os 
Cf) S-.-d -J:o::: ~ :> 

weiss-grau, J. ++ 2.0 
grau-hellbräunlich. +++ 2,0 ++ +++ grau, I. 

hellgrau -grau, " +++ 1.0 " " " +++ 1.7 ++ +++ , 

grau, " +++ 1.5 schwärzlichgrau, " ++++ 1·5 - +++ 
schwärzlichgrau, " +++ +- 1·3 schwarzloraun, " ++++ 1·5 - +++ 
weiss-schwärzlich- grau-schwärzlich-

grau, d. +++ 1·5 ++++ 2.0 - +++ grau, d. 
grau -schwärzlich- ++++ 1.8 " " " ++++ 2.0 - +++ 

grau. " 
, 

schwarz, "I) ++++ 2·5 schwarzbraun, " ++++ 2·5 ++ ++ 
grau-schwarz- ++++ 1.0-2.0 " , " ++++ 0.5-2 •0 ++ ++ braun, " , 

weiss-grau, et. d_ 2) +++ 1.5-2·5 
hell gelblich- +++ 2·5 +++ +++ weiss, et. d. 

" " " 2) +++ 2.5 " " +++ 2·5 ++++ +++ , , 
----

weis5, s. J. - nieder weiss, s.l. - nieder ± 

" " - " " " - " ++ , , 
----

weiss-grau, d.3) ++ 0',5- 2 •0 weissgrau, d.3) ++ 0.6-2.0 - ++ 
weiss, "3) ++ 1.3 " "3) ++ 1·3 - ++ , 

-------------
grau-schwärzlich-

+++ 05-2 .0 
grau-schwärzlich. +++ 0.5-2 •0 ++ grau, " grau, " 

weiss-grau, " +++ 1·7 " " " +++ 1.7 - ++ , 

grauweiss, s.l. ± nieder 
weiss helJrötlich- ± nieder ++ weiss, 5.1. -

" " - " " " " ± 0·3 - ++ , 



Y. YAMAMOTO 

Rh. albus und Rlz. Pika I w u c h sen sehr s p ä r I ich, andere Arten 
mehr oder minder gut. Rlz. Oryzae, Rh. japonicus (ß) und Rh. Hangchow 
ver f1 Ü s s i g t en S t ä r k e s t a r k, aber andere Arten sc h w ach. Rh. 
Oryzae, Rlz. Pika II und Rh. Hangchow hatten s t er i I e Luft m y c el i e n 

über den Sporangien. 
Die Flüssigkeiten reduzierten die FEHLlNGsche Lösung mehr oder 

weniger. 
Rh. albus bildet k ein e S p 0 r a n gi e n, Rh. pseudochinelZsis bildet die

selben aber entgegen YAMAZAK1'S Versuche. 

c. Zusammenfassung 

I. Die S t ä r k e k u I tu r w.urde mit i oder 2 % iger Kartoffelstärke
kleisterlösung (mit Nährsalz) im Reagenzglas untersucht. 

2. Rh. nigrzcans und Rh. rejlexus ver f1 Ü s s i g t e n S t ä r k e nur 
s p ä r I ich, aber andere Arten mehr oder minder gut die S t ä r k e wurde 
bai d ver f1 ü s s i g t und durch FEHLlNGscher Lösung liess sich leicht das 
Entstehen reduzierenden Zuckers konstatieren. 

3. Oryzae-, Arrlzizus- und Hangchow-Gruppe verflüssig
te n S t ä r k e gut, aber Rh. Chiuniang, Rh. chulZgkuoensis und Rh. Pika I I 
minder gut; Albus- und Chinensis-Gruppe, mit Ausnahme von 
Rh. shanghaieltsis und Rh. niveus, ver fl ü s s i g t e n S t ä r k e s chI e c h t. 

4. Rh. albus bildet k ein e S p 0 r a n g i e n, Rh. pseudochinensis bildet 
vi eIS p 0 ra n gi e n auf KartoffelstärkeIäsung. 

4. MIT WÜRZE (16°Bllg.) 

a. Kulturboden 

Diese Versuche wurden im Reagenzglas mit geh 0 p ft e r W ü r z e 
(I6°Bllg.), der Dai-Nippon Bier-Brauerei zu Sapporo ausgeführt. 

Die Kulturversuche mit 16°Bllg. Würze wurden schon zuerst von HAN
ZAWA (29) mit ungehopfter Bierwürze in lI-Kolben bei Zimmertemperatur 
(± 20°C) untersucht, und von TAKE DA (I rr), um eine Speciesunterschei
dung auf zu stellen. HANZAWA hat schon berichtet, dass das Wachstum 
von Rlz. Oryzae und Rh. Ory.r:ae (-Delemar) in Würze sehr schlecht und 
leicht von anderen Rhizopus-Arten zu unterscheiden war. 



Tabelle 116. Das Pilzwachslum auf Würze (Nr. I Bei niederer Temperatur) 

Mit 10 ccm Würze (160 BlIg.) im Reagenzglas 

Versuchsdauer (Tag) 2 I 1I 26 

Versuchstemp. (OC) II 12 13 

'" :S 
--.. 

'" ;g ~ ~ 
. 2 bh 'O~ N :a 

Pilzart c <l Rasen ~ ~ :a Rasen Sp.·bild. Gasbild. llc ~ '" " '-' ci. '" '0 ~ '" .... >. Ul c.!l !Il~ " ~ ~ ~ 
------

Nr. I ++ weiss, I. ++ - ++ weiss, d. ++ +++ 2.0 

Rh. nodostls Nr.2 ++ grauweiss, " +++ - ++ " " ++ +++ 2.2 , 
Nr 3. ++ weiss, 5.1. ++ - ++ " " ++ +++ 1.4 , 

---
Nr. I ++ grauweiss, J. ++ - ++ hellgellJlichweiss, " +++ +++ 1.6 

" boreas Nr.2 ++ " " +++ - ++ " " +++ +++ 1.8 , , 
Nr·3 ++ weiss, " +++ - ++ " " +++ +++ 1.8 , 

Nr. I ++ " " ++ - ++ grau·schwärzlich. 
++++ +++ 1·5 , grau, " 

" .I(ansno Nr.2 ++ " s. L +++ - ++ helJgelhlichweiss, " +++ '+++ 1.8 , 
Nr·3 ++ grauweiss, I. +++ - ++ " " +++ +++ 1·4 , 

---
Nr. I ++ weiss, 5.1. +++ - ++ grau schwärzlich- ++++ +++ 1·5 grau, " 

" Moclti Nr.2 ++ " " +++ - ++ " " " ++++ +++ 1·5 , , 
Nr·3 ++ " " +++ - ++ " " " ++++ +++ 1.7 , , 

TabelIe II5 _=kein. 
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Tabelle II 7. Das Pilzwachstum auf Würze (Nr. 2. Bei höherer Temperatur (I)) 

Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) 4 
I 

5 8 

Versuchstemp. (0C) 32 34 32 

~ • E -ci .,,; -ciS -ci -ci ·e bn ~ '0" 15 "O~ 
" .,-- :3 .,~ :E :.ci Pilzart <= Rasen -@ ..<:<= Rasen .,; i§ I: Rasen .,; )j<= ., 

ci. b/) " 
:0 q" '" ;I:~ C- O! :0 3? 

" " ;I:t!l C/l " CJl " ;I: " <IJ ;t: ;:.:; ;:.:; p::; 
-------

Nr. I weiss, 1. +++ / weiss·hell- +++ 1.0 weiss, 1. -/ +++ 0.2-0.8 
Rh. Or)'zae " " 

1.0 gel.blichweiss, 5.1. 
+++ " 1.-5. J. - +++ Nr.2 , +++ 0·4 welss, J. 04 , 0·4 

Nr.l " " ++++ 1.8 " '.' - ++++ 1.5 
wei,s hell- _1++++ 1.8 , , 
!!elblichweiss, et.d. 

" IIa1lgcho7l! Nr.2 " " +++ " et. d.2) - +++ 2.0 " " " - +++ 2.0 , , , 
----

wciss· hell· 
Nr. I feucht ++ gelblichweiss, 5.1. - ++ nieder feucht - +++ 

" atom Nr.2 " ++ feucht - ++ weiss, 5.1. - ++ 0.8-1 5 
--- ---- -------

weiss hell-
---

Nr. I weiss, I. +++ 0·5 weiss, 5.1. - ++ 0·5 gelblichweiss, J. -5.1. + +++ 0·5 
" F2ka I Nr.2 " , 5.1. ++ nieder " " - ++ nieder " " s. I. + ++ 0·3 , , 

----

~I Nr. I feucht ++++ " 2) - ++++ weiss, d.") 0·5 
" liqllefaciens " " Nr.2 I) ++++ 2) -++++ . nieder 

.. - -- ---- -- ._-

1) S<:himmeldecken wurden durch das gebildetes Gas emporsteigt. 

2) Rasen wurden durch das gebildetes Gas emporsteigt, 2.0 cm bei Rh. lIangcholtJ, 4-5 cm bei Rh. liqllefaciens 
(Nr. I) und 6.0 bei Rh. liquafaciens (Nr.2) 

3) Die emporsteigene Decken wuchs und bildete Luftmycelien. 
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(S. Tabelle II8 u. Hg auf S. 280-283) 

Rh. j'apOizicus, Rh. tonkinensis, Rh. Hangchow, Rh. albus, Rh. shmtghai
ensis, Rh. pseudochine7tsis und Rh. humilis erzeugten k ein e S p 0 ra n g i e n, 
die übrigen Pilze Sporangien. Diese Bildung war bei Rh. Oryzae, Rh. 
maydis, Rh. Pika I, Rh. liquefaciens und Rh. niveus sc h lee h t, aber bei 
den anderen Rhizopus-Arten mehr oder minder gut. 

Die Gas bi I dun g von Rh. japonicus, Rh. tonkine7tsis, Rh. Batatas, 
Rh. Pika 11, Ril. maydis, Rh. sltanghaiensis, Rh. pseudoc!tinensis, Rh. Hang
chow und Rh. lt'qurjaciens war besonders s t a r k. ihre Myceldecken stiegten 
durch das gebildeten Gas empor. Die Gas b i I dun g von Rh. nigricans 
und Rh. Chiuniang war sehr s chI e c h t, Rh. Delemar und Rh. humilis 
wen i g. aber die der an der e n Art e n me h r 0 cl e r mi n der gut. 

Rlt. Oryzae, Rh. Oryzae I, Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rh. Chiuuiang, 
Rh. thermosus und Rlt. boreas bildeten viele s t e r i I e Luft m y c e I i e n 
über den Sporangien. 

c. Zusammenfassug 

I. Die S p 0 ra n gi e n - und die Alk 0 hol b i I dun g haben ein ge
wisses Verhältnis zueinander. 

2. Die gut sporangienbildenden Pilze auf Würze haben kein oder ein 
nur schwaches AI koho I bild ud u ngs ve rmö ge n auf "Koj i"-Ex
trakt (I20 Bllg.) bei ni e der e r Te m per at u r (25-28°C), mit Ausnahme 
von Rh. reße.xus, (die Alkoholbilclung von Rh. Oryzae I wurde nicht ver
sucht, sie ist vielleicht nur schwach); d. h. 

Ni g r i c ans -Gruppe-Rh. nigricmls und Rh. refle.xus. 
Ory zae-Gruppe-(meist t h er mo phi I e Gruppe), Rh. Oryzae I, Rlz. 

j'aponicus (ß), RIl. Tritici, Rh. 110dosus, Rh. 
Batatas, Rh. Delemar, Rh. Chiuniang, Rh. 
chungkuoenszs, Rh. Feka 11, Rh.formosaensis (.'1), 
Rh. acidus, Rh. thermosus, Rh. boreas, Rh. Kan
sho' und Rh. Mochi. 

Chi 1/ e n si s-Gruppe-(T her m 0 phi I e Gruppe), Rh. c!tine7tsis. 
3. Die schlecht sporangienbildenden Pilze auf Würze haben ein 

starkes Alkoholbildungsvermögen auf "Koj i"-Extrakt (120 Bllg.) 
bei niederen Temperaturen (25-28°C), mit Ausnahme von Rh. 

j'ap011icus, Rh. tOizkine7tszs, Rlz. niveus und Rlt. Pika I,' d. h. 
o ry z a e -Gruppe-(M e s 0 phi I e Gruppe), Rh. Oryzae, Rlt.japonicus, 

und Rh. tonkille7tsis. 
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Tabelle 118. Das Pilzwachstum auf Würze 

Wie vorher 

Versuchsd'auer (Tag) I 2 

Versuchstemp. (0C) 34 34 

~ 'e """, 
Pilzart Rasen 

,,~ 

Rasen Sp.-bild. 
~ ..=c 

:0 (J,) 

'" ~gj 
~ 

Rh. nigricans feucht - weiss, lang, 5.1. + 
" reßextts " - " " " + , , 
". Oryzae weiss, lang!), et. d. ++ 0·5 " l. -, 

" Oryzae I " " " ++ 0·5 
weiss-hell- +++ , , gelblichweiss, " 

" japonicus (ß) " , et.lang, 5.1. ++ weissgran, s.l. +++ 
" T";ti.i " , et. kurz, d. ++ grau, d. +++ 
" 1zodoSZlS " , lang, 5.1. ++ weiss, I. ++ 

" Chizmiang4) " " " ++ 0·5 
grau-bräun- ++++ , , 

lichgrau, d.-l. 

" chungkuoensis5) " , et. lang, " ++ grau, et.I. +++ 
" fonnosaensis (?) " " " ++ weiss, d. ++ , , 
" acidus " , lang, " ++ grau-hell- ++++ bräunlich, d.-I. 

" thennosus " , et. lang, " +++ weiss, et.l. +++ 

" bonas " " " ++ " et.d. +++ , , , 
" chimmis feucht ++ " 5.1. ++ , 
" nt"veus weiss, et. lang, 5.1. ++ " et.d. + , 

Chlamydom. feucht2) feucht2) javanicus -
Mucor sp. " ++++ " 3) 

I) Länge der Luftmycelien. 2) Wachstum war sehr schlecht. 3) Deckn wurde 
schicht. 5) Der Pilz hatte keine Mycel-, sondern nur Sporangienschicht. 

(S. Tabelle ng auf S. 282-283) 

Ar r h i zu s -Gruppe -Rh. maydis. 
Hange h 0 w -Gruppe -Rh. Hmzgchow. 
Albus-Gruppe -Rh. albus, Rh_ Pek'a fund Rh. shanghaiensis. 
Chi1zensis-Gruppe -(Mesophile und thermophile Gruppe), 

RIt. liquifaciens, Rh. pseudoclzinensis, Ril. Izumi
lis und Rh. niveus. 

Nach HANZAWA sind Rlz. tmlkinensis und Rk Oryzae (-Delemar) die 
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(Nr. 2. Bei höherer Temperatur (2») 

20 

3 1 

·s • ..cl cn .S Ster.-'0 0 'E t § :S 'O~ Luftmycel ........ ~-§t) Rasen Sp.·bild. 3 .. 
fo 5 t"8Jr ~ 

.<::c oberh. d. :0 <IJ 

:r:~ 00 >. • c.:l :r:~ Sporang. p::; 8'0 p::; 

bräunlichschwarz, 5.1. ++++ + 2·3 

schwarz, " ++++ ++++ 1.8 

0·7 weiss, et.d.-l. ++ ++++ 1.8 ++++ 
1·5 ++++ gelhlichweiss.hellbräun-

lich, et. d. ++++ ++++ 3·0 ++++ 
0.9 - weiss-bräunlichschwarz- ++++ ++++ 2.0 -schwarz, d. 
1·3 ++++ grau-schwarz, " ++++ ++++ 2.0 ++++ 
0·9 ++ gelblichweiss, d.-I. ++++ ++++ 2·5 ++++ 
1.2 - grau-schwarz, " " ++++ + 1.8 ++++ 
1·3 - schwärzlichbraun , " " ++++ ++++ 2.0 -
0.8 - hellgelblich-schwarz, d. ++++ ++++ 1.8 -

1-1·5 - grau-schwarz, " ++++ ++++ 2.0 -
1.0 - hellgelblichweiss-schwarz, " ++++ ++++ 3·5 ++++ 
1.0 - " " " ++++ ++++ 3·0 ++++ , 
0·5 - grau, " +++ +++ 1.2 -
0.8 - hellgeIbiich, d.-I. ++ ++++ 1.8 -

weiss, I. ++++ 0.5-1.0 

feucht ++++ 

durch das gebildetes Gas emporgehoben J.O Cm. 4) Der Pilz hatte Mycel- und Sporangien-

bei Zimmertemperatur auf W ü r z e gut wachsenden Pilze, R/z. Batatas 
zeigt sehr sc h I e c h t e s Wachstum. 

4. Die s t a r k e s t e r i 1 e Luft m y c e I b i I dun g über der Sporan
gienschicht wurde bei Rh. Oryzae. Rh. Oryzae I, Rh. tonkinensis, Rh. 
Tritiei, Rh. nodosus, Rh. Batatas, Rh. Chiuniang, Rlt. thennosus, Rh. boreas, 
Rh. Kansho und Rh. Mochi beobachtet. Nach HANZAWA erzeugt Rh. Tritiei 
k ein e sterilen Luftmycelien über der Sporangienschicht, und zeigt Rlz. 
nodosus nur se h r wen i g helle sterile Mycelien auf der Sporangienschicht. 
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TabelIe 119. Das Pilzwachstum auf Würze 

'Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) J 2 

Versuchstemp. (0C) 32 3 1 

~ 

:si :si ·E 
Reag .. MyceI· "0..::.-

Pilzart ~ Rasen Sp.-bild. :.c '" Rasen glas bild. .s::c 

~ 
gj :0 Q) 

c.:> :rUl 
;:;< 

Nr. J ++s2) - weiss, s.1. ++ ++ nieder grau-schwarz, 5.1. 
Rh. nigricans Nr.2 ++5 - eintauchend - ++ " " " , 

Nr.1 ++ - weiss, 1. ++ 0.7 weiss-hell-- gelblichweiss, d. 
" japo1ticttS Nr.2 feucht - " " - ++ 1.0 " " " , , 

--- ----
Nr.1 ++++ - " d. - ++ 1.0 weiss, d.3J , 

" to1tkinemis Nr.2 ++++ - " " ++ 1.0 " " , - , 
Nr. I +++ - " " - ++ 1·5 " " 3) , , 

" Batatas Nr.2 +++ - " " ++ 1·5 " " , - , 

Nr.1 +++ - " 1. ++ ++ 1.0 hellgelLlich-, weiss, 1.-5.1. " Delemar Nr.2 +++ - " 5.1. ++ ++ 1.0 " " " , , 
--- weIssschwarz· grau.schwärz-Nr.1 +++ - grau, d. ++++ - 1·4 lichgrau, 1. " Peka II Nr.2 +++ - " " " ++++ +++ J.o " " " , , 

Nr. I +++s - weiss, " - ++++ 0.8 weiss, d.3) 

" maydis 
Nr.2 +++ - " " - ++ J·3 " " , , 

" sha1tghai- Nr. I ++s - feucht +++ " et. d. , 
ensis Nr.2 feucht - weiss, d. +++ 0.8 " " , 

" pseudo- Nr.1 ++ - feuch, ++ feucht4) 

chi1te1tsis Nr.2 ++ - +++s ++ weiss, 1.5) 

Nr. I ++s - ++s 

I 
+++s 

" humilis Nr.2 ++s - +++s +++5 

J) Emporsteigung der Rasen durch das gebildete Gas. 2) s=nllr Saftmycelwachstum. 

locker und platt; die von Rh. maydis war dicht und platt. 4) Mycelhaut stiegt 
6) Höhe der Saftmycelien. 

5. Durch Gas b i 1 dun g wurden die Ras e n von RIl. japonicus, Rlt. 
t011kinensis, Rh. Batatas, Rh. Pcka II, Rh. maydis, Rlz. Hangc/zow und Rh. 
tiquefacims e'm p 0 r geh 0 ben. 

I 
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(Nr. 2. Bei höherer Tempetatur (3») 

Sp.-bild. 

++++ 
++++ 

++ 

++ 

++ 
++ 

++ 
++ 

5 

31 

++ 
++ 

++ 
++ 

++ 
++ 

++++ 
++++ 

++ 
+++ 

++++ ++ I 
++++++++ 

+++ 

z.8 

2'5 

2.0 

2.0 

2'0 

2.0 

1·5 

1·5 

1·5 

1·5 

+++ 

+++ 
+++ 

Rasen 

schwarz, 

" 
weiss, 

" 

" 

12 

3 1 

Sp.-bild. 

5.1. ++++ 
" ++++ 

++ 
++ 

d. 

" 

" 
" 

" 

+++ 
+++ 

++++ 
+++ 

+++ ++++ 
+++ ++++ 

hellgelblichweiss
heJlschwärzlichgrau, d.-1. +++ 

+++ 
++ 
++ " " " " , 

schwärzlichgrau, 

" 
weiss, 

" 

d. ++ ++ +++ 
" ++++ +++ 

" 
" 

++ 
++ 

+++ 
+++ 

2.8 

2.8 

2.8 

2·5 

2.5 

2·3 

1.0-1.2 

1.0-1-4 

3-0 

2·5 

2.0 

2·3 
+++1 

------I------~----------------I------:------I------

++ 1 1 .0 - 1 '5 " , I. - I +++ 
++ 1.0-1·5 " , " - +++ 

+++ 1·5 " , " -

+++ 
+++ 

1.0 

nieder 

" 

7.0 

4·3 

2.2 

0.8 

1.0 

2.0 

6.0 

5-2 

1.0 

1.0 

0.6 

+ + + +I~-m-'ed-e-r-I------i--"--,------------,, 1--_--

1 

+

+ ++ I feu,~ht - ,--+-+-1--,-, --1---

1.556) - ++ " -

3) Oberfläche des Rasens von Rh. tonkinensts war locker und konkav; die von Rh. Balatas war 
durch das gebildete Gas empor. 5) Luftmycelwachstum war am stärksten an der Gefässwand. 
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5. MIT PEPTON 

a· Kulturboden 

Diese Versuch wurde mit Teruuchi-Pepton (aus Takio) in Reagenz
glas vorgenommen. 

Bestandteile der Nährlösung: 

I. H. 

Destill. Wasser ..................... 100 ccm Destill. Wasser 100 ccm 

NH.NO ............................ 1.0 g Pepton ................................ . 

KH2 PO.. ........................... 0·5 " 
MgSO •• 7H.O ....... ,............. 0.25 

Pepton............ ..................... 3.0 " 

b. Versuch 

Ergebnis: 

Nr. I. Das PiIzwachstum auf Peptonlösung (Mit Nährsalze) (1-3) 

Tabelle 120 Das Pilzwachstum auf Peptonlösung 
(Nr. 1 Mit Nährsalze (I» 

Mit nm IO ccm Peptonlösung (mit Nährsalze) im Reagenzglas. 

Versuchsdauer 
(Tag) I 7 10 

Versuchstemp. 
35 32 3° (CO) 

..; ·S 
:3 -Cu 

Pilzart Rasen Sp.-bild. 
,,~ 

Rasen Mycel· 
<l ..c:c bild. () '0 ., ;.., ::r:: ~ . :2l ~ 

---
Rh. nlgricans +5 weiss, 5.1. ++ 0·5 weiss, s.l. ++ 
" reßextls ++5 weiss-grau, "3) ++ 0·5 " " ++ , 
" Oryzae ++2) gelblichweiss, " ++ 1.2 gelblichweiss, 1. +++ 
" Oryzae I ++ " " ++ 1.2 " " +++ , , 
" Oryzae 2 ++2) " " ++ 1.2 " " +++ , , 
" japonicus ++ wiess, 1. ++ weiss, et.l. +++ 0·7 

" japonicus (ß) ++ " " ++ 0.8 " s.l. +++ , , 
" tonkinensis ++ " d. - " et.-I. +++ , 1·5 , 
" Tritici ++ " d.4) ++ " d. +++ , 0·5 , 
" nodosus ++ " et.l.-s.l. ++ weiss-helJgrau, 5.1. ++++ , 2.0 

Sp.-blld. 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

+++ 

s 
'" ~ ... 
~ 

+ 
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Versuchsdauer 
[ 7 10 

(Tag) 
-versuchsternp. 

35 32 30 (OC) 

:S 
~ 

\SP.-bild. 

~ -ö-S :=. :s Mycel- ! Pilzart " Rasen Sp,.bild. " Rasen .Q c bild • () :0 Q) ;... 
:r:~ ~ i;1 J:G 

-
" Batatas ++2) 'weiss, d. - 2.0 weisst d.-l. ++++ ++ 

" Delanar ++s " " ++ 1.5 gelblichweiss, l. +++ ++ + , 
" Chiuniang ++2) garu-

++++ 1·7 schwärzlichgrau, d. ++++ ++++ dunkel grau, etl.5) 

" chung-
++s " " " 6) ++++ 1.0 grau, et.l.-l. ++++ ++++ km'emis 

, 
" Peka II ++ 

grau-
+++ 1.0 bräunlich grau, s.l. +++ ++++ gelblichgrau, " 6) 

" jOr1Jlosa. grau- " , d.-l. ++s +++ 2.0 ++++ ++++ ensis (1) dunkeJgrau, et.d.6) 

" acz(fus ++2) bräunlichgrau, d.5) ++++ 1·3 schwärzlichgrau, d. ++++ ++++ 

" 1.5) 
weiss-schwärz-

++++ thermostes + +2) grau, +++ 1.8 lichgrau, d.-1. ++++ 

" bOl·eas ++s 
grauschwärz-

++++ 1·5 schwärzlich- ++++ ++++ lichgrau, et.l. grau, d.-s.l. 
" Kansho ++ " " " 5) ++++ 1.8 " " " ++++ ++++ , , 
" .Mochi ++ 1.5) +++ 0.8 

schwärzlich-
++++ ++++ grau, grau, d.-s.l. 

" arrhizus ++ weiss, d.7l - 1·5 weiss, -d. ++++ -
" maydis ++ " "7) - 1·5 " " ++++ -, , 
" Hangchow ++s +s +s 

" albus +s +s +s 

" shanghaiensis +5 +s feucht +++s -
" chinensis ++s 

gelblichweisshell-
++++ 1·5 

bräunlichgrau-
++++ ++++ bräunlichgrau, 1. hellgelblieh, d. 

" liquifaciem ++s weiss, d.S) ++ 0·3 gelhlichweiss, el.d.S) +++ + 
" pseudochi-

+s " samtartig ++ 0·3 weiss, " +++ + nensis , 
" h"milis ++s +s +s 

" niveus ++s weiss, et.l. + 1.2 hellgelblichweiss, 1. ++++ ++ 
Chlamydmucor 

++s +s +s javanicus 
M"cor p. ++s feucht feucht +++s 
Rh. Peka I ++ hellgelblichgrau,s.l. - 0·5 " +++s -

±s=nur sehr schlechte Saftmycelbildung. +R=nur schlechte Saftmycelbildung. + + =gute 
Saftmycelbildung. I) Einige I'ilze Lildetm ziemlich grosse farblose Kristalle an ihren Saft
mycelien. 2) Difse.s Pilze Wuchen stärker als die anderen. 3) Mycelhaut war etwas feucht. 

4) Ausläufer waren dichter als bei Rh. Batatas. 5) Die Rasen der Pilze hatten keine Mycel
schicht. 6) Die Rasen des Pilzes war sehr ähnlich jener von Rh. boreas und keine Myce!
schicht vorhandenden. 7) Die Stolon dieser Pilze war dünn, und seidenartig scheinend. 
8) Die Rasen waren dichter als von Rh. Batatas. 

+ 

+ 



286 Y. VAMAMOTO 

Tabelle 121. Das Pilzwachstum auf Peptonlösung (Nr. I. 

Mit Nährsalze (2» 

Wie vorher. Versuchsdauer: 7 Tagen; Versuchstemp.: 3~-35()C. 

....... l..d ci! ., . a ~tc ..c" 
Reagenz- "'u "'.0 " u " 

Pilz art Rasen Sp.-bild. .,"-' ~0t; :C'j ~ 

glas ..c., '.'""'" 0.. t~ 
'0 " t~CI) :::l!l .Cl • 

~ ciiS'ti 0'" 

Nr. I weiss, d. +++ 1.0 platt 
Rh. Ttitici 

Nr.2 " " - nieder " , 

Nr. I schwarz, d.-l. ++++ 0.8 ++ 
" Chitlniang 

Nr.2 " " " ++++ , 1.0 ++ 

Nr. I bräunlichgrau, d. ++++ 0·7 - rauh 
" chttngkuoensls 

Nr.2 " d.-l. 1.6 " , ++++ -
Nr. I " I. ++++ 1.0 ++ 

" PMa II 
, 

Nr.2 " " ++++ 1·4 ++ , 

Nr. I weiss, d. - nieder platt 
" arrhizus 

Nr.2 feucht -

Nr. I " -
" maydis 

Nr.2 weiss, I. - nieder platt 

Nr. I bräunlichgrau, d. ++++ 1·4 ++ " 
" chinensis 

Nr.2 " " ++++ 1·4 ++ " , 
Nr. I feucht -

" liqtlefaciens 
Nr.2 " -
Nr. I " -

" psctldochinensis 
Nr.2 " -
Nr.1 " -

I 
" hZlmilis 

Nr.2 " -

(So Tabelle 122 auf S. 288) 

Ke i n e Sp 0 ran gi e n b i I dun g konnte bei Ril. arrltizus, Ril. maydis, 
Rit. atb!ts, Rh. sltanghaiensis und Rh. humilis bemerkt werden. Die vorigen 
2 Pilze bildeten viele Lu f tm y c e li e n dagegen die die letzteren Pilze 
keine oder wenige. Die übrigen Pilze bildeten mehr oder 
mi nd e r S p 0 r a n gi e n, die S po r a n g i e nb i 1 dun g von Rit. Chiuniang, 
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Rh. chungkuoe1Zsis, Rlz. Peka II, Rlz.fo~mosaensis (.9), Rlt. acidus, Rh. tlzermo
sus, Rh. boreas, Rh. Kanslto, RIt. Mocht' und RIt. cltille1ZSis war am stärks
te n und ihre Rasen wurden b r ä unI ich bis s c h w ä r z 1 ich gefärbt. 

Rh. nigricans und Rh. rejlexus w u c h se 11 k ü m m e r 1 ich. Die ver
wendete Kulturtemperatur war zu hoch für das Wachstum von Rlt. nigri
callS und Rh. rejle.zus. 

Nr. 2. Das Pilzwachstum auf Peptonlösung (ohne Nährsalze). (1-2). 

'" 
'"' 



Tabelle 123. Das Pilzwachstum auf Peptonlösung (Nr. 2. Ohne Nährsalze (I)) 

Mit um 10 ccm Peptonlösung (ohne Nährsalze) im Reagenzglas. 

Versuchsdauer (Tag) 2 4 7 ·9 

Versuchstemp. (0C) 30.5 33 32 32 

.S 'S '0" '0" Reag.- Mycel- '-' 
Pilzart Rasen Sp.-bild . ., Rasen Sp.-bild. ., '-- Rasen Sp.-bild. glas bild.1) ,.<:I<=: foß :0 tU 

::r!gj ::r!~ p:: p:: 

Nr. I ++ weiss, I. ++ 1.0 we"iss, I. ++ 1.0 grauweiss, l. ++ 

Rh. Oryzae Nr.2 ++ " " ++ 1.0 gräulichweiss, I. ++ 1.2 " " ++ , , 
Nr·3 ++ 'I " ++ 1.0 " " ++ 1·3 " " ++ , , , 
Nr. I ++ " s.l. - 0.1-0·3 weiss, " + 0.8 hellgrauweiss, " + , 

" Hangchow Nr.2 ++ " " , - 0·5 " s.l. + , 1.0 weiss, " + 
Nr.2 feucht " " - nieder " " + 0·5 " " + , , , 
Nr. I + +s ++S ++5 2.23) ++5 

" albus Nr.2 ++s ++s ++5 2.83) ++5 
Nr·3 ++s ++s ++s 3·oS) ++++s 

---
Nr. I ++ weiss, s.l. + 0·3 weiss, s.l. + 0·7 gelblich, " s.1. + 

" Peka I Nr.2 ++ " l. + 0·5 " " + 0·5 " " ++ , , , 
Nr·3 feucht " s.l. - 2) " " + 0·5 " " + , , , 
Nr. I ++s + +s + ++s 3.03) +++5 

" liqttefaciens Nr.2 ++ I. +++ 
schwärzlich-

++++ 0·7 
schwärzlich braun-

++++ grau, 0.5-0.7 grau, I. schwarz, !. 
Nr·3 ++ weiss, s.1. ++ 0.1-0·4 grau, s!. +++ 0·5 schwärzlichgrau, " +++ 

+ +s=gute Saftmycelbildung. + + +s=sehr gute Saftmycelbildung. 1) Feuchte Mycelhaut war sehr dünn. 
2) Die Höhe d. Rasen konnten nicht gemessen werden, weil nur wenige Luftmycelien vorhanden waren. 
3) Höhe der Saftmycelien. 

--., .s 
'O~ ., 
..c::<=: 
lO (I) 

::r!~ 
p:: 

0.8 

1.0 

0.8 

0.4-0;6 

0.4-0,6 

0·3 

0.8 

:0·5 
0.6-0.8 

0.2-0·4 

0.1-0.2 

" 
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00 
co 
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:; 
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Tabelle 124. Das Pilzwachstum auf Peptonlösung (Nr. 2. 

Ohne Nährsalze (2» 

Wie vorher. Versuchsdauer : 18 Tagen; Versuchstemp.: 30°C. 

Pilzart Rasen Mycelbild. Sp .. bild.1) I Färbung 
der FI üssigkei(2) 

Rh. nigricans (+) feucht sehr schlecht - + 
" nigricans (-) " " - + 
" nigricans (T) " " - + 
" tonkinensis N " 

,. - + 
" fonnosae1'lsis var. 

" " - +++ chlamydosporus 
" s/'. (TANAKA) " " - +++ 
" p. (TANAKA I) " " - +++ 
" p. KAWAMORI " " - +++ 
" c hinensis (T) " " - + 
" /,seltdoc/dnensis 

" " - + (aus Awamori) 
" /,settdoc/'inensis N " " - -
" /,seudochinensis (S) " " - -
" niveus " " - ++ 

I) -=kein. 
2) Färbung der Flüssigkeit ist dicht unter den Mycelhaut. 

- = kein. + = hellbräunlichgelb. + + = braun. + + + = dunkelbraun. 

Rh. Or)'zae, Rh. Hangchow, Rh. Pika I und Rh. liquefaciens bildeten 
vi e 1 e 0 der wen i g e, Rh. albus aber k ein e S p 0 r a n g i e n . 

Bei Rh. liquefaciens, Nr. I wuchs nur kümmerlich, Nr. 2 und 3 aber 
gut. Dieser Unterscheid ist vielleicht von der geimpften MyceImenge oder 
von den geimpften Sporen abhängig; N r. I hatte vielleicht k ein e S p 0 ren, 
sondern n ur Gemmen vorhandener MyceIien, bei Nr. 2 und Nr. 3 wurden 
wahrscheinlich die S p 0 ren vor h a n den e r M y c e 1 i engeimpft. 

Bei zweitem Versuch (Tabelle 124) bildeten alle Pilze nur eine feuchte 
Pilzdecke und k ein e oder nur s p ä rl ich e Luft m y c e 1 i e n, und auch 
k ein e S p 0 r a n g i e n . Bei Rlz. formos. var. chlamydosporus, Ril. sp. (T A
NAKA) , Rh. sp. (TANAKA I), Rh. sp. (KAWAMORI) wurde die Flüssigkeit dicht 
unter der Mycelhaut dun k e 1 b rau n gefärbt, bei Rh. niveus b rau n, Rh. 
pseudochinensis N und Rh. pseudochinensis (S) ni c h t, und bei den ü b r i -
gen Pi 1 zen hell b r ä unI ich gel b . Diese Pilze wachsen auf Pepton
lösung ohne Nährsalze wahrscheinlich schlechter als auf jener mit Nähr
salzen. 
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c. Zusammenfassung 

I. Das W ach s t u m von Ni g r i e a 1Z s - Gruppe war etwas sc h -
lecht, Oryzae-Gruppe mehr oder minder gut; Arrltizus-Gruppe 
bildete viele Luftmycelien, aber keine Sporangien; Hang
e Iz ow -Gruppe wuchs etwas k ü m m e r I ich e; in der Cil i 1te 1ZS is-Gruppe 
wuchsen Rh. ehi1ZClZsis, Rlt. liquejariens und Rlz. niveus me h rod e r mi n
der gut, dagegen Rh. pseudoc!tiltensis und Rlt. Itumi!is s ehr k ü m me r
li c h; das \iV ach s t u m von Alb zt s-Gruppe war s chi e c h t . 

2. Bei der G r u pp i e run g na eh den Te m per a t u r ver h ä I t
ni s s en z ei g t end i e p s y c h r 0 phi I e, die e u me s 0 p h il e und die 
e u t her m 0 phi leG r u p p e (Rh. pseudoc!zinC1Zsis) nur ein k ü m m e r -
I ich e s Wa c h s t um; die p s e u d 0 t her m 0 phi 1 e G r u p p e und die 
e u t h r m 0 phi leG r u pp e (Rh. liquejaeiens) w u c h sen am s t ä r k e s -
te n; die ps e u dom es 0 phi I e Gruppe w u c h s mi n der gut, mit 
Ausnahme von Rlz. ar::idus, die sehr stark wuchs. 

6. MIT WEIZENKLEm 

a. Kulturboden 

Die Kulturversuche mit W e i zen k lei e wurden mit einigen Pilzen 
vorgenommen. 

10 g Weizenkleie mit 20 ccm destiIl. Wasser im 200 ccm-ERLEN
MEYER-Kolben wurden an 30 Pid. sterilisiert, dann mit einigen Rltizopus
Arten und geimpft bei 28°C gestellt. 

Die gut wachsenden Pilze bildeten sehr stark entwickelnde Rasen und 
viele Sporangien, die schlecht wachsenden Pilze dagegen nur wenige Luft
mycelien und keine Sporangien. 

b. Versuch 

Zur Bestimmug der Quantitätverhältnisse zwischen Weizenkleie und 
Wasser benutzte ich verschiedene Menge derselben und Kolbengrösse wie 
folgenden. 

Weizenkleie Wasser Kolbengrösse 
20 g + 40 ccm im 300 ccm 
10 " + 20 " im 200 " 
5 " + 10 " im ISO " 

Ergebnis: 



Tabelle l25. Das Pilzwachstum auf Weizenkleie mit Rlt. Oryzae (r) 

Versuchsdauer : 7 Tagen; Versuchstemp.: 28°C. 

Grösse d. HJhe d. 
l'ilzart Kolben Bestandteil d. Nährbodens Kolben Rasen Sp_-!,ild. Rassen 

(cm) 

300 ecru 20g Weizenkleie+40 ccm Wasser Nr. I gelblichweiss, d. ++ 4.0 

" " Nr.2 " " ++ 3·8 0' 
I -± 

" " Nr.3 " " ++ 4.0 , N 

Rh. Oryzae I " " Ne. 4 " " 
01-, ++ 4·2 ~ 

" " Ne. 5 " 'I ++ 4.0 '" I 

" " Nr.6 bräunlichgrau, " +++ 4·0 

200 ccm log Weizenkleie + 20 ecm Wassee Nr. I helJgrau-br:iunliehgrau, " +++ 4·5 

" " . Nr. 2 " " " +++ 43 , 
" " Nr·3 " " " +++ 5° G' , 
" " Nr.4 " " " +++ 6.0 -± , 

" " " 
0 

" " Ne. 5 " " +++ 4.0 .Q , 
~ " " Nr.6 " " " +++ 4.0 , v 

" " Nr.7 " " " +++ 50 , 
" " Nr.8 " " " +++ 4.0 , 

150 ccm 5 g Weizenkleie + 10 ecm Wasser Ne. I 
Li-iiunlichgrau-

++++ 4 0 schwarzbraun, d.-1. 

" " Ne. 2 " "', " ++++ 6.0 , 
" " Ne. 3 " " " " ++++ 4.2 , 

ln 
" " Ne. 4 " " , " " ++++ 6.0 -± 

" " " " Nr·5 
., 

" " " ++++ 4.0 C'l. , 
" '" " " Nr.6 " " " ++++ 4.0 I , 0 

" " Nr· 7 " " .. 
" ++++ 

01-, 4-0 

" " Nr.8 " " " " ++++ 4. 0 , 
" " Ne. 9 " " " " ++++ 4.2 , 
--

Ster.-Lufl· 
myeel uberh. 
d. Sporang. 
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Die Rasen der Rh. Oryzae veränderten sich nach der Grösse der Kolben 
und der Menge der Nährstoffe. Die Sporangienbildung war am stärksten 
auf kleineren Mengen der Nährstoffe in kleineren Kolben. Die Bildung 
der steril bleibenden Luftmycelien über der Sporangienschicht war am 
stärksten bei grösseren Mengen der Nährstoffe in den grösseren Kolben. 
Die Oberfläche der Rasen aus grössten Mengen der Nährstoffe in grössten 
Kolben war platt, aber bei anderen Kulturen konkav. 

Tabelle 126. Das Pilzwachstum auf Weizenkleie (2) 

Mit 10 g Weizenkleie + 20 ccrn Wasser im 200 ccrn-ERLENMEYER-Koluen. 14 Tagen bei 280C. 

Höhe d. I Alkohol-Pilzart Kolben Rasen Sp.-bild. 
Rasen (crn) Geruch 

Nr. I schwarzbraun, d.-l. +++ 7·0 -
Rh. Oryzae 

Nr.2 " " " +++ 6·4 , -
Nr. I 

hellschwarz- +++ 3.8 braun, 1.-5.1. -" Hangchow 
Nr.2 " " " , +++ 5.0 -
Ny. I haarig, s.l. - nieder -

" Peka I 
Nr.2 " " - " -, 

Nr. I " " - " -
" httmilis 

, 
Nr.2 " " - " -, 

-=kein. + + + =sehr gut. 

Rh. Oryzae und Rh. Hangchow entwickelten sich se h r ü p p i g auf 
Weizenkleie, aber Rh. Pika I und Rh: lzumilis nur sehr s p ä r li c h. 

c. Zusammenfassung 

I. Die Kulturversuche mit Weizenkleie wurden mit einigen Pilzen 
vorgenommen. 

2. Die Rasen veränderten sich nach der Grsöse der Kolben und den 
Mengen der Nährstoffe. Die Sporangienbildung war am stärksten auf 
kleineren Mengen der Nährstoffe in kleineren Kolben. Die Bildung der 
steril bleibenden Luftmycelien über der Sporangienschicht war am stärks
ten auf grössten Menge der Nährstoffe: in grösseten Kolben. Die Ober
fläche der Rasen auf grössten Menge der Nährstoffe in den grössten Kol
ben war platt, bei anderen Kulturen dagegen konkav. 

3. Rh. Oryzae und Rit. Hangchow entwickelten sich sehr kräftig auf 
Weizenkleie, Rh. Peka I und Rlt. humilis sehr kümmerlich. 
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7. MIT BROT 

Der Kulturversuch mit Brot waren bislang durch verschiedenen Auto
ren z. B. MCCORMICK (57), HERTER und FORNET (39), HERTER (40), NA
KAZAWA (6z), YAMAZAKI (13z, 133.135, 137), TAKEDA (IlI, IIZ), und YA
MAMOTO (129) durchgeführt worden_ 

a. Kulturboden 

Das Brot war in grossem ERLENMEYER-Kolben für PiIzwachstum an 
Stelle von Reagenzglas gelegt worden, um das Pilzwachstum dort sehr 
üppig und stark zu gestallten. Das getrocknete und pulverisierte Brot 
wurde im Kolben bei 30 Pfd. Luftdruck slerilisiert. Der Luftdruck er
eichte schnell 30 Pfd. um dann langsam zu fallen. 

Bei den meisten Versuchen wurde das Brot durch den Pilz etwas 
verflüssigt und in älteren Kulturen bräunlich gefärbt. 

b. Versuch 

Ergebnis: 

Nr. r. 10 g Brot + 10 ccm VlTasser in 300 ccm ERLENMEYER-Kolben. 

(5. Tabelle 127 auf S. 294) 

Rh. Artocarpi bildete Alk 0 hol. Rh. shallghaiellsis bildete k ein e 
S pOl' a n g i e n, Rh. Pika I nur wen i g e , andere Arten viele. Der Rasen 
von Rlz. Oryzae I hat viele s t e r i 1 e Luft my c e 1 i e n oberhalb der Sporan
gien. Der Rasen von Rlt. lliveus erreicht 6.0-7.0 cm Höhe. Der Rasen 
von RIt. Delemar erreichte 5.5 cm Höhe. Nach YAMAZAKI (135, 137) war 
der Rasen von Rh. lliveus im Reagenzglas bei 29-30oC rötlich getarbt. 
Die Sporangienbildung von Rh. Feka I war schlechter als jene von Rh. 
Hallgchow. Die Höhe des Rasen von Rh. Pika I war viel niedriger als 
jene von Rh. Hallgchow. 

Nr. 2. JO g Brot + 10 ccm Wasser im 100 ccm-ERLENMEYER-Kolben. 

(S. Tabelle 128 auf S. 295) 

Rh. liquefaciells wuchs am s t ä r k s te n; Rh. Ha1Zgchow, Rh. albus 
und Rh. humilis bildeten kine Sporangien. 



Tabelle I27. Das Pilzwachstum auf Brot (Nr. I) 

Mit 10 g Brot + 10 ccm Wasser im 300 ccm-ERLENMEYER-Kolhen 
.- .. - - --

.;. J, 
~ ......... ~ö..-t.>""tlD 

Pil~art Versuch Kolben " '" '" ~Elr Rasen Sp.-bild. 
"''''E-< t"O_ ., ~ '-' 
:> :> 

Rh. nigricans 1-2 16 28 schwarzbraun.grau, s.l. +++ 
" A ,·toca1'pi 1-2 16 28 hellbräunlichgrau-weiss, " -
" n:Jlex1lS Nr.l 1-2 16 28 grauweiss, " ++ 

" " Nr.2 21 28 dunkelgrau, " +++ 
" Oryzae I Nr. 1 21 28 hellgelblichweiss, d. +++ 

" " Nr.2 1-2 27 27 
hellbräunlichgrau- +++;++++ heJlschwärzlichgrau, d.-s.1. 

" De!ema1' IJ 27 grau weiss· schwarzbraun +++ 
" lIangch01/J Nr. 1 21 28 hellbräunlichgrau, l. ++++ 
" " Nr.2 27 27 grauweiss, s.l. ++ 
" " Nr·3 1-2 45 27 bräunlichgrau, " ++++ 
" Peka I Nr. 1 21 28 hellgelblichgrau, " ++ 
" " Nr.2 27 27 helJgelblich, " ++ 
" " Nr·3 1-3 45 28 hellgelblieh hlllgelblichgrnll, " ++ 
" shanghaiensis 21 28 heUgell!lichweiss, " -
" nivellS 21 28 hellgell.lich, d. ++++ 

I) -=kein. + = vorhandend •. 

....... . a 
'Ö~ 

ll<=: 
'0 ~ 
:I:.2 

7·5-S.0 

0·5-0-7 

45-5·3 

3·0 

4·5 

4·5-7·0 

5-5 

2.0 

2.0 

2.0-2·5 

0·5 

1·5 

0·3-0·7 

0.1 

6.0-7.0 

I .s en 
~QJc 

..:l.ge 
'.- 8.. 
t1~oo 

Vi S''Ö 
++++ 

-
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-
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-
-

-
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Tabelle 128. Das Pilzwachstum auf Brot (Nr. 2) 

Mit 10 g Brot + IO ccm Wasser im 100 ccm-ERLENMEYER-Kolben 

Versuchsdaller 
(Tag) 2 4 6 

Versuch5temp. 
29 31 3 1 (0C) 

pjIzart Rasen Sp.-bild. Rasen Sp.-bild. Rasen Sp.-bild. 

Rh. Hangchow weiss, s.l. - weiss, 5.1. - weiss, s.l. -
" albus " " - " " - " " -, , 

hellg;all-" Peka I " " - " " ++ ++ , , 
weiss, I. 

" liquefaciens " 1. ++ " 1. ++ weiss, " +++ , , 
" hmnilis " s.l. - " 5.1. - " 5.1. -, , , 

Nr. 3. 5 g Brot + 10 ccm Wasser im wo ccm-ERLENMEYER-Kolben 

Tabelle 129. Das Pilzwachstum auf Brot (Nr. 3) 

Mit 5 g Brot + 10 ccm Wasser im 100 ccm·ERLENMEYER-Kolben. Versuchstemp.: 300C 

Versuchsdauer (Tag) 4 5 9 I II 

.0 .8 
"0';:' ~~ 

~ Pilzart Kolben Rasen Ji~ ~= Sr··bild. Sp.-bild. Sp .. bild. o .... 
Po '0 ~ ..:< '" 

[f) ::cl;:.:: :;:ü 
--weiss-hell-Nr. I gelblich, s.l. - 0·3 +1) -

Rh. albw Nr.2 I weiss, " - 0·3 + -
I --

Nr. I I " " - 0·5 + ++ , 
" shanghaiensis Nr.2 I " " - 0·3 + , 

I) = vorhandend. 

Rh. albus und Rh. shanghaiensis bildeten Alkohol. 
bildung dieser Arten ist so langsam und schlecht. 

-

++ ++ 
- -
++ ++ 
- -

Die Sporangien-

Nr. 4. IO g Brot + 20 ccm Wasser im 300 ccm-ERLEN~[EYER-Kolben 

(S. Tabelle 130 auf S. 296) 

Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh. japonicus, Rlz. tonkitze1Zsis, Rh. Delemar 
und Rh. chungkuoensis bildeten Alk 0 hol, aber k ein e S p 0 ra n g i e n , 
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Tabelle 130. Das Pilzwachstum auf Brot (Nr. 4) 

Mit 10 g Brot + 20 ccm Wasser im 300 ccm ERLENMEYER-Kolben 
Versuchsdauer : 13 Tagen; Versuchstemp.: 28°C 

Pilzart Rasen Sp.-hild. 

Rh. Ory,zae feucht -
" Oryzae I he))schwarz, d.-1. +++ 
" O"yzae ;1 feucht -
" jajonicus " -
" japonicus (ß) hell schwarz, 1.-s.1. +++ 
" japonicus I dunkelgrau-schwarz, 1. ++++ 
" tonkinensis feucht -
" T1-itici bräunlichdunkelgrau, 1. ++++ 
" nodosus hellschwarz- ++++ schwarzbraun, d -5.1. 

" Batatas bräunlichgrau-dunkelgrau, 1. ++++ 
" De!emar feucht -
" Chtitn'iang grau, 5.1. +++ 
" chungkuomsis hellgelb-bräunlichgrau, 1. ++++ 
" formosaensis (1) dunkel grau -braun, d.-s.l. ++++ 
" acidus bräunlichdunkelgrau- ++++ schwarzbraun. d.-l 

I) -=kein. + =vorhandend. 

..... • ..d M • 6 'E t § o-o~ 

jl c .-d ~ 
:0 ~ t8~ 
~ '" ü5 i>--. • 
~ 60-0 

4·5 +1) 

1·5 + 
2·5 -

0-7 -
5.0 -
0·7 -

2·4 + 
0·7 -
7·0 -
4.0 -

';,.c: 
~g 
~t 
-:r:

eJJ 

.. 
+1) 
-
+ 
+ 
-
-
+ 
-
-
-
+ 
-
+ 
-
-

und a n der e P i 1 z e erz e i g t end a g e gen k ein e n Alk 0 hol, s 0 n .. 
dern Sporangien. 

Nr. 5. 2 g Brot + 2 ccm Wasser im Reagenzglas 

(5. Tabelle 131 auf S. 297) 

Bei diesem Versuch Rh. lique[aciens w u eh sam s t a r k s t en \Jnd 
Rh. humilis am sc h 1 e c h t e s t e n . Brot wurde durch den genannten 
Pilzen, mit Ausnahme von Rh. Oryzae, verflüssigt. 

c. Zusammenfassung 

I. Die auf Brot stark sporangienbildenden Pilze sind 
Nigricans-Gruppe, Rh. Oryzae I, Rh.jap01zicus (ß), Rh.japonicus I, 
Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rh. Batatas, Rh. Clliul1iang, Rh. cltzmgkuoensis, 
Rh. formosaensis (.'1), Rlz. acidus. Rh. Hangchow, Rh. lique[aciens und Rh. 
niveus. 
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Tabelle 131. Das Pilzwachstum auf Brot (Nr. 5) 

Mit 2 g Brot + 2 cem Wasser im Reagenzglas. 

Versuchs dauer (Tag) I 3 4 6 9 

Versuchstemp. (0C) 32 3° 31 32 32 

'" '" ~ :S ,.Cl bn :S! ~ " N 

~ Mycel· Pilzart iil " ~ Sp.·bild. Rasen ~ Rasen .. ., 
'" bild . 

" bIl <.J U ci. ci. ;:;- '" :>., ..... ., 
~ ::a rr. (fJ 

..: 
------

Rh. 01'J'zae 1-4 ++ ++ -
" Hanlfcnow 1-4 ++ ++, -,++ +++ 
" albus Nr. I 1-4 - ++ -
" " Nr.2 ++ + - grau, 1. + 
" Peka I 1-4 ++ ++ ++ 
" liqtl ifadens Nr. I 1-4 ++ ++ +++ 
" " Nr.2 ++ dunkel- dunkel- +++ grau, 1. +++ grau, 1. 
" htlmi!is ± ± ± -

Versuchsdauer (Tag) 10 

Versuchstemp. (0C) 31 

'" ---.. 
'" • Ei ,.Cl bn "0-2-<) N Mycel-Pilzart iil " Rasen Sp.·bild. 

., 
Brot .. ~ bild . ,.Cl" 

'" :01l,) 

;:;- '" :r:~ ., 
0::: ~ --

Rh. Oryzae 1-4 weis~, s.l. ++ - niec\er unverändert 

" Hangchow weiss, weiss- ++, nieder hellgelblich, 
1-4 gelblichweiss, 5.1.-1. +++ -,++ 0·4 verflüssigt 

" albus Nr. I 1-4 weiss, 5.1. ++ -,++ nieder " " , 
,. " Nr.2 

" PMa I 1-4 grauweiss, " ++ ++ 0.2-0·5 " " , 
" liquifaciens Nr.l 1-4 " " +++ +++ c.2-o·5 " " , , 
" " Nr.2 

" " humilis 

2. Die auf Brot nicht oder schlecht sporangienbildenden 
Pi 1 z e sind Rh. Ory,~ae, Rh. Oryzae 2, Rh. Japomcns, Rh. tonkinensis, Rit. 
Delemar, Rlz. humilis und Albus-Gruppe; d. h. ps y c h r 0 phi 1 e und t h e r
mo phi L e Arten sind meistens auf Brot gut s p 0 r a n gi e n b i 1 den d, 
einigen me s 0 phi 1 e Arten dagegen schlecht. 

3. Auf Brot erzeugten Rit. nigricalls, Rh. reßexus, Rft. Oryzae I, Rit. 
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jap01zicus (ß) und Rlt. Clzizmimzg w eis se, s t e r i I e Luft m y c e I i e n ober
halb der Sporangien; dagegen Rh. japonicus I, Rh. Tritici, Rh. nodosus, 
Rh. Batatas, Rlt. c!tungkuoensis, Rh. formosamszS (.'1) und Rh. acidus ni c h t. 

4. Rh. Artocarpi, Rlz. Oryzae, Rlz. Oryzae 2, Rh.japollicus, Rlz. tonki
nmsis, Rh. Delemar, Rh. albus und Rh. shanghaiensis bildeten auf Brot 
Alkohol. 

8. MIT OLIVENÖL 

Die Olivenöl kultur war schon durch HANZAWA (29) und COUPIN 

(13) versucht worden. 

a. Xulturboden 

Ich versuchte meine Pilze mit künstlicher Nährlösung im Reagenzglas 
bei niederen Temperaturen von 24-34°C. 

Die Bestandteile der Nährlösung sind: 

Destill. Wasser ........................... 100 ccm 
NH.NO .................................. 1.0 g 
KH.PO .................................. 0.5 " 
MgSO.·7 H.O ........................... 0.25 " 
Olivenöl.................................... 1.0 ccm 

b. Versuch 

Ergebnis: 

Tabelle 132. Das Pilzwachstum auf Olivenöl (I) 

Mit um 10 ccm Lösung im Reagenzglas 

Versuchsdauer 
18 (Tag) 4 

Versuchsternp. 
3 2 31 (Oe) 

? .e • c: 
Mycel- 'O~ 'O~ 

Pilzart Rasen Sp.-bild. ., Rasen Sp .. bild. ., 
bild. ..c::c: ..c::c: 

'0 ., :0 tU 

:r:~ :r:~ 
~ 

Rh. '-tjlexus - - - - - 1.8 

" Oryzea I feucht + + + sI) weiss-grauweiss, et.d.-l. +++ 1.8 

" O'yzae 2 weiss, s.1.2) +++ - 1.0 hellgelblichweiss, d.-l. ++ 1.8 

" japonicus(ß) ++ - grauweiss-grau, et.d.-l. ++++ 1.6 

" tonkinensis " "2) +++ ++ 1·5 weiss, s.l. ++ 1.8 , 
I 
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Versuchsdauer 
(Tag) 4 18 

Versuchstemp. 
32 31 (Oe) 

--. .e . E 
'Ov 'Ou 

Mycel- OJ --- OJ~ 
Pilz art Rasen bild. Sp.-bild. .a .:: Rasen Sp.-bild. .aC 

:0 IV '0 ~ 
~~ ~p,:; 
~ 

Rh. T,.itic; weiss, 1. +++ ++ 1.0 weiss.grau, et.d.-l. +++ 1.0-1·7 

" nodoStJs ++ - weiss, 5.1. ++ 1.0 

" Delemar " 5.1.2) +++ ++ 1.0 weiss·grau, 1. ++ 2.0 

" Chiuniang grauwciss, 1. +++ +++ 0.8 hellgrau-
++++ 1·5 

" ch,mgkuo- dunkelgrau, d.-l. 

emis ++ - hellbräunlichgrau, 1.-s.1. ++++ ,1·7 

" Peka 1'/ " , sol. +++ +++ 1.0 weiss-helldunkel· 
+t++ 1.5-2.5 " " grauweiss- grau, 

" ac idus +++ ++++ 0.8-1.0 bräunlichgrau, et.d. ++++ 1.6 grau, 1. 
" 1Jlaydis ++ - weiss, 5.1. - 0·5 
" shanghai-

ensis ++ - fuecht 

" ehinensis ++ - weiss, s.l. ++ nieder 
" pseudoehi. 

1unsis ++ - grau, 1. ++ 0·5 

" humilis feucht ++5 feucht 

" niveus " +++5 hellgelblichweis5, et.d. ++ 1.0 
Chlalllydom. 

" +++5 feucht javanicus 
Mueo,. sp. " ++5 " 

I) +5 zeigt nur den sehr dünnen feuchten Myce1häute. + +5 zeigt den dünnen feuchten 

M ycelhäute. 2) Die sher lockeren Ausläufer verflechteten sich flockenartig. 

Die Pilze der Oryzae-Gruppe wuchsen sehr stark, aber jene 
der Arrhizus-, Albus- und Chz'ne1zsis-Gruppe, mit Ausnahme von 
Rh. 11iveus, w u c h sen se h r k ü m m e r I ich und b i I d e t e n k ein e 
o cl ern urs p ä rl ich e S p 0 r a n gi e n . Rh. reflexus zeigt k ein Wa c h s
turn. 

(S. Tabelle 133 auf S. 3°0) 

Alle Pilze, mit Ausnahme von Rh. Oryzae, w u c h sen se h r k ü m me r
li c h . Rh. Oryzae bildete· die S p 0 r an gi e n nur s p ä rl ich, an cl e r e 

Arten keine. 

(S. Tabelle 134 S. 300) 

Alle obengenannten Pilze zeigten ein gutes Wachstum. 
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Tabelle 133. Das Pilzwachstum auf Olivenöl (2) 

Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) I 2 I 6 13 

Versuchsternp. (OC) 27 29 34 29 

::=1 . S ....... 
.:. ::=1 ::=1 ::S rr3~ '" '" ;3 ;0 'C~ 

Pilzart " .. Rasen' :.? ~ '" Rasen :.? " l)J)- 0:; 0:; .a", 
" l)J) " " ~ :0 ~ cl. :0 "'" 
" ;.., .,.. '" >:: ';i;l 

;.., 
:J::~ [fl - " ';i;l ~ 

------- weiss·hellgrau-Nr.l ++R ++ weiss, 5.1. ++ 0·5 weiss, et.l. ++ 1.7 
Rn. Oryzae Nr.2 ++5 ++ " " ++ 0.6 " " " ++ 1·5 , , 

---
Nr.l - ++5 " " - nieder hellgrauweiss, 5.1. - 0·7 , 

" Hangcnow Nr.2 " " " feucht '- ++s , - -
Nr. I - - - " -

" albus Nr.2 - - - -
--- -- ---

Nr.l - ++5 ++5 +s 
" .Peka I 5.1. Nr.2 - ++s ++s weiss, - nieder 

Nr.l - + +s I weiss, 5.1. - 0·5 " " - 0·5 , 
" liqttefaciens Nr.2 - - ++5 +s 

Tabelle 134. Das Pilzwachstum auf Olivenöl (3) 

Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) I 2 6 13 

Versuchsternp. (OC) 27 24 34 29 

.. ::=1 ::=1 -ci • E -cl? I ~ 
'" '" ;0 ;0 :; "O~ ,,-,.<::: 

Pilzart " " Rasen " Rasen Sp.-bild. .8 '; ~] b.O_ '8 0:; ;§ ß " bIl u cl. <l) >. >. :r: ~ ~~~f;l ~ ::B ';i;l [fl 
ce: ce: --schwärzlich-Nr.l ++5 ++ grauweiss, 1. +++ 1·3 ++++ 1·5 -

Rn. tnermosus grau, 1. 
Nr.2 ++s ++ weiss, 5.1. ++ 1.0 grauweiss, 5.1. +++ 1'2 -
------ --
Nr.l ++ feucht " 1.+++ 1·5 dunkel grau, 1. ++++ 1·5 -, 

" boreas Nr.2 ++ ++ " "+++ 1·3 " " ++++ 1.6 -, , 
--- -- --schwärzlich-Nr. I ++ ++ " " ++ ++++ 1·5 -, 1.0 " " Kamho grau, 

Nr.2 ++s feucht grauweiss, "+++ 1·3 " " ++++ 1·5 -, 
-------- weiss- I ----

Nr.l ++ ++ 1·5 " " ++++ 1·5 -dunkelgrau, "1 + + + 
, 

" Mochi 
Nr.2 ++ ++ grauweiss,. "+ + + 1.3 " " ++,.+ 1,5 -, 



.. 

EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GATTUNG RHIZOPUS 301 

Tabelle 135. Das Pilzwachstum auf Olivenöl (4) 

Wie vorher. 

Versuchsdauer (Tag) I 2 6 I 13 

Versuchstemp. (0C) 27 24- 34 29 

Pilzart Reagenz- Mycelbild. Myeelhild. Mycelbild. Rasen 
glas 

Nr. 1 - ++s ++s feucht 
Rh. 1tigricans 

Nr.2 ++s ++s ++s ++s 

Rh. nigricans w u c h s nur s p ä rl ich und b i I d e t e kin e L u f t -
mycelien. 

c. Zusammenfassung 

I. Das Wachstum der Pilze war mehr oder minder schlecht, in den 
ersten 2 Tagen bildeten die Pilze bei den meisten Arten nur wenige Saft
oder Luftmycelien. Rh. HangcllOw, Rh. albus, Rh. peka I, Rh. shanghai
eJZsis, Rh. c!u"neJZsis, RIz. liquefaciem, Rh. pseudoclzineJZsis und Rlz. lzumilis 
wuchsen s ehr k ü m m e r I ich und bildeten k ein e 0 der nur s ehr 
s p ä r li c heL u ft my c e I i e n, andere Pilze bildeten mehr oder minder 
die sogenannten Rhizopus-Rasen und die Oeltropfen wurde bei diesen Pilzen 
um- und durchsponnen. 

2. In der E n t w i c k I u n g der verbrauchten Pilze jene der 0 ry z a e
Gruppe gut, ebenso die der iVigricans-, Arrlzizus-, Hangclzow-, 
Alb u s - und eh in e n s i s -Gruppe, mit Ausnahme von Rh. 1lZveus, 
schlecht. 

9. MIT GLYZERIN 

Diese Versuche wurden bereits durch HANZAWA (29) ausgeführt. 

a. Kulturboden 

Ich versuchte meine Pilze mit der künstlichen Nährlösung in Reagenz
glas bei z8-31°C. 

Die Bestandteile der Nährlösung sind: 

DestilI. 'Vasser ..............•..........•.... IOD ecm 
NH.NOa ..•...........•...... ............... 1.0 g 
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KH.PO. .. ...........•.....•......•......... 0.5 g 
MgSO •• 7 H.O .....•..•..•..•...........•..• 1.0 " 

Glyzerin ....................................... 1.0 " 

b. Versuch 

Tabelle 136. Das Pilz wachstum auf Glyzerin (I) 

Mit um 10 ccm Lösung im Reagenzglas 

Versuchsdauer 
2 27 (Tag) 

Versuchstemp. 
3 1 3 1 

(0C) 

~ :E 
Pilzart Rasen :.ci Rasen Sp.·bild. <i 

" ci. >. 
;;: rJl 

Rh. n(i{ricans weiss, 5.1. ++ - schwarz, 5.1. ++++ 

" riflexus " " ++ - hellbraun, " +++ , 
" japonims " " + - wiess-hellgelblich-

++ , weiss, et.d.-l. 

" tonkinensis " " ++1) - weiss-hell braun, d.-l. +++ , 
" Tr;tici " " ++ - schwarz, " " ++++ , 
" nodoJUS " " ++ - hellbraun, et.d. ++++ , 
" Batatas " " ++ - weiss, l. ++ , 
" Delemar " " ++2) - weiss-hellbraun, " +++ , 
" Chittnz'ang " " ++ + dunkelgrau, et.1. ++++ , 
" chungkuoensis " " ++ - schmutzigbraun, 1. ++++ , 
" Peka II " " ++ - hellbraun, s.l. -1-+++ , 
" formosa- " " ensis (P) , ++ - grau -bräunlichschwarz, d. ++++ 

" acidus " " ++2) - hellbraun-braun, et.d.-l. ++++ , 
" thermosus " " ++ - weiss-schwarz, et.d. ++++ , 
" boreas " " ++ - " " et.l. ++++ , , 
" maydis " " ++ - weiss, 1. ++ , 
" Peka I " " + - weiss-hellgelblichweiss, 5.1. -, 
" shanghaienJis " " ++ - weiss, 1.-5.1. -, 
" chinensis " " ++ - hellbraun, l. ++ , 
" hmnilis +s feucht -
" niveus weiss, s.l. ++1) - hllgelblichweiss, 1. ++ 

MI/cor sp. +s grauweiss, et.d. ++ 

I) Die sehr lockeren Ausläufer verflochten sich flockenartig. 
2) Diese Pilze wuchsen etwas stärker als die andere Pilze. 

·S 
"'~ 
~ c 
:0 ~ 
p::" 
~ 

1.0 

0·5 

2.0 

1·5 

1.0 

1.0 

1.0 

1·3 

1.0 

1·3 

1·7 

2.0 

1.0 

I·S 

2.0 

0.8 

0.1 

1.0 

0.1 

1.0 

0.2 

3) Die Höhe des Ausläufers war an der Oberfläche der Rasen nicht gleichmässig. 

" .c 
" ~ :ro • Cl) 

<+="'l!J B ~ 
0 

rauh3) 

platt 

konkav 

" 
platt 

konkav 

platt 

konkav 

rauh 

" • 
platt 

rauh 

platt 

rauh 

" 
platt 

" 
konkav 

rauh 

platt 

" 
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In der Ni gri ca n s-Gruppe wuchs Rh. nigricalls stärker als Rh. reßexus; 
in der Oryzae-Gruppe bildeten die Pilze der pseudothermophilen 
Gruppe die Sporangien stärker als die Pilze der ps e u d 0 m.e s 0 phi I e n 
Gruppe, aber es war die Sporangienbildung von Rh. acidus so gut wie die 
Pilze der pseudothermophilen Gruppe; die Arten der Arrhizus-, 
Alb u s - und eh in e n s i s -Gruppe wuchsen mehr oder minder spärlich 
und bildeten keine oder nur wenige Sporangien. Rh. humilis erzeugte 
keine Luftmycelien. Rh. mgricans wuchs auf dieser Lösung stärker als 
auf 0 I i v e nöl haI t i ger Lös u n g . 

Tabelle 137. Das Pilzwachstum auf Glyzerin (2) 

Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) 1 3 8 

Versuchsternp. (OC) 28 39 3 1 

'" .-;:- .E '" :Ei ÖJJ "'<:; ;g "''::'' N Mycel. ","-
Pilzart c Rasen :3 Rasen q ~= ~ bild,l) ci. ~ß ci. :0 ~ 

'" ::r:~ " U) Cf) ::r:" ;:.:: ;:.:: ;:.:: 
-- ----

Nr.l ++s weiss, s.l. ++ 0·7 weiss, s.l. ++ 1.0 
Rh. Oryzae Nr.2 " " " ++ 0.8 " " ++ 1.0 , , 

--
Nr.l " " " - 1.0 " " ++ 1'0 , , 

" Hangchow Nr.2 " " " - 1.0 " " ++ 2.0 , , 
--

Nr.1 - + +s ++s 
" albus Nr.2 ++s ++s ++s 

----heHrötlich- hdlrötIich-
Nr.1 " nieder nieder weiss2), s.l. - weiss,2) s.l. -

" Peka I Nr.2 " " " - " " "3) - 0.2 , , 

I) Alle Pilze, mit Ausnahme von Rh. albus (Nr. I), wuchsen. 

2) Farbe der Mycelhaut, die nur wenigen Luftmycelien Lildete. 

3) Die sehr lockeren Ausläufer verflochten sich flockenartig. 

Rh. Oryzae und Rh. Hangchow wuchsen mehr oder minder gut. und 
bildeten wenige Sporangien; dagegen wuchsen Rh. albus und Rlz. Peka I 
nur spärlich, und bildeten keine Sporangien. Die Farbe der Mycelhaut 
von Rh. Peka I war hell röt li c h . 

(5. Tabelle 138 auf S. 304) 

Die obengenannten Pilze wuchsen stark und bildeten viele Sporangien. 
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Tabelle 138. Das Pilzwachstum auf Glyzerin (3) 

Wie vorher 

Versuchsdauer (Tag) 2 3 8 

Versuchstemp. (0G) 28 39 31 

'" ·S .S Ol .,,; '"5iJ "'::.. '"O.~ 
N 

Rasen ~ ... Rasen Sp.-bild. '" Pilzart ~ Mycelbild.1) 
'" ..<::~ ..<::~ 
b.O 

~ '0'" =0 Q,) 
Ol ::r:~ ..,..'" 
" ,..~ 

"" 
p:; 

NT. I weiss, s.l. weiss, I. + + 1.2 grau-dunkel- ++++ 2·3 grau, 1. Rh. thermosus Nr.2 " " " " ++, 1.0 " " " ++++ 2.0 , , , 
I 

" " " ++ 
, 

0.8 helldunkel grau, " Nr. I " ++++ 2.0 , , 
" boreas 

" " " " " ++++ 1.8 Nr.2 " ++ 1.0 , , , 
Nr. I " " " " ++ 1.0 weiss-hell- ++++ 1·4 , , dunkelgrau, " " Kansho 
Nr.2 " " " " ++ 1·5 " " " ++++ 2.8 , , , 

--
Nr. I " " " 5.1. ++ 0·5 " " '''1 +++ 

1.8 , , 
" Mochi 

" " " ," ++++ Nr.2 " " I. ++ 0.9 1·5 , , 

I) AUe Pilze bildeten eine sehr dünne M ycelhaut. 

c. Zusammenfassung 

I. Die Nigricans-Gruppe und die Dubz'orugorhizopus-Arten 
wuchsen auf der gl y zer i n haI ti gen Näh r lös u n g s t ä r k e r als auf 
der 0 liven ö I haI ti g en Nährlösung. 

2. Nach meiner Untersuchung wuchsen die Nigrica1zs- und Oryzae
Gruppe bei den meisten Arten stärker als Arrhizus-, Hangclzow-, 
Alb u s - und eh z' ne n s i s -Gruppe und bildeten viele Sporangien. In der 
Oryzae-Gruppe bildeten die Pilze der pseudothermophilen Gruppe 
die Sporangien s t ä r k e r als die meisten Pilze der p s e u dom e s 0 phi I e n 
Gruppe. Alb u s -Gruppe und Rh. humitis bildeten keine Sporangien. Die 
Mycelhaut von Rh. Peka I wurde auf dieser Lösung hellrötlich ge
färb t. 

M. Zusammenfassung des physiologischen Teiles. 

Wie die obenbeschriebenen Resultaten zeigen, gibt es einige physiolo
gische Unterschiede der morpholo gisch fast gleichen Filze, während an
dererseits einige Pil7.e, die morphologisch ungleich sind, bezüglich ihrer 
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Physiologie die fast gleichen Charaktere zeigen. Aber die Artbestimmung 
des Pilzes muss man im Grund morphologisch machen, und wenn der 
physiologische Charakter nicht parallel mit der Morphologie ist, soll man 
dies als Speciestrennungsmerkmal nicht benutzen. 

In dieser Arbeit, wurden die verschiedenen Verhältnisse zwischen die 
Morphologie und der Physiologie, die bislang nicht aufgestellt wurden, ge
zeigt, und wurden aus technischen Gründen die physiologischen Charaktere 
der Pilze in Bezug auf ihre morphologische Charakter angeordnet, weil 
viele der in dieser Untersuchung benutzten Pilze technisches Interesse 
haben. 

Die Zusammenfassung der physiologischen Untersuchung ist wie fol
gend: 

A. Die Temperaturverllältnisse der Rhizopus-Arten 

I. Die Mi n i mal -, 0 P tim a I - und M a x i mal t e m per a t u r für 
das Pilzwachstum wurden festgestellt. 

2. Die Pilze wurden durch die Temperaturverhältnisse in 5 Gruppen 
(P s y c h r 0 phi 1, E u me S 0 phi I, P s e u dom e S 0 phi I, E u t her m 0 -

phi I und Ps e u d 0 t her m 0 phi 1) eingeteilt. 
3. Die Te m per a tu r ver h ä I t n iss e der Pilze können durch ihre 

morphologische Charakter vorausgesetzt werden. 
4. Ein i g e. Fa k tor e n, die verschiedentlich die Te m per a t u r -

ver h ä I t n iss e des Pilzes beeinflussen· können, werden festgestellt. 

B. Die Tötungstemperatur der Rhizopus-Arten 

I. Im allgemeinen ist die T ö tun g s te m per a t u I' der t her m 0 -

phi I e n (e u - und p s e ud 0 -) und met h 0 phi I e n (e u - und ps e u d 0 -) 

Gruppe höher als jene der ps y c h r 0 phi I e n Gruppe. 
2. Mit Ausnahme von Rh. reflexus ist diese Temperatur der Pilze, 

die in L u f t m y c e I i e n k ein e G e m m e n b i I den, nie der e I' als die 
der Pilze, die in Luftmycelien Gemmen bilden. 

3. Die Wie der s t a nd s f ä h i g k e i t für W ä I' meder Ge m m e n 
von Rh. albus und Rh. Peka I ist sos tal' k wie jen e I' S pOl' e n 
von Rh. nigricans, Rh. Artocarpi und Rh. niveus .. 

c. Das Wacllstum auf einigen Zucker-Arten 

1. Der 0 p tim ale p H - Wer t für das Pi 1 z w ach s t u mist 4.0, 
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der Pilz wächst nicht über pH=2.35, bei pH=6.3 sehr schlecht. 
2. Rlt. Artocarpi und Riz. aczdus zeigen verschiedene Wachstums

erscheinungen unter gleichen Kulturbedingungen. 
3 . Nach der Untersuchung mit Rh. aczdus ist die ° p tim alm eng e 

des Zuckers im Nährboden für die Sporangien-, Mycel-, 
S ä u re b i I dun g und E r h ö h u n g des Ras e n s u n g lei eh. 

4. Wenn man die Zu c k e r - Art e n für die Pilzunterscheidung zu 
verwenden versucht, ist In u li n wahrscheinlich der g ü n s ti g s t e Zucker. 

5. Die Einflüsse der Zu c k r - Art e n auf das Pilzwachstum lassen 
sich oft auf die Sporangien- und Mycelbildung und auf die Höhe 
des Ras e n s unterscheiden. 

6. Der pH-Wert (nach Kultur) auf Inulin ist höher als auf Gly
k 0 se, Mal tos e, L ä v u los e und G a I akt 0 se. 

7. Die Arrhizus-Gruppe und die Dubiorugorltizopus-Arten 
(mit Ausnahme von Rh. chine1lsis) wachsen auf In u I i n gut, in der 0 ry
z a e -Gruppe die ver h ä I t n i s m ä s s i g wen i g g r ö s s e reS p 0 ren -
bildenden Pilze nicht. 

D. Das Wachstum auf einigen Stickstoffverbindungen 

1. Die Rhizopus-Arten benuntzten NOs nicht als N-Q u e II e. 
2. Die meisten Arten bildeten die Sporangien am stärksten 

auf Pep ton, Rh. Hangdzow und Rh. niveus aber auf NH4 NOs . 
3. Die meisten Arten zeigen die höchsten Rasen auf Pepton. 
4. Die My c e I b i I dun g der Rhizopus-Arten zeigen sich bei den 

meisten Arten am s t ä r k s t e n auf Pep ton. 

E. Die Zuckenergäruug der Rhizopus-Arten 

I. Der Zu c k erg e haI t des Me d i ums und die Bedingungen der 
Vor ku I t u r beeinflussen das Zu c k erg ä r ver m ö gen des Pi I z es. 

2. Bei den Pilzen, die stark Zuckervergärungsvermögen 
hab e n, erreicht die Gas b i I dun g die maximale Menge meist I a n g -
sam er als bei schwach zuckervergärenden Pilzen. 

3. Das Pilzwachstum und das Zuckervergärungsver
mögen sind oft nicht übereinstimmend. 

4. Das Gär ver m ö gen von Rh. nigricans wurde in meinen Nähr
lösungen nicht beobachtet, die übrigen Pilze vergären S ace h ar 0 se, 
Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin, Lävulose und Treha-
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los e me h r als Ga I akt 0 se, Ra ffi nos e, In u I i n und M'e I i bio se 
(insbesondere Raffinose, Inulin und Melibiose), aber nicht'Lak
tose. Galaktose, Raffinose, Inulin und Melibiose wird nur 
cl urch ein i g e P i I z e ver gor e n, dur c h die a n der end a g e gen 
nicht. 

5. Die morphologisch fast gleich gestalteten Pilze zeigten eine ver
schiedene Z u c k e r ver gär u n g s f ä h i g k e i t; bei den parallelen oder 
wiederholten Versuchen zeigen ein und derselbe Pilz eine verschiedene 
Gärungsintensität, oft von zweifelhaftem Erfolg. Das Gärvermögen unter
stützt aber ni c h t die Art b e s tim m u n g . 

6. Die Gär ver s u c h mit tel s Gas b i I dun gun t e r Pi I z -
decken unterstützen nicht die Bestimmung des Gärver
mögens der Pilze. 

F. Das Wachstum, die Pilzernte, die Säure- und 
Alkoholbildung der Rizopus-Arten auf "Koji"-Extrakt 

I. Die 0 p tim alt e m per a t ure n für die S ä ure - und Alk 0 h 0 1-
bildung sind ungleich und diese Temperatur für die Säure
bildung höher als jene für die Alkoholbildung. 

2. Beim ras e n b i I den den W ach s t u m zeigen die Pilze eine 
stärkere Säurebildung und Pilzernte als beim eintauchenden 
Wachstum. 

3. Bei der s t a r k e n Alk 0 hol bi I dun g ist die Sä ure bi 1 dun g 
schwach. 

4. Die Alk 0 hol b i I dun g einiger Pilze ist ab h ä n gig von der 
Kulturtemperatur und der Konzentration der Nährflüs
sigkeit. 

5. Alkohol- und Säurebildungskraft der Pilze wurden be
stimmt. 

6. Bei einigen Pilzen wird ein angenehm es t e rar ti g r i e c h end e r 
Stoff gebildet. 

7. Die AI d e h y d b i I dun g in "Koji"-Extrakt ist von der Konzen
tration der Medien abhängig. 

G. Gelatineverlliissigung 

I. Die Pilze in der Oryzae-Gruppen, die grössere Sporen be
si t zen, sind am s t ä r k s t e n in der Ver f1 ü s s i gun g s k raft, und 
die Pilze, die dem Clmnydomucor, der keine Sp 0 r a n g i e n b i I dun g s -
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kraft hat, näher verwandt sind, sind am schwächsten. 
2. Im allgemeinen verflüssigten Nigricans-, Oryzae (pseudo

me s 0 phi I e)- und Ar r h i zu s -Gruppe Gelatine s t ä r k e r als 0 r y z a e 
(pseudothermoph ile)-, Hangchow-, Albus- und Clz~1Zensis
Gruppe, mit Ausnahme von Rh. nizleus. Das Gelatineverflüssigungsvermö
·gen der p s y c h r 0 phi I e n und p s e u dom e s 0 p h i.l e n Gruppen s i n d 
. s t a r k, die der ps e u d 0 t her m 0 phi I e n Gruppen mi n der s t a r k , 
,während die eumesophilen und euthermophilen Gruppen schwach 
sind. 

H. Die Milchkoagulierung und Milchpeptonisierung 

1. Die Pilze w ach sen a u t der Mag e r m i Ich s c h n eIl e r als 
auf der Vollmilch. 

2. Im allgemeinen wachsen Nigricans-, Oryzae-, Arrllizus
und Hange ho w-Gruppe auf der Mi Ich (Magermilch) sc h ne I I und 
gewaltig, während Albus- und Chincnsis-Gruppe, mit Ausnahme von 
Rlz. niveus, langsam und schwach sind. Das Wachstum der 
Alb u s -Gruppe und von R/z. Immilis sind a m sc h I e c h t e s t e n . 

3. Auf der VoIImilch, bei der Oryzae- und Arrlzizus-Gruppe 
ist die Durchsichtigkeit der Milch abhängig von der Säurebildungskraft, 
. d. h. es I i e s sen die s t a r k s ä ure b i I den den Pi 1 z e die M i 1 c h 
klar und durchsichtig, dagegen, blieb bei den schwach 
säurebildenden Pilzen die Milch mehr oder minder trüb 
und undurchsichtig. 

4· Das Mi Ich ver k I ä run g s - und Mi Ich ver da u u n g s ver -
m ö gen der f u: m ars ä ure b i I den den P i 1 z eist s t ä r k e r als die
j enigen der mi Ich s ä ure - und f u m ars ä ure b i I den den Pi 1 zell. 

I. Die Stärkeverzuckerung 

Das Optimum der Wasserstoffionenkonzentration für die 
.diastatische Wirkung von Rhizopus-Pilze ist pH=S.I. Die Stärke
ver z u c k e run g skI' a ft der verschiedenen Pilze wurde bestimmt. Die 
OptimaItemperatur für die diastatische Wirkung ist 42-4SoC. Die Diastase 
von Rh. llodosus wird bei 86°C sofort zerstört (Ultramaximale Temperatur). 

J. Die Lipase 

Die Li pas e wir k u n g der Pilze ist sehr schwach, bei der Weizen-
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kleienkultur wird die Lipase stärker als bei "M 0 chi" -Reis und Brot 
gefunden. 

K. Das Verhältnis zwischen der SporangienbiIdung 
(ler Rh1~opus-Arten und den Bestandteilen fler Nährböden 

I. Für die Sporangienbildung der Pilze werden die organischen Ver
bindungen als C-Q u e I I e n verbraucht. GI y k 0 s e verminderte die Sporan
gienbildung der Pilze. Die zum wenigsten unentbehrlichen Elemente für 
die Sporangienbildung der Pilze sind C, 0, H, N, P und K. 

2. Ein neuer künstlicher Nährböden wurde hier aufgestellt, und 
wuchsen die Pilze dort gut, diese Kulturflüssigkeit ist vielleicht besser 
als jene von PFEFFER. 

L. Kulturversuche mit verschiedenen Nährböden 

I. Mit "Koji"-Extrakt-Agar 

Nigricalls-, Oryzae-, Hangchow- und Chinelzsis-Gruppe auf 
"Koji"-Extrakt-Agar bilden wenige oder viele Sporangien. Die Arrhi-
zus- und Albus-Gruppe dagegen nicht oder sehr wenig. 

2. Mit "Mochi" -Reis 

I. Die Pilze bilden auf "Ul'uchi"-Reis mehr Luftmycelien als 
auf "Mochi"-Reis; "Mochi"-Reis wird durch die Pilze stärker ver
flüssigt und bilden auch stärker Alkohol als "Uruchi"-Reis. 

2. Die Pilze verflüssigen Stärke, und mit Aushahme von Rh. 
nigricans, bilden alle verwandten Pilze Alkohol, und einige Pilze in 
alten Kulturen "M irin" -Geruch. 

3. Die Sporangienbildung ist am stärksten auf dem am 
wenigsten wasserhäl tigen Kul turb oden. 

4. Die Sterilisationsmethode (mit Dampf) übt fast kleinen Ein
fluss auf das Pilzwachstum aus. 

3. Mit Kartoffelstärkekleister 

I. Rh. 1Zigricalls und Rh. reßexus verflüssigen Stärke nur spär
lich, aber andere Arten mehr oder minder gut, die Stärke wird 
bald verflüssigt und durch FEHLIKGSche Lösung lässt sich leicht das Ent
stehen des reduzierenden Zuckers konstatieren. 



310 Y. YAMAMOTO 

2. Oryzae-, Arrlzizus- und Hangcltow-Gruppe verflüs
si gen S t ä r k e gut, während Rh. Chiuniang, Rh. chullgkuoensis, und 
Rh. Pika II minder gut; Albus- und Chinensis-Gruppe, mit Aus
nahme von Rh. shanglzaiensis und Rh. lziveus, die Stärke sc h lee h t 
verfl üssigen. 

4. Mit Würze (I6°Bllg.) 

1. Die gut s P 0 ra n gi e n b i I den den Pi I z e auf der 'iV ü r z e 
sind auf "Koji"-Extrakt (I2°Bllg.) bei niederen Temperaturen 
(2S-28°C) nicht oder schwach alkoholbildende Pilze, mit 
Ausnahme von Rh. rejlezlts; die schlecht sporangienbildende 
Pilze auf Würze sind die auf ,.Koji"-Extrakt (I20 BlIg.) bei 
niederen Temperatur (2S-28°C) stark alkoholbildenden 
Pi I z e, mit Ausnahme von Rlz. japonicus, Rh. tonkinensis und Rlz. niveus. 

2. Rh. Oryzae, Rh. Oryzae I, Rlz. tOlzkiltensis, Rlz. Tritici, Rlz. nodosus, 
Rh. Batatas, Rh. Chiuniang, Rh. tlurmosus, Rh. boreas, Rh. Kansho und 
Rh. Mochi bilden stark die sterilen Luft m y c e I i e n über der Sporangien
schicht. 

3. Die Rasen von Rh. japonicus, Rh. tonkinensis, Rh. Batatas, Rh. 
Pika II, Rh. maydis, Rh. Hartgchow und Rh. liquifaciens werden durch' 
das gebildete Gas emporgetrieben. 

5. Mit Pepton 

I. Das wachstum der Nz'gricans-Gruppe auf Pepton ist etwas 
s chi e c h t; dasselbe der 0 r y z a e-Gruppe ist m ehr 0 der mi n der gut 
und die Arrhizus-Gruppe bildet viele Luftmycelien, aber keine 
Sporangien; die Hangchow-Gruppe wächst etwas kümmerlich; 
in der Chinensis·Gruppe, wachsen Rh. chinensis, Rh. liquifaciens und 
Rh. niveus me h rod e r mi n der gut, ab e r Rh. pseudochinensis und 
Rh. humilis se h r k ü m m e r I ich; das Wachstum der Alb zt s -Gruppe ist 
schlecht. 

2. Ausserdem sind nach der Gruppierung bezüglich der Temperatur
verhältnisse die psychrophile.-, die eumesophile- und die euther
mo phi I e-Grupen (R/z. pseudoclzinensis) k ü m m e r I ich w ac h sen d; die 
pseudothermophile- und die euthermohile-Gruppen (Rh. lique
faciens) sind am stärksten, und jene der pseudomesophilen 
Gruppe mi n der gut wachsend, mit Ausnahme von· Rh. acidus, welcher 
sehr stark wächst. 
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6. Mit Weizenkleie 

Die Rasen veränderten sich nach der Grösse der Kol
ben und der Menge Nährstoffe. Rh. Oryzae und Rh. Hangclzow 
entwickeln sich se h r gut auf Weizenkleie, dagegen entwickeln sich Rit. 
Peka I und Rh. humilis s ehr s chI e c h t. 

7. Mit Brot 

I. Die p s y ehr 0 phi I e - und die meisten t her m 0 phi 1 e n ,Arten 
sind auf B rot gut s P 0 ra n g i e n b i I den d, einige me s 0 phi I e Arten 
dagegen sc h lee h t . 

2. Ein i g e Pi I z e bi I den auf B rot Alk 0 hol. 

8. Mit Olivenöl 

Die Entwicklung der 0 r y z a e-Gruppe auf 0 I iv e nö I ist gut, da
gegen ist jene der Nigricans-, Arrlzizus-, Hangehow-, Albzt'S- und 
Clzinensis-Gruppe, mit Ausnahme von Riz. ni'l-'fUS, schlecht. 

9. Mit Glyzerin 

I. Die meisten Arten aus der N ig r i ca 12 s -Gruppe und Du bio -
rugorhizopus-Arten wachsen hier stärker als auf der olivenöl
haItigen Nährlösung. 

2. Die Nigricans- und Oryzae-Gruppe wachsen bei den meisten 
Arten stärker als die Arrltizus-, Hangcllow-, Albus- und 
eh i 12 e n s i s - G r u p p e und b i I den viel e S p 0 r a n gi e n. In der 
Oryzae·Gruppe bilden die Pilze der pseudothermophilen Gruppe 
die S p 0 r a n gi e n stärker als die meisten Pilze der ps e ud 0 m e s 0 phi -
len Gruppe. Die Albus-Gruppe bildet keine Sporangien. 

VI. Systematischer Teil (Physiologisches) 

1. Rh. nigricans EHRENBERG 1820 

Auf verschiedenen Näh r bö den bildeter die Sporangien gut, erreicht 
8.0 cm Höhe; die Mi n i mal te mp er a tu r für das Pilzwachstum und die 
Sporangienbildung unter ISoC, bildet Sporangien bei ISoC, die Optimal
temperatur 2S-30°C, die Maximaltemperatur für das Wachstum 
37-38°C, für die Sporangienbildung 3zoC; die C-Q u e I I e für Sporangien
bildung Saccharose, Lävulose, Galaktose und Glykose besser als Dextrin, 
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Maltose, Inulin und Laktose, für die Höhe des Rasens Saccharose, Ga
laktose und Inulin besser als die andere Zucker-Arten; die N-Q u e I I e 
für die Sporangienbildung, die Höhe des l<asens und die Pilzernte Pepton 
besser als NH4 NOa, (NH4)2S04 und NaNOa ; vergärt nicht Saccharose, 
Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin, Galaktose, Lävulose, Raffinose, Inulin 
und Laktose; bildet Sä ure, aber nicht oder sehr gering Alk 0 hol; 
verflüssigt Gel a tin e; koaguliert Mi Ich; verzuckert S t ä r k e • 

2. Rh. reflexus BMNJER 188o 

Auf verschiedenen Näh r bö cl e n bildetet die Sporangien gut, erreicht 
5.3 cm Höhe; die Mi n im alt e m per a t u r für das PilzwachistulU und 
Sporangienbildung unter 15 oe, bildet Sporangien bei 15°C, die ° p ti mal
te m per a t u r 2S-30oe, die M a xi mal t e m per a tu r für das Wachstum 
37-38°e, für die Sporangienbildung 32°C; die C- Q u e II e für die Sporan
gienbildung Maltose besser als Galaktose, Glykose und Lävulose, für die 
Höhe des Rasens Saccharose und Galaktose besser als Maltose, Dextrin, 
Lävulose und Inulin, für die Pilzernte Glykose besser als Maltose, Lävulose 
und Galaktose; die N-Q u e 11 e für Sporangienbildung Pepton und (NH4)2 
S04 besser als Asparagin, NH4 NOa und NaNOa für die Höhe des Rasens 
und die Pilzernte Pepton besser als Asparagin, NH4NOa und (NH4)2S04 ; 
vergärt Saccharose, Glykose, Mannose und Lävulose, aber nicht Maltose, 
Dextrin, Raffinose, Inulin und Laktose; bildet Sä ure und Alk 0 hol; 
verflüssigt Gel a tin e; koaguliert Mi Ich; verzuckert 5 t ä r k e . 

3. Rh. Artocarpi RACJBORSKI 1900 

Auf verschiedenen Näh r b öde n bildeter gut Sporangien, erreicht 
nicht über 1 tm Höhe; die Mi n im alt e m per a t u r für das Wachstum 
und die Sporangienbildung unter 15°C, bildet Sporangien bei (Soe, die ° p tim alt e m per at u r 25-30oe, die M a x i mal t e m per a t u r für das 
Wachstum 37-38°e, für die Sporangienbildung 32°C; die e-Q u eil e für die 
Sporangienbildung und die Höhe des Rasens Dextrin und Galaktose besser 
als Saccharose. Maltose, Lävulose, Inulin und Glykose, für die Pilzernte 
Inulin besser als Glykose, Lävulose und Galaktose; die N-Q u e 11 e für 
die Pilzernte Pepton besser als NH4Nüa und (NH4)2S04; vergärt 
Glykose, aber nicht Saccharose, Maltose, Mannose, Dextrin, Lävulose, Raf
finose, Inulin und Laktose; bildet Sä ure und Alk 0 hol; vetflüssigt 

Gel a tin e; koaguliert Mi Ich; verzuckert S t ä r k e . 
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4. Rh. Oryzae (WENT et PR. GEERLIGS 1895) 

Auf verschiedenen Näh r bö den bildeter die Sporangien gut, erreicht 
1.;-8.3 cm Höhe; die Minimaltemperatur füt das Pilzwachstum 
und die Sporangienbildung unter 15 oe, bildet Sporangien bei I S oe, die 
Optimaltemperatur 30-3Soe, wächst gut bei 37-38°e, mit oder ohne 
Sporangien bei 4 I oe, die M a x i mal t e m per a t u r für das Pilzwachstum 
über 41°e; wächst gut oder schlecht auf Inulin als e-Q u e I I e; wächst 
gut Pepton oder NH4 NOs als N-Q 11 e I I e; vergärt Saccharose, Glykose, 
Maltose, Dextrin, Lävulose und Trehalose, aber Mannose, Galaktose, Raf
finose, Inulin und Melibiose werden vergärt oder nicht; bildet Sä ure, 
aber Alk 0 hol wird gebildet oder nicht; vernüssigt Gel a tin e; koagu
liert Mi Ich; verzuckert S t ä r k e . 

Es gibt viele p h Y si ° log i s c h eVa r i e t ä te n in Rh. Oryzae. hezüglich im Te m -

per a t u r ver h ä I t n i s, der VV ach 5 t u m e r 5 C h ein u n g auf verschiedenen Nährböden, 

dem Zu c k e r ver gär u n g 5 -, S ä ure - und Alk 0 hol b i 1 dun g 5 ver m ö gen _ Diese 

Pilze, mit Ausnahme von Rh. sp. (KAIVAMORI), wurdrn durch physiologischen Ch arakteren fol· 

gendermassen angegliedert: 

(A) Sporangienbildung bei 41°e. 
I. Starke Alkoholbildung (über I %) im 100 ccm "Koji"·Extrakt. 

a. Vergärt Inulin. 

~ Vergärt Galaktose .,. Rh. Peka If. 

~~ Verg:irt nicht Galaktose .•. Rh. c1umgktloensis. 

aa. Vergärt nicht Inulin ... • Rh. formosaensis (l). 

2. Schwache Alkoholbildung (bei I %) im 100 ccm "Koji".Extrakt .•• Rh. Chittniang, 

Rh. formosaensis var. cMamydJ.<}oI'IIS. 
(8) Keine Sporangien bildung bei .p oe. 

I. Starke Alkoholbildung (bis I %J im 100 ccm "Koji"~Extrakt. 
a. Vergärt Inulin ••• ••• • Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh. jafonims, 

Rh. jajoniCtis (ß), Rh. De/e"tfl1'. 
aa. Vergärt nicht Inulin. 

~ Starke Säurebildung (über 100 ccm l{; NaOH) im 100 ccm "Koji".Extrakt ... 

•. , Rh. tOlZkinensis. 

~? Schwache S;iurebildnng (bis 50 ccm & NaOH) im IOD Ccm ,.Koji"-Extrakt ... 

... ." Rh. Balatas. 
2. Keine oder schwache Alkoholbildung (bis 1%) im 100 ccm ., Koji"·Extrakt. 

a. Keine Alkoholbildung .. , ... ." Rh. sp. (TANAKA I) 
aa. Schwache Alkoholhildung ... Rh. japonicus I, Rh. acidus, Rh. sp. (TANAKA) 

Rh. sp. (KAWAMORI) bildet die Sporangien bei 41°C, aper nicht I4-18°C. 

5. Rh. Tritici SAlTO 1904 

Auf verschiedenen Näh r b öde n bildeter die Sporangien gut, erreicht 
3.0 cm Höhe; die Mi n i mal t e m per a t ur für das Pilz wachstum lind die 
Sporangienbildung unter ISoe, die Optimaltemperatur 35 oe, die 
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Maximaltemperatur für das Wachstum über 4Soe, für die Sporan
gienbildung über 41°C; die e-Q u e I I e für die Sporangienbildung Saccha
rose, Glykose, Maltose, Dextrin, Lävulose und Galaktose besser als Inulin 
und Laktose, für die Rasen-Höhe Galaktose und Glykose am besten, und 
für die Pilzernte Galaktose am besten; die N-Q u e I I e für die Sporangien
bildung Pepton und (NH4)2S04 besser als Asparagin und NH4NO g , für 
die Rasen Höhe (NH)2S04 und für die Pilzernte Asparagin am besten; 
vergärt Saccharose, Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin, Galaktose und 
Lävulose, aber nicht Raffinose, Inulin und Laktose; bildet Sä ure' und 
Alkohol; verflüssigt Gelatine; koaguliert Milch; verzuckert Stärke. 

6. Rh. nodosus (NAMYSLOWSKI 1906) 

Auf verschiedenen Näh r b öde n bildeter die Sporangien gut, erreicht 
6.0 cm Höhe; die Mi n i mal t e m per a t u r für das Pilzwachstum und 
die Sporangienbildung unter ISoe, die Optimaltemperatur 32-3Soe, 
die M a x i mal te m per at u r für das Wachstum über 43°C, für die Sporan
gienbildung 41-um 43°C; die C. Q u e I I e bildet die Sporangien auf Saccha
rose, Glykose, Maltose, Dextrin, Lävulose und Galaktose gut, für die Rasen
Höhe Saccharose, Glykose, Galaktose und Maltose. für die Pilzernte Glykose 
und M'l.ltose am besten; die N-Q u e I I e für die Sporangienbildung Pepton 
und (NH4)2S04 besser als Asparagin' und NH4N03 ; für die -Rasen-Höhe 
Pepton, und für die Pilzernte Pepton uno Asparagin am besten; vergärt 
Glykose, Dextrin, Lävulose und Trehalose, aber nicht Raffinose, Inulin 
und Laktose; bildet Sä u re und Alk 0 hol; verflüssigt Gel a ti ne; 
koaguliert Mi Ich; verzuckert S t ä r k e . 

Rh. nodosus, Rh. Oryzae I, Rh. themzosus, Rh. boreas, Rh. Kmlsho uud Rh. Mochi sind in 

Physiologie sehr ähnlich, aber in der Rasen-Höhe und der Zuckervergärungsvermögen unmerklich 

lungleich; anf "K 0 j i "-Extrakt erreicht Rh. nodosus 6,0 cm, Rh. the17llOslts 5.5 cm, Rh. boreas 

4·5 cm, Rh. Kamho 4.0 cm und Rh. lIfochi 4.5 cm, auf Weizenkleie Rh. 01J'zae 16.0 cm Höhe. 

Rh. nodos2ts, Rh. 01J'zae I und Rh. KC1lSho vergärt Saccharose, Maltose, Mannose und Galaktobe, 
aber Rh. thermostls vergärt nich~ Saccharose, Mannose und Galaktose, Rh. boreas vergärt nicht 

Maltose und Galaktose, und Rh. lYIoclti vergärt nicht Galaktose und Saccharose zweifelhaft. 

7. Rh. arrhizus (FISCHER 1892) 

Auf verschiedenen Näh rb ö cl e n bildeter die Sporangien schlecht, er
reicht 2.S cm Höhe; die Minimaltemperatur für das Wachstum unter 
ISoe, für die Sporangienbildung 14°C, die Optimaltemperatur 30°C, 
die M a xi mal t e m per a t u r für das Wachstum über 43°C, für die Sporan
gienbildung unter 4J oe; die C-Q u e I I e bildet auf Inulin die Sporangien 
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besser als auf Saccharose, Maltose und Dextrin, für die Rasen- Höhe Galakt
ose besser als Saccharose, Dextrin und Inulin; ver gär t Saccharose, 
Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin, Lävulose nnd Inulill, aber nicht Lak
tose; bildet Sä ure und Alk 0 hol; verflüssigt Gel a tin e; koaguliert 
M i 1 c h; verzuckert S t ä r k e . 

Rh. arrhizus und Rh. moydis sind in Physiologie sehr ähnlich, aber Rh. arrhiztlS vergärt 
Galaktose, aber nicht Raffinose, und Mannose zweifelhaft; Rh. lIlaydis vergärt Mannose, aber 

nicht Galaktuse, und Raffinose zweifelhaft. 

8· Rh. Hangchow YAMAZAKI [918 

Auf verschiedenen Näh r bö den bildeter die Sporangien etwas gut, 
erreicht 5;0 cm Höhe; die Mi n i malt e m per a t u r für das vVachstum 
unter 1 SeC, für die Sporangienbildung 15°C, die ° p tim alt e m per a t u r 
30°C, die Maximaltemperatur für das Wachstum 44°C, für die 
Sporangienbildung unter 41°C; die e-Q u e 11 e für die Sporangienbildung 
Maltose und Galaktose besser als Glykose, Lävulose und Inulin, für die 
Rasen-Höhe und die Pilzernte Glykose am besten; die N-Q u e 11 e bildet 
die Sporangien auf NH 4N0 3 besser als Pepton, Asparagin und (NH4)2S04' 
für die Rassen-Höhe und die Pilzernte Pepton am besten; vergärt Saccha
rose, Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin und Lävulose, aber nicht Inulin 
und Laktose, Galaktose und Raffinose zweifelhaft; bildet Sä ure und A 1-
k 0 hol; verflüssigt Gel a tin e; koaguliert Mi Ich; v~rzuckert S t ä r k e . 

9. Rh. albus YAMAZAKI 1918 

Auf versuchiedenen Näh r b öde n bildeter die Sporangien schlecht, 
oft nicht, erreicht 1.5 cm Höhe; die Minimaltemperatur für das 
Wachstum unter 15°C, für die Sporangienbildung 21°C, die Optimal
terhpera tur 32-34°e, die Maximal temperatur für das Wachstum 
44°C, für die Sporangienbildung unter 41°C; für die Rasen-Höhe und die 
Pilzernte Galaktose als e-Q u e 11 e und (NH4)2S04 als N-Q u eIl e am 
besten; vergärt Saccharose, Glykose, Maltose, Dextrin und Lävulose, aber 
nicht Mannose, Galaktose, Raffinose, Inulin und Laktose; bildet Sä ure 
und Alk 0 hol; verflüssigt Gel a tin e; koaguliert M i 1 eh; verzuckert 
Stärke. 

10. Rh. Peka 1 TAKEDA 1924 

Auf verschiedenen Näh rb öde n bildeter die Sporangien schlecht, 
erreicht 0,8 cm Höhe; die Minimaltemperatur für das Wachstum 
li-15°C, für die Sporangienbildung IS-20oe, die Optimaltemperatur 



316 Y. YAMAMOTO 

32-3S0C, die Maximaltemperatur für das Wachstum 44°C, für die 
Sporangienbildung unter 41°C; für die Rasen-Höhe und die Pilzernte Mal
tose als C-Q u e 11 e am besten; für die Sporangienbildung Pepton und 
(NH4)2S04 als N-Quelle am besten, für die Rasen-Höhe Asparagin und 
die Pilzernte Pepton am besten; vergärt Saccharose. Glykose, Maltose, 
Mannose, Dextrin, Lävulose und Inulin. aber nicht Galaktose, Raffinose 
und Laktose; bildet Sä ure und Alk 0 hol; \!erflüssigt Gel a tin e ; 
koaguliert Mi Ich ; verzuckert Stärke. 

11. Rh. shanghaiensis YAMAZAKI 1919 

Auf verschiedenen Näh rb öde n bildeter die Sporangien schlecht, 
oder oft nicht, erreicht 1.0 cm Höhe; die Mini mal t e mp e rat u r für 
das Wachstum unter ISoC für die Sporangienbildung 21°C, die Optimal
temperatur 30°C, die Maximaltemperatur für das Wachstum 
43°C, für die Sporangienbildung unter 41°C; für die Rasen-Höhe und die 
Pilzernte Maltose als C-Q u e 11 e am besten; für die Pilzernte Pepton als 
N-Quelle am besten; vergärt Saccharose, Glykose, Maltose, Manose, 
Dextrin und Lävulose, aber nicht Galaktose, Raffinose, Inulin und Laktose; 
bildet Sä ure und Alk 0 hol; verflüssigt Gel a tin e; koaguliert Mi Ich; 
verzukert S t ä r k e. 

12. Rh. chinensis SAlTO 1904 

Auf verschiedenen Näh rb öde n bildeter die Sporangien gut, erreicht 
3.0 cm Höhe; die Mi n im al te mpe rat u r für das Wachstum unter 15°C, 
für die Sporangienbildung ISoC, die 0 p tim alt e m per a t u r 34-45°C, 
die M a x im alt e m per a tu r für das Wachstum und die Sporangienbil
dung über 4SoC; für die Sporangienbildung Maltose, für die Rasen-Höhe 
Maltose, Galaktose und Inulin, für die Pilzernte Glykose als C-Q u e I I e 
am besten; ver gär t Saccharose, Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin und 
Lävulose, aber nicht Galaktose, Raffinose, Inulin und Laktose; bildet 
Sä ure und Alk 0 hol; verflüssigt Gel at i n e; koaguliert Mi Ich; ver
zuckert S t ä r k e . 

13. Rh. /iquefaciens (YAMAZAKI 1918). 

Auf verschiedenen Näh r bö den bildeter die Sporangien gut oder 
schlecht, erreicht 2.0 cm Höhe; die Mi ni mal t e m per a t u r für das 
\~/achstum II-ISoC, für die Sporangienbildung über ISoC, die Optimal
temperatur 32-37°C, die Maximaltemperatur für das Wachstum 
43-48°C, für die Sporangienbildung unter 4roC- um 44°C; für die Sporan-
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gienbildung und die Rasen-Höhe Maltose, für die Pilzernte Maltose und 
Galaktose als C-Q u e 11 e am besten; für die Sporangienbildung Pepton, 
NH4 NOs und (NH4)2S04' für die Rasen-Höhe (NH4)2S04' ,tür die 
Pilzernte Pepton und NH4NOs als N-Quelle am besten; vergärt Gly
kose, Dextrin und Lävulose, aber nicht Galaktose, Raffinose, Inulin und 
Laktose, Saccharose zweifelhaft; bildet Sä ure und Alk 0 hol; verflüssigt 
Gel a t i n,e; koaguliert Mi Ich; verzuckert S t ä r k e. 

Rh. liq2lefaciens bildet die Sporangien auf verschiedenen Nährböden stärker und höheren 
Rasen als bei Rh. h2lmi,is; Rh, liquefaciens erreicht 2.0 cm Höhe, aber Rh. humUs nur 0.2 cm 
Höhe. Rh. humilis vergiirt nicht Maltose und Mannose gegenüber Rh. liquefaciens. 

14. Rh. pseudochinensis YAMAZAKI 1918 

Auf verschiedenen Näh r bö den bildeter die Sporangien etwas gut, 
erreicht 2.0 cm Höhe; die Minimaltemperatur für das Wachstum 
1 I-ISoC, für die Sporangienbildung über I SOC, die Optimal temperatur 
32-35°C, die M a x im alt e m per a tu r für das vVachstum und die Sporan
gienbildung über 43°C; für die Sporangienbildung, die Rasen-Höhe und 
die Pilzernte Inulin als C-Q u e 11 e am besten; für die Sporangienbildung 
Pepton, NH4NOs und (NH4)2S04' für die Rasen-Höhe (NH4)2S04' für 
die l'ilzernte Asparagin als N -Q u e 11 e am besten; ver gär t Saccharose, 
Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin und Lävulose, aber nicht Galaktose, 
Raffinose, Inulin und Laktose; bildet Sä ure und Alk 0 hol; verflüssigt 
Gel a tin e; koaguliert Mi 1 c h; verzuckert S t ä r k e _ 

15. Rh. niveus YAMAZAKI 1919 

Auf verschiedenen Näh r b öde n bildeter die Sporangien gut, erreicht 
7.0 cm Höhe; die Mi n im alt e m per a tu r für das Wachstum unter 
I SoC, für die Sporangienbildung 14°C, die ° pt i mal t e m per a tu r 32-
34°C, die M a xi mal t e m per at u r für das Wachstum über 42°C, für 
die Sporangienbildung unter 41°C; für die Rasen-Höhe und die Pilzernte 
Maltose als C-Q u e 11 e am besten; für die Sporangienbildung NH2NOs , 
für die Rasen-Höhe Pepton, für die Pilzernte Asparagin als N -Q u e 11 e 
am besten; ver gär t Glykose, Maltose, Mannose, Dextrin und Lävulose, 
aber nicht Raffinose, Inulin und Laktose, Saccharose und Galaktose zweifel
haft; bildet S ä ure und Alk 0 hol; verflüssigt Gel a tin e; koaguliert 
Mi 1 c h; verzuckert S t ä r k e . 
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VII. Schluss 

Ich machte eine vergleichende Studie über viele Rltizopus-Arten mit 
Reinkulturen, und ordnete diese Pilze morphologisch durch experimentalen 
Vergleich an. Eine morphologische Anordung der Gattung Rhizopus durch 
experimentellen Vergleich mit vielen Reinkulturen wurde bislang nicht 
durchgeführt. 

Die Rlzizopus-Arten sind in ihrer morphologischen Eigenschaften sehr 
wechselnd und in verschiedenen Kulturbedingungen sehr variabel. Die 
Artbestimmung der Rhizopus-Gattung ist sehr schwierig und durch ver
gleichende Studien der beschriebenen Diagnosen fast nicht durchführbar. 
Die Affinitäten, über die bislang von mehreren Autoren berichtet worden 
sind, waren meist untauglich, weil sie nur aus den beschriebenen Diagnosen 
abgeleitet worden waren. Die Speciesbestimmung der Rltizopus-Arten muss 
durch vergleichende Untersuchung mit Reinkulturen festgestellt werden. 
Die Pilze, die in den Formen fast ganz gleich sind, sind oft in ihrer 
physiologischen Eigenschaften ungleich, andererseits zeigen einige Pilze, 
die morphologisch ungleich sind, bezüglich ihrer Physiologie fast gleiche 
Ch:traktere. Aber die Artbestimmung des Pilzes muss man im Grund 
morphologisch machen, und wenn die physiologische Charaktere nicht 
parallel mit der morphologischen Eigenschaften gehen, soll man dies als 
Speciestrennungsmerkmal nicht benutzen. Der morphologische Charakter 
der Rlzizopus-Arten ist sehr wechselnd, so dass ein konstanter, spezifischer, 
morphologischer Charakter für die Artbestimmung nur sehr wenig vor
handen ist, man muss aber die Speciestrennung mit den unveränderlichen 
oder besonders spezifischen Charakteren durchführen, es ist vielleicht nicht 
richtig, dass mari die Speciestrennung durch sehr variable oder unmerk
liche Charakter vornimmt. 

In dieser Studie zur Bestimmung: der systematischen Stellung der 
Rlzizopus-Arten wurde deren Morphologie als wichtigstes Merkmal benutzt, 
das physiologische Verhalten lässt hier ganz im Stich; als Ergebnis meiner 
systematischen Aufstellung wurden die zur Untersuchung benutzten Pilzen 
in 2 Se k t ion e n und 6 G r u pp engegliedert, jene der Gattung Rhizo
pus aber in 2 Sektionen, und fand ich, dass viele Pilze in ihrer Art 
übereinstimmen. 

Die verschiedenen Verhältnisse zwischen die morhologischen und die 
physiologischen Eigenschaften die bislang nicht aufgestellt wurden. gezeigt, 
und der physiologische Charakter der Pilze wurde in Bezug zur Mor
phologie gebracht, weil viele der in meiner Untersuchung benutzten Pilze 
als technische Pilze wichtig sind. 
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