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Untersuchungen über die Pilze auf dem 
getrockneten 

Boniten oder "Katsuobushi".') 

Von 

Jun Hanzawa, Nogalcuslti. 

Asst. PI'\)f. der angewandtt:'n Mykologie, an der landw. Fakultiit 

der Töhoku Kaiserl. Universität zu Sapporo. 

(Unter A8sistenz von Saichi Miyaucbi.) 

(Mit Tafeln XIX-XXIII.) 

'Von alters her kenncn WIr m Japa'n dCI! getrockneten Bonitcll ud er 

"K at s u 0 bus h i" als Genussmittel und Spezialität. Die jährliche Produk­

tion an Katsuobushi i~t sehr gross, und ihr 'Vert erreicht etwa ein Fünftel 

der gesamten Meereliprocluktion. Nach unseren statistischen Berichten (1908) 

1) Katsuobushi hei~stverkürzt auch Katsuhushi und ist im Volke kmz a1:; Katsn 

oder F u s h i bekannt. Kat s u-hart, 0-Fisch, f n s h i oder bus h i-Teilstück eines der 

JJiingc nach gevierteilten FischflE'ischstückes-vcrgl. Genkcti 1808, p. 802.-a150 Kat s u 0 h 11-

B h i-Teilstück VOll künstlich hartgetrocknetem Fischfleiseh. Im jap:lIlischen Sprachgehr~Lllc;, 

bezeichnet F u s h i auch einen Astknoten, weshalb sich ans einer gewissen Xlmlichkeit in der 

Farbe, Härte und Form mit dem getrockneten Fischfleisch oE'r Namen Kat s u 0 b u ~ b i olme 

Schwierigkeit auch als Hartfischastknotcll erklüren liesse. Somit ist Katsuobushi ein Gattungs­

namen, denn es wird ansser dem Fleisch VlJm Katsuo oder Bonitfisch auch das von Makre­

len, Tunfischen, Haifischen und ürumeiwashi gewonnene, geräucherte und dalm gE'trocknete, 

holzharte Fischfleisch gemeiniglich als Kaisuobushi bezeichnet, aber diese Sorten tragen 11118-

serdem folgende eigene Namen (Spezialnamen) : S a. hab n s h i, Mag u r 0 b n s h i oder S h i­

bi bus h i, S a III e bus h i oder F u k abu s h i und Ur um e bus h i. In vorliegender Arbeit 

ver"tellen wir unter Katsuobushi nur oas eigentliche Bon i tfischfleisch. 
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ist die Produktion an Katsllobushi allein 7151,640.5 Kilogrnmm ulld tier 

Wert 6514477 Yen, während der Gesamtwert aller Meeresprodukte 35491, 

742 Yen ist.1) 

Katsuobushi ist das verarbeitete Fleisch der Fischart Gy m nos a I' d n 

a ffi ni s Cantor2) oder Bonito (Bonitfisch odrr Bonito). Dem frischen Fische 

schneidet man zuerst den Kopf und die Flossen weg, lIimmt die Eingeweide 

heraus, halbiert ihn und entfernt die 'Virbelsiule; sodaun wird jede Hälfte 

nochmals halbiert. Darauf wird der Fisch gekocht, ausgegrätet und wieI1e)'­

holt geräuchert und zuletzt getrocknet. Elldlich lässt man auf den einZi>]nf'll 

Stücken einen Schimmel ent"tehen. 

Man verwendet den Katsuobushi m der Weise, dass man ihn zue\';,t 

mit einem l\Iesser oder einem besondern Instrumente (ähnlich einem Reib­

eisen oder Krauthobel) zerkleinert uild pulverisiert, dann mit Was,er abkocht, 

wodurch, wie bri der Fleischbrühe, Ernährungs- und Geschmackstoffe extra­

biert werden. Die Qualität des Kntsuobusl1i wird von der Qualität des 

Extraktstoffes bestimmt und 'ist grösstellteils von den Arten der Pilze 

abhängig ,") 

Die chemische N atu r der Extruktstoffe des Katsnobushi ist in früherrr 

Zeit von K i t a 0 1
) studiert worden, wobei er Gebtinc, Kreatin, Kreatinin, 

Xanthin, und Hypoxanthin in den stickstoffhaItigen Substanzen nachgewiesen 

hat. In letztet' Zeit untersuchten U. S u zu k i und K, Y 0 s h i mur a!i) 

unter Mitwirkung YOll M. Ya m a k a w a und I r i c dieselben Stoffe, und 

Wiesell in ihucn Xanthin, Hypoxanthin, Kreatin, Histidin und Carnosin 

isoliert llach. Im l1iesigen c1lcmisehen Labomtol'illll1 ~ind von M. K 0 ba-

1) Twenty fifth statistical Report Dept. Agr. and Comm., Japan, 1910, p. 373. 

2) K. Otaki, T. Fujita and T. Higurashi, Fishes of Japan, Vol. 1, No. 1, 

1908, p. 5. 

:n ::VI. Ynkawa, Journ. Coll. Agr. Imp. Univ. Tokyo. 1911, Vol. 1, No. 3, p. Hö7. 

"Im Handel ist das getrocknete Fleisc h, das mit grünlichen Schimmelpilzen bedeckt ist, 

teurer als das mit gelben Pilzen". 

4) Zitiert von Ts uj i, Nikushoku Hen, Tokyo, 1894; K. 0 s h i m a, U. S. Dept. Agl'. 

Office Expt. Stations-Bull. No. 159, 1005, pp. 10-20. 

5) U. Suzuki, K. Yoshimnra, M. Yamakl1wa und Irie, Journ. Coll. Agric. 

Imp, Uni\'. Tokyo.l009, Vol.l, No. 1, pp. 21-34; und K. Yoshimura, Journ. ofthe 

Tokyo Ohem. Soc. Vol. XXIX, p. 1149. 
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yashil) unter Leitung des Herrn Prof. K. Oshima Untersuchungrn über 

die Beziehungen der Verschimmelung und der Zusammrllsetzung des Boniten 

angestellt wordclI, ulld dabei ergab sich dass durch den Verschimmelnngs­

prozess die Extrakt;;toffe yermehrt werden, wobei die schon von D. T s u k a­

mo t 0 2) über diesen Punkt geäussertfl Vermutung bestätigt wurde. 

Wenn die grtrockneten und geräucherten Bonitfischfleischtcile (25-26 % 
"'Nasser enthaltend3

) der Luft ausgesetzt wt'rden, so entstehen manche sapro­

phyti"chC'n Mikroorganismen' und erregen Fäulnis. Einige Pilzarten spalten 

die Fette ab, lösen die Eiweissstoffe und bereichern dadurch die Extraktstoffe. 

Die bei der Fabrikation tätigen erfahrenen Arbeiter kennC'll die der Katsuo­

bushibereitung günstigf>n PilzarteIl und wissen, dass die Verschimmelung 

unentbehrlich ist. Aus diesem Grunde haben bisher die Praktiker bei der 

Herstellung von Katsuohushi die Versehimmelung oder "K abi t s u k e" an­

gewandt. Man untcrschridet an ihr drei Stadien, nämlich die erste, zweite 

und dritte Kabitsuke, oder "I chi b a 11 k abi", "N i ban k abi" und "S a 11-

b a 11 k abi" . 

Bei der ersten Kabltsuke wird das Bonitfleisch 111 Gef<i:<se getan und in 

em Zimmer oder einen erwärmten Raum gestellt. Kach 10 Tngen iRt die 

Oberfläche von manchen Schimmelpilzen bedeckt. Sollte das B,mitflcisch 

l'licht gleichmässig mit, 'Pilzen überzogen sein, RO wird der Gef~ls"inhalt nen 

eingepackt oder in and<Te Kübel verbracht. Nach 7-8 Tagen wird dus 

Flei"ch gleichmäs"ig yerscmm1llelt sein, Dun legt man es auf Matten ode I' 

andere Unterlagen und hisst es 2 Tage im Sonnenlichte trocknen, schliesslich 

bür,,,tet man den Schimmel überzug ab. 

Bei der zweit,,~n Kabitsuke werden die ausgebürsteteIl Bonitrn gleicher­

weise in Gdi1sse wie die vorigen gepackt und nach 13-14 Tagen heransge­

nommrn, getrocknet und wieder gebüntet. 

1) ]\I. K 0 b:t y:t R h i, Dissert:ttion (der Iandw. F:tkultät der Töhoku bisprl. Universit;it 

zn S:tpporo im Juni 190!l vorgell'gt, :tber noch nicht ver3flentlicht). 

2) D. T s u k:t mo t 0, lflagu/'obushi Chöga I-fükoku, ,~[eiji 30 Nendo Sn,s'ln Ch'ßu Jiyio 

lliikol,u. (Report of FiBh Commission for the ye:tr 189i. Imp. Fish. Bur. J:tpan) 1980. pp. 

194-196. 

3) T. Y 0 s h i 0 k a, Sltizuokaken Kut.''1tObnghi Chö.m IIukokn. (Report of Fish COllllllission 

fnr the year 189i. Imp. Fish. Bur .• Japan) l!JOO, p. 17!J. 
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Bei der dritten Kabitsuke, welc1w 14-15 Tage dauert, wiederholt sich 

derselbe Vorgang. 

NUllmehr werden Pilze an der Oberfläche des Boniten nicbt mehr yor­

kommen. Der Herstellungsprozess von Eatsuobusbi wird dadurch zu Ende 

geführt, dass man die Boniten nochmals in Kübel packt, !lach 20-30 Tagen 

herausnimmt und sie eineil Tag lang trocknet. Bei diesem V crfahrcn wer­

den sie völlig trocken und dauerhaft 'und gelangen sodann in den Handel. 

Den Praktikern!) ist ein guter Pilz bekannt, der sog. "A 0 k abi" (der 

bbue Schimmel). Diese Pilzart wächst an verhältnismässig gut getrockneten 

Bonitcn. 'Venn die Troclmullg nicht vollständig ist, wachsen blaugelbe oder 

blaugrüne Schimmelpilze; an dem fettrcichen Boniten entwickeln sich dage­

gen gelbe Pilze. Ihre wisFienschaftliehen Samen sind aber nicht genan 

bekannt. 

Die Untersuchungen über die Pilze, welche auf der BOlliten-Oberfläehe 

sich entwickeln, sind sehr spärlich. Nach den Berichten der Fischerei-Vel'­

suchsstntion zu FukushinuL~) ulld anch Tsukamotos3
) ist der am Boniten 

wnchsendc Pilz eine zur Aspergillus oder Eurotiull1 gehörige Art, 

wc~cher mit Hülfe von Enzymen das Fett abspaltet und die unlöslichen 

Eiweissstoffe löslich macht ulld in aromatische Ba~('n und Amide zersetzt, 

wodurch die Geschmadn;toffe des Katsuobushi vermehrt werden. 

M. S h i r a i I) berichtet, dass Asp erg i 1 l u s fl a v u s Link auf dem Ka­

tsuobushi wachse. 

Ich habe an dem Katsuobushi, welcher in Hokkaido (Urakawa, 1'1'0\'. 

Hidnka) erzeugt wird, nachstehende Pilzarten isoliert gefunden: A 8 per g i l­

Ins alb u s, Asp. sp. (mit gelblichbraunem PiIzrascn, yielleieht zu Asp. 

oehraceus gehörend), Asp. glaucus (der eigentliche Katsuobushi Pilz), 

Penicillium gIaucum, Hefe (wilde Hefe) und Btlkterien (urangegefäl'b­

tel' l\licrococcus). Bei dem späteren Stadium des Katsuobushi-Ver­

schimrnelungsprozesses habe ich nur eine Art) nämlich Aspergillus glau-

1) H. Y a mag u chi, Katsuolmshi-Bereitungsmethode. ] 896. 

2) Bericht der Fischerei-Vcrsuchsstation zu Fukushima, 1906. 

3) n T silk am 0 t 0, 1. c. 

4) 1IL S h i r a i, A List of .Tapauese Fnngi hitherto known, ]905, p. 10. 
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cu s gefunden.])) 

Später entdeckte M. Y u k a IV at
) an dem Katsuobushi, welcher in Shi­

zuoka erzeugt wird, zwei neue Aspergillus Arten: Aspergillus mel-: 

leus (die bernsteinfilrbige Sorte) und Asp. Gymnosardae (die grüne 

Art). Zuweilen funden sieh noch anssenlem Asp. albus, Verticillium 

glaucum, Penieillium glallcum, ~Iucor l'ueemosns und andere 

Pilze vor. VOll diesen beiden lIeuen Artf'n kommt die grüne Art vorzüglich 

auf teurerell 'Varen vor, wührcnd die mit bernstein artiger Farbe auf den 

geringeren Sorten der Proben gefunden wird, aber sie können deswegen noch 

nicht für die gulc o<1er geringe Qualitiit verantwortlich gellwcht werden. 

Nach den Praklikern soll der sog. Blauschimmel (A 0 k abi) für die Boni­

tenbereitung der beste sein, Y u k a w a meint indessen, dass die grüue Art 

(Asp. gymnosardre) möglicherweise auch gut sei'll. Ich I) habe bei meinen 

frühern Untersuchungen diese grüne Art (A s p. Gy m nos ar d a e) 111 

Hokkaido nicht gefunden, (lie hier vorkommende grüne Art ist immer Asp. 

glaueus uud Asp. flavo-virideseells. Yukawas Aspergillus 

III e I leu s, vielleicht mit Asp. 0 k a z a k i i, Yagi') nahe verwandte Art, ist 

gelb (bernstein:1rtig) und wird auch auf gutem Katsuobushi gefunden, aber 

die Praktiker hehau ptl'll, dass gelb:>r Schimmel, welchcr an den fettreichen 

Teilen des Boniten ~ich entwickelt, nicht gut sei für die Bereitung "on Ka­

tsnobuRhi. Ich4
) habe 111 einigen Fiilleil unf dem in Hokkaic1o erzeugten 

Katsllobllshi eine ilhnliche Art gefunden, aber ihre Entwiekdung ist Le­

schrillikt \1n<1 yon Asp. glaucus und Penieillium glauculllllnterdrückt, 

weshalb sie für die Katsuobmihibereitung kcine ,richtige Art sein kann. 

Der Zweck yorlipgclldcl' Untersuchungen ist, die Pilzarten, welche an 

dt'lll Bonit<'llfleisch sieh entwickeln, genau kennen zn leruen und ihre vVil'­

kungen auf den Katsuobushi zu studieren. 

1) Dis;,€l·tatiün Küb[lya~his, 1. e. 

:2) :\1. Yukawu, .rü Ul'l1. ()l' the Scimtifie Agricultural Sodely (Nogaku-Kwai-IIo), 

1910, lJ3, pp. 11-18; IDll, 102, pp. 10-14, Tal'. 1; 36(i, Tat'. XVII.~XVIU. 

:n Y u k a w u, 1. c. p. :16:!- "Dieser Pilz ist als "A wok abi" Lekannt UJl(l im prakti­

schen Gebrauch sehr wichtig znr Fabrikation des Katsnobnshi". 

4) Dissertation Kohayashis, I. c. 

;j) K. 0 k a z a k i, Zentralh!. f. Bakt., II. Abt., 1907, pp. 41:'1-484, Taf. 1-2. 



220 J. HANZAWA. 

Dae lVfäterial, welches wu' bei den Versuchen b2nuizfen, "ar YOIl Mu­

roran und Uralmwa in Hokkaido geschicktc·r Bonite. Diesen setzten wir in 

langen Glnszylindern in den auf 25-26° C. erwärmtrn Brutschrank. Für 

die Trocknung 11aben wir Heisslufe angewandt. 

Bei diesen Versuchen haben wir viele Mikroorganismen isoliert gcfun­

deu, unter denen die nach beschriebenen neun Pilzarten sind: Asp erg i 11 u s 

g Ia u cus; As p. fla vo-v ir id escens n. sp.; Asp. cand id us; Asp. 

ocltraceus; Penicillium glaucum; Cladosporium herbarum; 

Ca tc n u I a r i a fn 1 i gin e a; 00 s p 0 rag lab r a n. sp. und '1'0 l' U I asp. 

I. Die erste Verschimmelung. 

Uas geräucherte :Fleisch enthiilt \'iel vVas,er und eine reichliche 1\Ienge 

Nähl'stotie, oaher entwickeln sich alle vorbezeieh neten Arten (exel. 0 os p 0 r a). 

Im Folgenden beschreiben wir die Zustände des ~Vaehstums der hauptsäch­

Jichsten Pilzarten auf dem Boniten und die Beschaffenheit seiner Olwrfliiche. 

1. Der Entwickelungsverlauf der Pilze an dem Boniten. 

a) Asp erg i 11 u s g lau c u s. 

Diese Art wüchst an den ycrhältnismässig gut getrockneten und fettrei­

dIen Teilen der Oberfläche z B. au den Hautteilell. Zuerst sind die Pilze 

als hellweisses Myzel sparsam entwickelt, allmählich werden sie dicht, nach 

einigen Tagen bringen sie ein kurzes Luftmyzel he1'\'or und an dem Gipfl~l 

bilden sich weisse Köpfchen aus, welche anfänglich blauweiss bis hellgrün, 

dann grün, zuletzt grünlichbraun sind. N ach und nach verbreiten sich die 

Pilzdecken auf der ganzen Oberfläche, bis sie schliesslich vollständig damit 

bedeckt ist. 

Dlll1n werden die n~rschirnmelten Boniten in Heissluft getrocknet und 

gebürstet. Beim Bürsten trennen sich die Pilzrasen leieht ab, und an der 
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OberfHiche des Boniten bleib! n keine Flecken znrüek Die Oberflächenbe-

schaffenheit des Katsuobushi ist daher gut und bereitet der nächsten Ver­

~chimmelung keine Schwierigkeiten. 

Die Pmktikerl) flngen, der gute Pih bei der Katsuobu,-;hibereitnn,.; ~el 

eine hlaue Sch im. melart, welche an delD v011ig getrcekncten Boniten wachse 

und beim Abbürsten keine Flecken hinterlasse. Unsere grüne: Art Asp e r­

gillus glaucus besitzt gleiche Eigenschaft('J1 und dürfte diE;jenige Art 

s(·in, die \'on den Praktikern als die gute: llllgesehen winl. 

b) Pe nie i 11 i u m g I a neu m. 

Diese Art wächst an den vcrhältnismäs3ig fettarmen ab2r wasserreichen 

Teilen der Boniten-Obcrfläche. Die Pihrasell sil1(l anfangs klein, rund, weiss 

und dichter als bei Asp erg i 11 u s gl aue u s. ..\ lsdann vergrössern sich die 

Decken, werden blaugrün bis graublau, zuletzt i~t der Katsuobn~hi yon 

blaugrünen Pilzdecken umhüllt. Dieser Schimmel wird leicht von Asp e r-i 

gi 11 u s gl aue u s unterschieden dureh den Mangel an Köpfchen und an der 

Farbe der Pilzdecken. Die Pilzrasen haften zähc an dem Fleische; daher 

können wir bie nicht LE,icht durch bIosses Abbürsten trennen, auch verbleiben 

Flcek<'n an der Oberfliiche des Boniten. Daher ist die Beschaffcnheit der 

Oberfhclle nicht gut, und es kommt nicht leicht zur nächsten Verschimmelung, 

wenn lIicht statt der Bürste ein Messer od<:r ein ander<:s Instrument beim 

AbkratzC'll gebraucht wird, wodurch aber das Gewicht und der 'Vert sich 

yel'ri ngern. 

Aus diesl'll1 Grunde ist dipse Art ZUl' Bonitellbereitung nicht vorteilhaft., 

Illld dies wild durch das U rtt,il der Praktiker bestätigt. 

c) Torula sp. oder "Nidokabi". 

Diese Art wächst an den sehr wassernichen Teilen der Bonitenober­

fläche. Die Kolonie ist allfangs hell wässerig, wird beim Austrocknen milch­

weiss und die Boniten werden wie mit einer weissen lj'arbschicht umhüllt, 

1) H. Ya mag n chi, 1. c. 
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welche wIr nicht durch bIosses Bürsten "om Fleische trennen können, sie 

muss daher \'01' der zweiten V erschimmelung abgmehabt werden, weshalb 

diese Art für die Bonitenbereitung nicht günstig ist. Die Praktiker sagen, 

"Kidoka bi" sei dem Katsnobnshi schädlichl). 

d) Aspergillus flavo-viridescens 11. sp. 

Die Rasen sind anfangs klein und weiss, werden dann gross und bei 

der Konidienbildung orangegclb, zuletzt grün, aber die Färbung findet nur 

in der Mitte der Rasen statt, ihre Randpartien bleiben wciss oder gelb. Diese 

Art unterscheiden wir \'on Pe nie i 11 in m gl an cu m leicht \'on bloss8m 

Auge durch die Anwe"cnlwit der Köpfchen und \,on Aspergi.llus glan­

cu s durch die gelbgrüne Fiirbung acs Hasens; doch ist dicfl8 Art nicht so 

hiiufig wie die beiden autle rn , weshnlb sie die Oberfläche des Bonitm nicht 

beträchtlich beeinflusst. 

C') Cladosporium hel'barum und Catenularia fnliginea. 

Clndosporium herharum lll:d Catenularin fuliginea wach­

sen selten nuf dem Boniten, wenn sie dennoch yorkommen, werden sic leieht 

"on Asp erg i 1 lu sund Pe nie i 11 i n 111 üb2rWllehert, dnher wird die Ka­

t.<uobnshioberfliiclre nic1lt so stnrk beeinflusst. C1udo,~pol'ium herbarum 

ist ein oliyengrüner Schimmel und bildet sehwarz~ Myzelhiiute; Ca te 11 u-

1 a l' i a fu 1 i gin e n ist ('in schokoladefarbiger Schimmel 1111(1 hildet kleine 

Polster auf der Olx~rfliiehe des Boniten. 

f) Asp erg i llu s 0 ehr n ce u sund Asp. alb u s. 

Diese beiden Asp erg i llll s Arten wachsen selten auf dem Bonitcn, 

wenn sie trotzdem vorkommen, wie Cladosporium herbarum und 

Catenlllarill fnliginea, werden sic leieht von Aspergillus glau­

eus und Penicillium glaucum überwuchert, daher wird die Ober-

1) H. Ya mag u chi, 1. c. 



PILZE AUF DEM GETHOCKNETEN BOXITEX. 223 

flüche nicht so stark beeinflusst. Asp erg i 11 uso ehr ace u s ist em gelb­

lich brauner Schimmel und bildet anfangs weisse MYliIE'I-Rasell wie Asp e r­

gi 11 u s gl a u c n s, aber später werden diese gelbbräunlich. Asp erg i 11 u s 

alb u s ist ein weisser Schimmel. 

2. Beziehungen zwischen den wachsenden Pilz arten und 

der Trockenheit des Boniten-Fleisches. 

UebE'r die Belilichungen zwischen \Vas,~ergeLalt des Kährbodens und Wa­

chstum der Pilze stcllte B rem er') bei Baumwollsaatmehl fest, dass bei einem 

'Vassergehalt yon 14% Eu rot i um re p e n s sich liIn yermehren beginnt, 

ihm folgt E ur 0 t i u l1l rn b rum, bei 20% \Vasser treten 0 i d i um-Arten, 

bei 25% Penicillium auf. Erst wenn der VITassergehalt ,bis auf 30% 

~estiegen ist, setzt die Tätigkeit von Bakterien, in erster Linie yon Heu- und 

Kurtoffebazillen, ein. 

Der \Vassergehalt unseres gekochten, getrockneten und geräucherten, aber 

nicht Yerschimmelten Katsuobushi ist nach Herrn Y oshiolm 25-26 q~, daher 

kölll1en sich die Mikroorganismen gut entwickeln. Y ornehmlich treten an 

dem wasserreichen BOIl i t en Tor u I a und Pe n i c i 11 i u m und an dem Y8r­

htiltuismäs8ig getrockneten Boniten Asp erg i 11 u s gl aue u sauf. Aber an 

demselb"n Fleischstück zeigcn sich auch wasserarme und wasserreiche Teile; 

dic Häutc sind wasserarm, da hier nur Aspergillus glaueus yorkommt; 

an d(,11 wnsserreichen Fleischteilen aber entwickeln sich Pe nie i 11 i u mund 

Torula. 

U 111 die Beziehungen zwischen dem "'~ assergehalt des Fleisches und dcm 

Verscl1imll1eln zu untersuchen, berciteten wir wasserreiche und wasserarme 

Stückehen Bonite oder Bonitenpulver, dies brachten wir in kleine Schalen 

und infililierteulIlit AspergilluA glaucus, Penillinm glaucum und 

Torula sp. 

1) B rem er, Die fettverzehrenden OrganiKmell u. s. w., HiOZ; F. L ö h n i s, Handbuch 

,1e1' landwirschaftlichen Bakteriologie 1911, )). GI. 
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Bei diesen Versuchen sehen wir Asp. gl 11 U cu s sich nur 1m Wllsser­

armen Stellen entwickeln und Pe nie i 11 i n m gl aue u mund Tor u 1 asp. 

an nur wasserreichen. Alsdann ist es wünschenswert, dass man ZUl' Züchtung 

nur guten Asp erg i 11 u s gl 11 U cu s verwelldt und die Tl'ockllllllg mit 

gehörigem Fleiss ausführt, sonst entwickelen sich Pe n i c i 11 i um gl a n cu m 

und Tor u 1 a 8[1., ulld die Oberflächen werden schle('ht. 'Vellll man Asp c r­

gi 11 u s gl aue u s auf der wasserarmen BOllitenoberflächc ku1ti"iert, reift cl' 

in 5 Tagen völlig. 

3. Beziehungen zwischen Verschimmelung und Temperatur. 

Das 'Yachstum der Pilze wird stark beeinflnsst von der Temperatur, 

denn jeder Pilz lwt für sein 'Vachstum eine b2stilllmte TClllperujnrgrenze. 

Unser KatSllobnshi-Pilz Aspergillus gl:lucus wiiehst in cll'!' V('r.~llchs­

zimmer-Winjcrtcmperatur sehr langi'am, erst nachdem die Pi'Ze in den 25° 

C. warme:! Brutschrank eingestellt sinll, nimmt die Entwil'kdung einen guten 

Verlauf. D:!gegell sind Pe ni c i 11 i u rn gl aue U Jl1 lllH1 Tor n I asp. nicht 

so empfindlich und gedl'ihetl gut aueh in der Zimmertclllp('ratlll' des 'Vintcrs. 

In umcrem Laboratorium war die Temperatur \\'iihrcnd 10 Ta)!:ell 30° 

C. am Tage ullII 3-4° C. in der Nacht. Die Telllperatursehwankullgcll 

sind folgende: 

Am Tage In der Nacht 

8,30 V.M. 1,30 N.M. 5,00 N.M Maxifll. Minim. 

1. Tag. 20,0° C. 29,0° C. 18,0') C. 

2. 
" 

28,0') C. 24,0° C. 22,0' C. 27,0') C. 2,0-' C. 

3. 
" 

12,0° C. 2D,O ~ C. 15,0') C. 2D,00 C. 3,0 0 C. 

4. " 22,0° C. 19,0° C. 15,0° C. 21,0° C. 4,0' C. 
5. 

" 
22,0° C. 13,0° C. 12,0~ C. 22,0° C. 8,0° C. 

6. 
" 

18,0° C. 24,5° C. 15,0° C. 25,0° C. 5,0° C. 

7. 
" 

19,0° C. 25,0° C. 19,0° C. 26,0° C. 8,5° C. 

8. 
" 

18,0° C. 27,0° C. 20,0° C. 25,0° C. 10,0° C. 



D. 
" 

10. 
" 
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17,0° C. 

10,0° C. 

26,0° C. 

25,0° C. 

19,0° C. 

18,0° C. 

25,0° C. 

:25,0° C. 

10,0') C. 

9,0° C. 

In dirseI' wechi'dnden Trmppratur entwickelte Aspergillus glaueus 

nach 2 TagCll Myzel, am 3. Tage wurden die Konidienköpf(!hen blauweiss 

aber nnr in der l\fitte des Rasens; nach 6 Tagan fitrbte sich der Pilzrasen 

grün, aber die Perithccien cntwickelten sich nicht. Der in den 25'-:"'26° C. 

warmcn Brutschnlllk eingestellte Asp erg i 1111 S gl au c u s hingegen ent­

wickelte nach 1 Tage Myzel, nach 2 Tagen wurden die KOllidienköpfchen in 

der l\fitte des Rasens blanweiss, nach 4 Tagen in der l\litte grün, und es 

kamen Perithceil'n in \V ürzenähr1öiungen vor, nach 5 Tagen erschienen 

Peritheeirn aueh in Shoyu- und Kqji-extrakt, n[.ch (; Tagen reiften die 

Perithecien, und die Konidienrasen \nu·den tief grün. 

Pe 1\ i ci 11 i um gl a u cu m entwickelt in der Zimmertemperatur nach 

2 Tagen 'H'issen, n:l("11 :3 Tagen in der l\Iitte blnm\"eissen, nach 5 Tagen 

tiefblauen Ras:'u, ab~l' in dem Brutschmnk nach 1 Tagc l\Tyzcl, wird am 3. 

Tage strohgelb o.ler Ilellblau in dcr Mitte, am 4. Tage blau in dreI' Mitte, 

am Rande strohgdb ulld am ÜUS5erstrn Rand hellweiss, nach 4 Tagen werden 

die Rasen gleichmiis"iig blau, nach 5 Tagcn ti l'fblau. 

Tor u 1 asp. entwickelt in der ZimmerLemprrntur nm 3. Tagen kleine 

Kolonien, die 8:e11 nach uml nach Yl·rgrössern. Im Brntschrank dagegen 

entwickeln sich schon !lach 1 Tnge kleine Kolollien, die allmiihlieh gröss(·r 

werden. Nneh 4 Tagen e)"n·icht diese Kolonie eine beinalle dreimal grüs­

sere 1\ nGddlllung als in der ZimmertempC'ratllr. 

Asp erg i Illl s fl a v o-v i I' i des c c n s ent\rickelt 111 der Zimlllertempe­

ratlll' nach :3 Tagen etwas l\lyzel, nach 5 Tagen wird Cl' strohweiss i Il der 

Mitte. Im Brutschrank jedoch entwickelt sieh nach 1 Tage Myzel, nach 2 

. Tng-en werdcll die IhsC'n \\"ei"s, nach 3 Tagen in der l\litte hellstrobgelb, 

nach 4 TageIl blaugelb. 

Nach den obigen v"'crsuchen erkennen WIr, dass die in dcn 25-26° C. 

warmen Brutschrank eingestellten Pilze gut gedeihen lind nach 5-6 Tagen 

alle reift·u; in der Zimll1ertpmperatl1l' im Winter g('ht hingegen die Ellt­

wickelung yon Asp erg i 11 u s gl aue u s sehr schlecht vor sich. Allf Pe n i­

ei 11 i 1I m g lau cu l1l hat der Temperaturwechsel keinen Einfluss; aber A s-
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per gi 11 u s gl a u c u s hat zum Gedeihen Tag uuo Nacht gleichmässige 

Tcmperatur nötig. 

4. Die Beziehungen zwischen Verschimmelung und Fettgehalt. 

Das Fett wird von vielen Mikroorganismen als Kohlenstoftquelle be-
I 

nützt. So fill1den Haselhoff und Mach1
), dass angefeuchtetes, schimmel-

pilzhaltiges Reismehl in 2-4 Monaten etwa S5% des Fettes verlor. Pe n i­

cillium glaucum und Aspergillus OrY7.ae sind für diese Zersetzung 

in erster Linie yerantwortlich zu machen. Bei bis 20% vVassergehalt wird 

nur das Fett angE'geriffen. In ähnlicher vVeise beeinflussen die Schimmelpilze 

auch das Fleisch des Boniten. An den vermutlich fettreichen Teilen cks 

Bonitenfleisches entwickeln sich Asp erg i 11 u s gl au c u sund Tor u 1 asp., 

Pe ni c i 11 i u m gl au cu m dagegcn tritt an den fettarmen Teilen auf; und 

zwar Aspergillus glaucus an den wasserarmen und Torula sp. an 

den wasserreichen Teilen des KatsuobUl:;hi. An den sehr fettreichen Teilen 

kann sich auch Asp erg i 11 u s gl a u cu s nicht mehr entwickeln. 

~W ir bereiteten einen fettarmen und durch Aufgiesoen \'on extrahiertem 

Bonitenfett einen fettreichen Katsuobushi-Mehl-Nährboden, welcher entweder 

kein oder 5,0-30% Fett enthielt. Auf diesem Nährboden kultivierten wn' 

Asp erg i 11 u s g l·a u cu s, Pe nie i 11 i u m gl aue um und Tor u Ja sp. 

Tor u 1 a entwickelt sich gut auf jedem Nährboden; Pe n i ci 11 i u m gl a n­

cu m gedeiht gut auf fettfreiem und schlecht auf 5-10% fetthaltigem Nähr­

boden; aber auf 20% fetthaltigem Nährboden kommt es gar nicht fort. 

Aspergillus glaucus entwickelt sich nicht auf diesem Nährboden, Yiel­

leicht ist die Ursache da von auf elen grossen VV asserg~halt zurückzuführC'Il. 

1) Haselhoffund'"Mach, Landw. Jahrb. 1906, Bd. 35, p. 455; Löhnis, Haudb. d. 

landw. Bakt., p. 60. 
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5. Aenderungen der Zusammensetzung des ßoniten­

, fleisches durch Pilzwachstum. 
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u. S u z u k jl) und seme Mitarbeiter haben manche Zersetzungsprodukte 

der stickstoffhaitigen Substanzen aus Katsuohushi-Extrakt i8oliert. Ko ba­

y a s h i2
) stellte fest, dass die Extraktstoffe während des Vel"sehimmelungs­

prozesses vermehrt werden. In durch Asp erg i 11 u s ni ger zersetztcm 

Erbsenmehl fUlld J. Kosjatsehcnko") neben Ammoniak lloch Tyrosin, 

Leuein, Histidin, Arginin und Ly.-in. Bei der Katsuobushibereitung i~t das 

Vorkommen von einigen Mikrcorgani:omen stets notwendig. Asp c r g i 11 u s 

gl aue u s, Pe nie i 11 i u m gl a u c u mund Tor u 1 asp. kommen regelmäs­

sig an dcm in Hokkaido gewonnenen Bonitenfleisch \'01', und diese Pilze 

besitzen mehr oder wcniger StiekstotfzcrEetzungsfähigkeit. \Venn sich auf 

dem Gdatillc-Xährboden Pcnicillium glaucum und Torula sp. ent­

wickeln, so verflüssigen sie die Gelatine. Durch Asp erg i 11 u s gl aue II s 

wird die Gelatine kaum oder nur langsam yerflü~sigt. 

\Vir ullter~u('hten die Veränderung der Zusammeusetzung des Boniten­

fleisches. Wir sdmitten cs in klcille Stücke und kultivierten darauf nach 

Sterilisicrung Aspergillus glaueus, Pcnicillium glaucum und 

Torula sp. etnen l\fonat lang. Dunn wurde es getrocknet, gebürstet, 

pul verisiert und aIwlYl!iert. 

\Vnsser Gesamt Eiweis'i Nicht- Fett Asche 
N. N. Eiweiss 

N. 
Ohne Pilz""f.ehstllll1 ...... 1 1 ;),10 11,90 10,74 1,16 7,50 3,25 

" " 
...... 2 14,01 12,17 1,24 8,83 3,96 

Mit A~p. gl a ueus ... 1 11,74 12,97 11,00 1,97 6,92 3,13 

" " " 
.... 2 14,69 12,46 2,23 7,70 3,58 

1) U. Suzuki, J. c. 

2) M. K 0 b a y a s h i, J. c. 

3) J. K 0 sj a t H ehe n k 0, Russ. J ourn. i: l'xlWrim. Landw., HlO;;, 4. p. 450 i L ö h 11 j s, 

I. c. 61. 
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Mit Pell. glauc1l1l1 ... 1 9,80 12,48 11,00 1,48 8,45 3,53 

" " " 
... 2 14,10 12,4:3 1,67 9,37 3,91 

" 
Torllla sp ...... 1 10,24 12,77 11,10 1,67 6,94 3,56 

" " " 
...... 2 14,23 12,37 1,81) 7,72 3,99 

Nach diE't3er Analyse ist der grösste\V asservcrzQhrer Penicilliulll gl a u-

cu mund niichst diesem Tor 11 1 a sp. und Asp erg i II u s g Ja u c u s. Die 

Zersetzung der Eiweisssubstanzen ist fast gleich bei den drei Arten, aber 

P c nie i 11 i u m g 1 aue U rn yerz8hrt an Nicht-Eiweisssub3tanzcn mehl' als die 

anderen Arten, Asp erg i 11 u s g 1 an cu s hing0gen yermehrt die Nicht­

Ei wcissstoffe. 

Dureh unsere Analysen hisst I):eh nicht leicllt fl'ststellclI, \\'eIclle Pilze 

für die Katsllobushi-R'l'citung gut sind. Penieillium glaueuill y('r-

mindert den 'Yassergelwlt, zcrsdzt yjel an Ei\\'cis.~sub.3tallzC1l und yerzl'hrt 

yicl Nicht-Ei\Vcjss. Die Bl'Rclltlft'cllheit der Ob8rfliiche des Katsm,bu",hi wr­

schlcehtert sich, wenn man die pjhe Jlieht wegLiirstet. 

Asp erg i 11 u s gl aue u s yermin<1crt dell vVasser- und Fettgellalt ulld 

zel'srtzt die Ei\\'eisssub,fallzen und V<'l'llll'hrt die Nieht-Ei\rl'i~ssub.3bnz('n. Die 

BosehaffenhC'it der Oberflliehe des Katsuobllshi \rird besser, welln man die 

Pilzflcekl'n gll'ich ent.fernt. 

Tor III asp. wirkt. an der Zusammensetzung älmlich WlC Asp erg i l­

lu s g 1 a 11 cu s aber man kann die Pilzkoloniell nieh t genall von dcr Boniten­

oberfläche frC'nneu, daher ,rird dl'ren Bt'sellatrellheit seblecllter, und man 

ist gezwungen, sie vor dl'r niicllsten Verschil1l111elung l\hzu~ehah2n, wodurch 

allerdings das Gewicht der fabrizierten KatslIoLu"hi verringert wird. Daher 

ist diese Art für die Katsuobushibcreitung nicht empfehlenswert. 

'ViI' erkennen den Einfluss des \Vassl'rgehaltes an der Entwickelung der 

obl'nb2sehrichcnen Arten .. Bl,j gr08sem \Vassergehalt entwickeln sich Pe n i­

ci 11 i u m gl aue um, Tor u 1 asp. unu andere fUllllliscrregende Bakterien 

und Pilze, daher müssen wir, U111 das 'Vuehstum. der schlilllichen l\likro­

organismen zu verhindern, die gekochten und geräucherten Fleischstücke, 

yöllig aU1"troeknen lassen. 

Wenn das Flei~ch yöllig troel,en geworden ist, können sieh Penicillium 

g 1 alle um und Tor u 1 asp. nicht entwickeln, und es ist nur Asp erg i 1-
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1 u s gl aue u s entwickcl ungsfiihig. Da er zudem die Katsuobushi-Zusam-

mensetzung gut beeinflusst, ull<l die Beschaffenheit der Oberfliiche durch ihn 

verbessert wird, ist Aspergillus glaucus ein geeigneter Pilz zur Ka­

tSllobllshi-Bereitung. 

11. Die zweite Verschimmelung. 

Die Pilznrten, welche viel Wasser zn ihrem Wachstum nötig haben, 

könllen sich bei dem gering('11 'Vassergehalt des Bonitenfleisches im zweiten 

Verseh im melung-prozess nicht entwickeln. Y 0 s h i 0 k a1
) stellt den 'Va"ser­

gehalt des Bonitenfleischcs naeh dpl11 ersten Verschirnll1elllngsproze~s auf 20-

210/0 fest. Aus diesem Grunde können 8:ch Penici1lium glaucum 

und Türula 8p. nicht entwickeln, sond('rn nur Aspergillus glaucus. 

Inc]('S'C'n ist die Ent\\"ickcllll1g yon Aspergillus glaueus sehr gering, 

allch die Bildung der Konidicllköpfchell ist nicht gross ulld die Farbe der­

Eelben ist weis,bhtll. Ebcn,o ist die Bildung dcr Peritheeien sparsam und 

die Dilllensionell der Bla~(,ll, KOllidiell und Perithceien sind sehr klein, und 

die Pilze zcigen yicle yersehi('d('lle abnorme Gestalten. 

111. Die dritte Verschimmelung. 

Der 'Va~scrgehalt des Bonitenfl(·isches wird während des Verschim­

mclungsprozri-ses nach und nach vermindert und ist schon nach der zweiten 

Verschimillelung sehr gerillg. Yoshioka2l stellt in diesem Stadium 19-

20% Wn8ser fest. Das -Wachstum der Mikroorganismen wird bei der dritten 

Verschimmelung !loch schlechter als bl'i der zweiten) und auch das \Vachstum 

drs Asp erg i 11 u s gl a neu s kalln kaum erfolgen, desbalb sind die Rasen 

1) Yoshioka, 1. c. p. 178. 

:2) Y 0 s h i () k a, 1. c. p. 179. 
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oder Pilzdecken locker und üb~l" die Ob2rfläche zerstreut, die Dimensionen 

der Pilze sind sehr klein, ulld die Ge~talt der BlaSC'1l und KOllidi('nträger i.~t 

sehr abnorm. 

Beschreibung der isolierten Pilze des Katsuobushi. 

Zur Isolierung und Reinkultur der Pilze benützten wir den NAhrbodcll, 

den mall gewöhnlich für Schimmelpilze gebrnucht, niil1ll:ch: 1.) flü&ssigen 

Nährboden: Würze, Katsuobushi- und Koji-Extrakt, Glucose-, Saccharose-, 

Asparagin-Rohrzuckcr- und Tanninlösung, Glyzerin und Milch. 2.) festen 

Nährboden: Kartoffeln, Brot, Moehi, Rci:;brei, Kiisc, K~ji-, WÜl'ze-, SllOYll­

(S~ja-), Katsuobushiextraktagar und K~jigelatinc. 

Aspergillus glaucus Link. 

Nomura, Tokyo Bot. Mag., XI, 1897, pp. 31-33; l\Iatsumurn, 

Index Plantarull1 Japonicum, 1. (1904) 131; Saito, .Tournal of 

the College of 8cienee, Tokyo, 1904, XVIII, Art. 5, Taf. 3, 

Fig. 10 j T. B. M., 23, 1909, p. 328 j Tnkflhashi, Journal of 

the College of Agrieulture, Tokyo, 1909, Vol. 1, p. 133. 

8yn. Asp. gl aue 11 s yar. mi ni mus Hanzawa, Hanzawa und 

lVIiyauehi, Oyashio, 1911, No. 3, p. 28; The Journ. of the 

Fisheries Society of Japan, 1911, No. 341, p. 17. Fig. 1-3. 

(PI. XIX. Fig. 1-8.) 

Die KonidienraseIl sind anfangs sehneeweiss, später blauweiss, grün bis 

tief grün, werden schliei'slieh unansehnlich graugrün bis graubraun. Die 

Konidientriiger haben meist eine dünne 'Vand (0,5p), hellen, glatten, farb­

losen, aber dicken Stiel und grosse Köpfchen und sind 0,5-1,0 111m hoch 

und ca. 4-16p dick. Die Blasen sind kugelig bis schwach oval (kolben­

förmig) j allmählich in den Stiel übergehend, werden sie meist gross, ea. 40/1 

(14-55p) im Durchmesser. Die Sterigmen sind einfach, kurz, 6-15f1 
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lang und 4-7/1 breit, gedrungen, plump, allseitig radial ausstrahlend. Die 

Konidien sind sehr grass, doch ungleich, 6--17 f1 lang, 6-12/1 breit, kugelig 

oder oval, dickwandig, fein gekröllclt, auch glatt im ersten StadillD1. 

Die Peritheeien sind kleine, kugelige, zttrtwanc1ige, hellcitroncn-bis hraun­

gelb:; oder braunrote Gebilde, 100-155f'- im Durchmesser, meist reichlich 

cntstehend. Die vVand ist einschichtig, zahlreiche kugeligo\'ale Asci, 12-

21/1 lang, 10-16f1 breit, umsehliesscnd, mit 6-8 flach ellipsoid ischen, Dlrb­

losen oder braunrot gefclrbten glatten Sporen, 4-8/1 lang, 4-6/1 breit. 

Diese Art entwickelt sich gut entweder auf wgetabilischen oder tieri­

schen Substraten; am günstigsten ist ihre Elltwiekclung auf ~Wiirze-, Koji­

und Shoyuagar oder Gelatine. Es nndet keine oder nur geringe Gelatine­

ycrfiiü;sigung statt, und sie ist mit blassem Auge nicht zu erkennen. Die 

Milch koaguliert nicht. In Glukose-Nährlösung entwickelt diese Art sich 

gut, die Rasen werden braullrot, llnd der Zellinhalt wird plasmolysiert .. In 

sti.ckstoffreien Glukose-, ASllaragin-Rohrzucker- unrl GlyzerinlösungeIl ist die 

Entwickelung schwieriger und es bildet sich manche abnorme Gestalt. 

Diese Art gedeiht gut nur in einer Temperatur von 2.')-26° C.; kommt 

jedoch noch fort in Zimmertemppratllr selbst zur 'Vinterszeit, jedoch sehr 

langsam. 

Diese Art besitzt Emulsin, Lipase, Maltase,. Amylast', Ill\'ertase, Il1ulase 

und Protease (?). 

Diese Art kommt ausseI' auf getrocknetem Bonitenfieische oder Ka~suo­

bushi auch auf allen andern getrockncten l\feerespl'odukten vor, nämlich: 

auf getrocknetem Hering (Migaki-~ish in), geräuchertem Hering (Ku n­

sei-~ishill), getrockneten Hel'ing:>eiern (Kazunoko) und allfHering,.,­

mehl (Nishin-Kasu) u. s. w. 

Unter den grünen und perithecienbildellden Aspergillus-Arten i~t der 

Asp erg i 11 u s gl a u cu s Link') mit unserer Art in nähere Verwandschaft 

zu bringen. Aber \'om Asp erg i 11 u s gl a u c u s Link u ntt'rschcidct sieh 

der unsrige dadurch, dass seine Dimensionen gewöhnlich kleiner siml, keine 

oder nur geringe Gelatinenrflüssigullg erkennbar ist, und das Wachstum 

1) C. Weh m e r, Memoire de Ia Societe de Physique ct d'Histoire Naturelle de Ge­

ne\'l', 1901, Tome XXXIII 2me Partie). No. 4, p. ß5. 
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unter 25-26° C. sehr schlecht erfolgt. Daher haben WIr Ullsere Pilzart 

früher als Varietät des Asp erg i 11 u s gl aue u s Link angeführt. 

Aspergillus flavo-viridescens Hanzawa n. sp., 

Hunzawa u. Miyauchi, Oyashio, 1911, No. 3. p. 31; The Journ. 

of the Fisheries Society of Japan, 1911, No. 341, p. 20, Fig. 

4-5. 

(PI. XXI. Fig. 1-4.) 

Die Pilzrasen erseheincn anfangs schnceweil'3s, dann werden sie gclb und 

grünlichgclb. Bci altcrcn Kulturcn geht dic Färbung schlilsslich von unan­

sclmlichem Grün bis ins schmu tzig Dunkelbraune üb"r und sie zt·igen das 

Ansehen von l\iischkulturen, bestehmd aus weissen, gelben, ockerge1ben und 

blaugrüncn Pilz:ll'tenl). Die KOllidicnträger silld schlank lind nehnwn nach 

obeu, dem Köpfchen bin, allmählieh zn und Lilden schlie~slich eine Blase. 

Die Stielc haben cine Länge von 0,5 111111. Die Blase ist kugelig oder keu­

lellfurmig und hat eincn Durehlllc8scl' \'on 8,4-24/1. Auf dem ob~l'ell Teil 

Bbse stchell z:lhlreiche, radial ausstrahlende, verz\\Tigte Sterigmcn. Die 

primärcn Stcrigmen sind etwa 4,8,11 lung lind 4//1 breit. Die sdmnd~ircll 

Sterignwn befinden sich zu· zweien I)dtT dn"icll an dcn kürzeren primären 

Sterigmcn, und sind 8-12/1 lang, am Schcitel derselben sitzen lange Konid­

ienkettcn. Die Konidien sind klein, stets kugelfCirmig, farblos, düunwandig, 

mit feinen Stacheln versehen und messcn 3,2-:3,5/1 im DUl'ch l11es.~er. Die 

Anlagen det· Schluuchfi-i.ichtc konnten wir auf fe.;tem und auf flüssigem 

Niihrbodell beubachten. 

Bei Zimmertemperatur wächst Aspergillus flavo-viridescens 

günstig auf jedem Nährboden; die Entwickelung auf flüssigem Nährboden 

ist nicht so gut wie auf festem, doch gedeihen sie noch besser als Asp e r­

g i 11 u s g 1 aue u s. 

Sie verflüssigen Gelatine stark. Auf Asparagin-Rohrzuckerlösungen wer-

1) Die Pilzrasen in den Knlturgläsern sind nicht einfilrbig, sondern weisen verschiedene 

Farbentüne auf, und zwar erscheinen sie in den obersten Teilen weiHS, daun gelb, und in den 

unteren TeilE'n grünlich blau. 
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dl'll die Pilzrasen braun rot, und die Lösungen verfärben sich gleichartig. 

Sic wachsen nicht in Glyzerin- und Tanninlösungen. Auf Brot wächst diesc 

Art üppig mit reichlicher Konidicnbildung und kompaktcr Myzelent­

wickelung. 

Diese Art besitzt ProteasE', Emulsin, Diastase, Tyrosinase, Invertase lind 

Maltm:e. 

Unter den verzweigten grünen Aspergillus-Arten ist der A s l' erg i II u s 

ni d u 1 ans Eidam') trotz beträchtlichem Untcrschicde mit unserer Art in 

näheren V crgh>ich zu bringen. Y u k a was Asp. Gy m no i3 a r d a e") steht 

in nächster Beziehung mit unserer Art, aber die Dimensionsverhültnisse 

sind verschieden. 

Vergleich der Dimensionen der beiden Arten. 

Asp. Gymnosardae Asp. flavo-viridcscens 

Konidientl'äger 1-2,5 mm 0,5 mm 

Blnsendlll'chmesser 20-40/t 8,4-2-lp 

Primäre Stcrigmen 10-20/1 x 5-6/1 4,8 x 4/1 

Sekundäre Sterigmcn 10/1 x 2-3/1 ~-12,'1 

Konidien 4-6,'1 3,2-3,5/1 

Aspergillus ochraceus Wilhelm, Beitrüge zur Kennt­

nis der Pilzgattung A s, per g i 11 u s, Strassburger Inaug. Dis­

scrt., Bcrlin, 1877, p. 66; Wehmer, Gattung Aspergillus, 

p. 114 und 138. 

(PI. XX, Fig. 1-4.) 
Die Pilz rasen erscheinen anfangs schneeweiss, dann werden sie ockergclb 

bis gelbbraun. Die Konidienträger sind sehr stattlich, Sticl derbwandig, 2/1 

dick, bräunlichgelb. Die 'Wand des Stieles itit mit gleichfarb'gen Wärzchen 

bE'setzt, 1 mm lang und 8,4-2]/1 breit. Köpfchen ellipEOidisch, rauh, schnrf 

abgesetzt vom Stiel, 30-50/1 (:33 x 46,'1) im Durchmesser, allseitig mit schlan­

ken, radial ausstrahlenden, gedrängten, verzweigten Sterigmen besetzt; diese 

1) Wehmer. 1. c.; K. Saito, 1. c. 

2) Yukawa,-1. c. pp ... 363-365. 
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mit 2--4 länglichen keil- oder kegclförmigen sekundären Sterigmen, die pri­

mären keuknförmig, 8/1 lung, ~-.:j./1 breit, die sekundären 12,6/1 lang, 2,4/1 

breit. 

Konidien kugelig oder dlspsoidisch, farblos oder gelblich mit feinen 

Warzen (nicht glatt), 4/1 (4 x 3.2/1) im Durchmesser. Sklerotien sind nicht 

vorhanden. 

Unter den verzweigten, gelben und gelbbraunen Asp erg i 11 u s-Arten 

huben wir in Japunllachstehende fünf Arten: Asp. sulfureus Fresenius ') 

Asp. Rehmi Zukal (?)1), Asp. Ostianus ·Wehmer1>, Asp. Okazakii, 

Yugi2) und Asp. me 11 e u s Yukawa~). 

Im Vergleich mit drn uuf dem Katsuobusbi vorkommenden gelbbrau-

110n Arten zeigrn die folgenden nnchbezeichnete Unterscheidungsmerkmale. 

Asp. 0 k a z a k i i 8chwefelgelb:.) Konidienruseu, glatte Konidien, farblose Stiele 

und lange srkulIdiire Sterigmen; Asp. s u 1 fu r e u s glatte Konidien und 

grosse BIn~en; Asp. Reh mi kurze Konidienträger, schlanke Stiele, lange 

sekundäre Sterigmen und glattc Konidien; Asp. 0 s t i a n u s meist glattc 

Iünidicll, mcist einfache Sterigmen und schlanke Stiele. Zu diesen fünf 

Artrn bllln Y u Ir a \\' a s Asp. me 11 e u s in nächste Verwalld~ohaft gebrncht 

werden, aber seine Konidien sind stets glatt und die Sterigmen länger. 

Vergh'ich der Dimensionen. 

Asp. me11eus Asp.ochraceus 

Konidienträger 

Stielc1icke 

Stiel wunddicke 

Köpfchendurchmesser 

Blasendurchmesser 

Primüre Sterigmcn 

Sekundäre Stcrigmen 

Konid ienc1 urch messer 

S1derot iendurch messer 

0,7-1 mm 
7-25/1 

0,5-0,7,1t 

50-250,'1 

20-50/1 

1 mm 

8,4-21,'1 

2,'1 

71-126/1 

30-50/1(33 x 46/1) 

10-22 x 2,5-4p 8 x 3-411 

10-16/{--30,1t) ,x 1-2/1 12,6 x 2,4,'1 

2,5-4/1 4/1(4 x 3,2/1) 

0,3-0,7 mm. 

I) S a i t 0, T. B. M. Vol. 23. No. 270, WOD, p. 32D. 
2) 0 k a z a k i, C. B. JI. XIX; 1D07,' No. 16/18, pp. 481-484 (Taf. I u. 2); 8 a i t 0, T. 

B. M. Vol. 23, No. 270, 1909, p. 329. 
3) Y u k a w a, I. c. pp. 358-362. 
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Wir huben bis jetzt keine Sklerotien gefunden, aber die yon uns nnter­

suchte Art steht mit Asp. ochraceus ,Vilhelm in sehr inniger Verwandt­

schaft. 

Aspergillus candidus (Lillk) Wehmer, Memoires de la 

Societe de Physique et d'Histoirc Xaturelle de Geneye, Tome 

XXXIII (2me partie) No. 4, 1901, p. 95 und 141, Tnf. IIr. 

NI'. H. 

(PI. XX. Fig. 5-8.) 

Der Pilzrasen sclmeell·tiss, in alten Kulturen lIlS Gelbliche wrfärbt. 

Die Konidienträger sind aufrecht. oller gebogen und nehmen lIach oben, dem 

Köpfchen hin, allmählich zu und bilden sehliesslich eine Blase. Die Stiele 

baben eine Länge yon 0,5-] mm. und eine Breite von 8-] 2f1. Die 

Köpfchen Il'lctsen ] 00-J50p im Durchmesser. Die Blase ist kugelig oder 

keulenförmig und hat einen Durchmesser yon 20-:30/1 (:30 x 25/1). Auf der 

Blase steben zahlreiche, radial amstrahlende, entweder yerzlYeigte oder ein­

fache Steriglllcn. Die unyerz\Yeigten Sterigmen sind 8--12p lang und die 

H·rzweigten ] 8-24/1 in der LÜllge. Dic primären Sterigmen sind12- J4p 

lang, 4,8-6,4/1 breit. Die s('kundären Sterigmell befinden sich zu zweien 

oder dreien an den langen primären Sterigmen und ~ind 6,4 -] Op lang, 

2,5-3/1 breit, um Scheitel derselben befinden sich lange Konidienketten. 

Die Koniclicn sind ellipsoidisch, rundlich, pnnktiert oder glatt und mess('n 

3--4,2,11 im Durehme5scr. Unter den weiEsell Aspergillus-Arten Japans 

führen S a i t 0
1> und Y u k a w a2

) Asp. alb u s an i aber die yon uns unter­

suchten Artcn haben nusEerdem rundliche, auch elIipsoidische und feinkörnige 

Konidien, weshalb sie yielleicht nicht. mit Asp. alb u s, wohl aber mit Asp. 

ca n cl i d 11 s identisch sind. 

1) S a i t 0, J. C. S. 1904, XYIII. _-\rt, 5 Fig. 15; T. B. }1. Vol. :23.·N o. 270, 1909, p. 

2) Yukawa, JOurll. Col!. Agric., Imp. Univ. Tokyo. Vol. 1. No. 3, 1911, p. 3ö7. 
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Penicillium glaucum Link. 

J. Matsnmura, 1. P. J. I, 1904, 157; K. Saito, J. C. S. XVIII, 

1904, Art. 5, Taf.II, Fig. 2; T. B. M. XXII, 1908, No. 252, 

p. 10; J. Hanzamt und S. Miyauchi, Oyashio, 1911, No. 3, 

p. 31; Tbe Journ.of the Fisheries Society of Japan, 1911, 

No. 341, p. 20, Fig. 11. 

(PI. XXII, Fig. 9-] 2.) 

Auf gutem Nährbodpn entwickelt sich diese Art zu einem weiiisen, clieken 

Pilzrasen, ,,,eIcher nach der Konidienbildung blaugrün wird. Die sterilen 

Pilzfaden sind gef~lchert und verzweigt und 3-4/1 breit. Die KOllidientrügcr 

stehen aufrecht und wachsen dicht durch und nebeneinander. Die Länge 

der Stiele verändert sich mit der Beschaffenheit des Nährbodens, meistens 

sind sie 200 -400p lang und 4-5p breit, an den Spitz~n pinselartig ver­

zweigt, d. h. die Aeste dringe ti unter der Querwand reihenweise seitwiirts 

hervor, und darauf stehen die flaschenformigen Sterigmen (letzte Zweige der 

Konidienträger), und an ihren Spitzen sitzen lange Konidienketten. Die 

Konidien sind kugelig oder oval, glatt und messen 3-4p im Durchmesser, 

anfangs sind sie farblos, dann werden sie blau. Die Peritbecien haben 250-

300p im Durchmesser, und sie erscheinen oder bleiben aus je nach Beschaf­

fenheit des Nährbodens. Coremien dagegen bilden sich nicht auf jedem 

Nilhrboden. Diese A~t verflüssigt Geiatine nnd peptonisiertMilch. 

Sie besitzt Protease, Emulsin, Amidase, Amylase, Lipase, Invertase und 

Maltase. 

Torula sp. 

J. Hanzawa und S Miyauchi; Oyashio, 1911, No. 3, p. 32; 

The Journ. of the Fisheries Society of Japan; 1911, No. 341 

p. 21, Fig. 10 . 

. (PI. XIX, Fig. 9.) 
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Die Pilzkolonien sind weisslich, feuchtgliinzt'lld und schleimig, beim 

Trocknen werden sie dunkelweiss. Der Mittelteil der Kolonie ist grobkörnig 

und an den Rundteilen wellenartig. Dir Zellen sind kugelig, haben eine 

Fettkugel in der Mitte und messen 3-6/11 im Durchmesser. Sporen bilden 

sie nicht. Sie verflüssigen weder Gelatine, nm·1J linderll sie Milch, und ent­

wickeln kein Gas aus den Zucker lösungen. 

Cladosporium herbarum (Pers.) Link. 

K. Saito, J. C. S. XVIII. 1904,' Art. 5, Fig. 1.; .J. Hallzawll 

und S. Miyuuchi, Oyashio, No. 3, p. 32; The JOUl'll. of tbe 

Fisherie.,; Society of Japan, 1911 , "No. 3-U, p. 21. Fig. 6-8. 

(PI. XXI. Fig. 5-8.) 

Die Pilzelecken sind olinngrün und bedeckm uie Niihr~ubstrate mit 

schwarzen Hüuten. Die Konidientriiger wacllEen gerade in die Höhe, an 

dem Scheitel nnd an den Seitcn sitzen die Konidien. Die Konidien sind 

kugeligO\~al his kugelig, oli\'engrün, 12--25/1 lang ulld 5-10/1 breit. Man­

chmal kommt eine Quel'wand \'or, und die Konidien werden z\\'eizellig. Das 

Myzel ist 4 -10/1 brcit, glcichf:.ll'big wie die Konidi(·n, anfimga diimmandig 

nnd glcichmässigcn Inhalt besitzend, aber spiiter wird es dunkelfarbig und 

dickwandig. 

Diese Art peptonisiert Milchknsein und \'erflüssigt Gelatine. Dic Ellt­

wickelung del'Pilze ist auf festem Nährboden beRser als in flüssigem j 

Asparagin-Rohrzuckerlö8ullg j"t für ihre Entwickelung ausnahms,,"ei:::e günstig. 

Auf Rohrzucker- oder Glllkoselösungen entwickeln sie sich spärlich und ver­

breiten sich nicht auf der ganzen Oberfläche. Auf Glyzerin-Nährlösung ist 

die Entwickelung scblechter. 

Catenularia fuliginea Saito. J. C. S. XVIII, Art. 5, 

1904, p. 51, Taf. II, Fig. 4; T. 13. M., XX. 190Ei, p. 60; .J. 

Hanzawa und S. _Miyauchi, Oyashio, 19i1, No. 3, p. 32.; The 

Journ. of the Fisheries Society of .Tapan, 1911, No, 341, p. 21, 
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Fig. D. 

(PI. XXH, Fig. 1---8.) 

Die Pilzrasen sind anDmg.; klein und rundlich, dann werden sIe gI'OSS, 

,oilden terra3S:'llf0rmige Polster und sind sehokoJadenfilrbig. Die Konidien­

träl!:er sind nicht yerzweigt, schlank, ebras dicker als das sterile Myzel, 

spateIförmig und tragen am Scheitel sehr lange Ketten \'on konidien. Die 

Konidien bilden 8ieh oidienartig YOll Hyphen, sie teilen sich in kleinere 

Zellen, in denen sich die Konidien bilden, ehlamydosporenartig, anfangs 

zylilldri,ch umhüllt mit Mutterz81len-Membran, dann werden sie kugelig oder 

eckig. Die Konidien sind braunftll'big und besitzen feine Staclwln, 3-5,11 

Im Durchmesser. 

Ihre Vertlüs:oigung der Gelatinc ist fichwaeh, \lnd Sle peptoni"iercn das 

Milcheasein. Auf festem Kährboden ist ihr "\Vacllstum Sl'111' üppig, auf 

tliis~igem Kährbodm dagegen ungünstig; jedoch entwickeln sie sich etwas 

Oe;;5e1' auf ~bparagill-Rohrzuekcrlösung, Glyzcrin, Rohrzueker- und Gluko­

selömng. 

Zuerst fand SIC Li n cl 11 e r 1) m Deutsc:11land, der SIe Schokoladen-Pilze 

nannte und nachher S a i t 0 2) in Japan, der ihnen den Kamen Catenularia 

fuJiginea beilegte. 

vVi!' haben auf verschiedenen Kahrungsstc;f1l>n dieselben saprophytiseh 

gefunden. 

Oospora glabra n. sp. 

(PI. XXLII.) 

Zwecks Sterilisation brachten wir einmal mit Asp erg i 11 u s gl a 11 cu s 

yer"chil11melten und wieder gereinigten K atsuobushi in einen mit Chloroform-

1) L i nd n e r, Atlas der ~ljkroEkopiRchen Grundlagen der Giirungskunde, ID03.; Mikro­

~kopischen Betriebskontrolle in den G;irung~gewerben, IV. Auf!. IOD.), p. 337. 

2) K. S a i t 0, Untersuchungen über die Atmosphiirischen Pilzkeimc, (1. Mitteilung), 

Journ. Col!. Sc. Imp. UniY. Tokyo, Japan. XVIII, Art, 5. 1()04, p. 51.; Nachtrag zn der 

Abhandlung "Untersuchungen über die atmosphärischen Pilzkeime, T", Bot. Magazine, Tokyo, 

V o!. XX, p. 60. 1906. 
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diimpfell gefüllten Probierzylindee; trotzdem entwickelte sich Bach liingerer 

Zeit auf dem Katsuobnshi ein weisslieher Schimmelüberzug. Der Katsnobushi 

schied einen Ammoniak und Trimethylamin ähnlichen, st.inkenden Geruch 

am und reagierte stark alkalisch. 

Bei Übertragung dieses welssen Überzuges auf nrsehiedene Nührböden 

zeigte sich kein Wachstum. 

RaE'en anfilllgs weiss, 111ehl- oder hautartig, später werdcn sie unbecleu­

tenel bräunlich, nn,gebreitete Überzüge bildeud. :l\fyze! verzweigt, soptiert, 

4p bl·cit. Traghyphen kurz, aufoite:gcllcl, etwas nngesehwollell und zug2spitzt. 

Konidien ill langen Ketten wachwnd, l:bcr leicht z~rfilllend, Gestalt sehr 

man:nigfitltig, ei- lind eitro!lenf<)rmig, kugelig, ellipsoitlisch, an der Basis 

ab,~ep1attet und am Scheitel etwas zusespitzt, 8-12~!l lang, 8-10tp breit, 

hyalin. Die -Wände der Konidien sind dick und meti3en 1~f1.' 

Unter dt'n Ammoniak entwickelnden weissen Pilz:u·ten b3finc1et sieh 

Penieillillm bre\-ieaule Saccarrlo val'. glabrulll Thom (fii.r Ar"cll­

Nachweis b~nützt). Die morphologisehell und physiolo;;ischen Eig,onschaften 

sind nach T h 0 111 s' B2schreibllngll dieselben wie bei unserer Pilzart (ahgesehen 

von dem Fehlen dCI' sklerotienbilclellc1en Fühigkeit Ulltl yon der \Vacl1stul11:-;fii­

higkeit auf Gelatine.). Somit ist ein Zweifel an der Identitiit beider Arten 

nicht ganz aUi"geschlossPIL 

Die'ie Art zur Pell i ci 11 i II rn-Gattung zu stellen, ist nach UUderer Ansicht 

unrichtig; richtiger ist es wohl, diese Art der Gattung 00 s po r a unterzu­

ordnen. 

1) eh u r 1 e s 'I' horn. 1. c. p. 48:- "Colonies white 01' only sI.ightly yellowish tinged 

in all gelatin m~dia, grow not ut uU or with diffienIty on agar c,f most formlllap. Aerial 

portion con;istillg of short, closely crowded conidiophores m:tking u powderly surf:tcc ove1'­

grown by 10o.lCIy tmiling hyphac and ropes of hyph:te, spreading brOlvlly over the suhstm­

turn. Conidiophores, sho1't, ruostly 10-:~O[J., arising dircctIy from subme1'g(>d hyphue 01' nu­

merollsly and irreguIarly borne as perpendiclllar branches of the superficial hyphue and rope 

of hyphae. Conidi:tl fruetifi"ations from simple chains of spores to fairly complex penicillate 

group3 of brauchlets rcsembling P. b r e v i c a u 1 e, but mostly IesB complex. Conidia obovate, 

pyriform 7-8 by 8-1C[J. or aImost globose, 7-!l~., smooth, white, mther thickwaUcd ,md 

1'ctaiuing their power to germinate f,!r mauy ruonths. In old potatoe aud olher cultures 

black sc1erotia are formcd in the substratum but do not produce usoi. Liq ucfies gelatin 

rap:dly (within oue week), gives a stoug aIkaIine reactiou aud ammoniacal odor." 
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Zusammenstellung der Resultate. 

1) Die Pilzarten, welche aufdem Katsuobnshi sich ent­

wickeln, sind dic folgenden ncnn. Aspergil'lus glnucus Link, 

Aspcrgillus flayo-viridcsccns n. sp., Asp. candidus, Asp. och­

raccus "\Yilhelm, Pcnicillium glauculll Link, Tornla sp., 

Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Catcnularia fuliginea 

Saito und Oospora glabra 11. sp. Besonders Aspe;:gillns 

glancus, Pcnicillium gInUClllll und Torula sp. gedcihen reich­

lich auf dem Katsuobushi. Im letztcn Stadium dcr Ver­

s chi 111 m e lu n gen t w i c k e I t s ich nur Asp erg i II n s g lau c u s. 

2) Sie beeinflussen die Oberfläche des Katsuobushi bei 

der Verschil11melung auf ganz verschiedene 'Veisß. Asper­

gillus glaucus verbessert die Oberfläche; Penicillium glau­

c u m u n cl Tor n las p. y e r s chI e c h te r n si c. 

3) Auf dem völlig getrockneten und wasserarmeIl Boni­

te n fl eis ehe e n t w i c k e I t I; ich Asp erg i llu s gl a u c 11 s, an cl e m 

wasserreichen Eatsuobushi PCllicillium glaucum und Torula 

sp. 

4) Pellicillium glnucum und Torula sp. gedeihen beson­

ders in Zimmer-Temperatur; Aspergillus glaucus entwickelt 

sich besonders bei 25-26° C. 

5) An den fettreichen und wassernrmcn Teilen des Ka­

t s u 0 bus h i g e cl ci h t j e d 0 c h 11 U rAs per g i 1l u s g Ja u cu s. 

6) Die Zu s a 111 me n set z u 11 g des J( at s u 0 bus hin ach sei n e r 

Verschimmclung ist verschieden nach den verschicdenen 

Pilzarten, d. h. PCllicillium glaucum vcrmindert den '-Was­

sergehalt, yerzehrt mehr Nichteiweissstoffe als Aspergillus 

glaucus und Torula sp., aber nur-die letzte rn spalten mchr 
Fett ab. 

7) Der g e e i g n e t e P i I z zur Kat s u 0 bus h i b e r e i t u 11 gis t 

wo h lAs per g i 11 u s g lau cu s Li n k. 
Den 3. November 1911. 
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Erklärung der Tafeln. 

PI. XIX. 

Fig. 1-8. Asp erg i 11 II S g 1 an c II s von Katsnobushi isoliert. 

Fig. 1. Konidienträger mit Konidien. a, b, c ,on Kaisuobnshi; d Vl'n Kojiagar; e, f, 

g anormale Gestalt auf Nührboden gezogen; h, i von Katsllobushi beim spiit<,rn Stadium des 

Versch immelungsprozesses. 

Fig. 2. Sterigmen. .i von KatslJobllshi; k von Nährboden. 

Fig. 3. Konidien (0, p). 

Fig. 4. Peritheeien. m, Jiingere; n, Reifere. 

Fig. 5. Perithecienwand. 

Fig. 6. Asken mit Sporen. 

Fig. 7. Sporen (q, r). 

Fig. 8. Entwickelungsstadium der Perithecien. 

Fig. 9. Toruia sp. 

PI. :XX. 

Fig. 1-4. Aspergillus ochraceus. 

Fig. 1. Konidienträger. a, b Konidientrilger mit Köpfchen; c, d Konidielltriiger mit 

Blasen; e, e' Blasen mit Sterigmen; f untere Teile der Konidiellträger. 

Fig. 2. Verzweigte Sterigmen (g, h). 

Fig. 3. Anormale Gestalt~ll d"r Konidientriiger. i KopfähnIiches Gebilde ohne Blasen, 

welches direkt aus dem Myzel sich entwickelt. j, k Teil von einem derartigen Gebilde; I 

Sterigmen direkt aus Myzel. 

Fig. 4. Konidien (m, n, 0). 

Fig. 5-8. Asp erg i 11 u s ca n d i d u s. 

Fig. 5. Konidientr;;ger ep, q, r). 

Fig. G. Sterigmen mit Konirlien (s, t). 

Fig. 7. Anormale Gestalten der Konidienträger. u. Verzweigte Konidientrilgen mit 

einfachen Sterigmen. v, Blasen mit einfachen Sterigmen. w, Einfache Konidientriiger von 

Blasen hervorgehend. x, Sterigmen direkt aus Myzel. 

Fig. 8. Konidien (y, z). 

PI. XXI. 

Fig. 1-4. Aspergillus flavo-viridescens. 11. Hp. 

Fig. 1. Konidiel1träger (a, b, c, d, e). 

Fig. 2. Sterignlen, einfache Cf, h, i, j) und verzweigte (g, k). 
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Fip;. ::. Anlagen der Sklerotien Cl, m;; Perithecicllw:llld (I', 0). 

Fig. 4. Keulenförmigc Myzelien. 

Fig. .5-8. CI a dos p 0 r i n m her L a r u 1Il .. 

Fig. 5. Konidienträger mit Konidien. 

Fig. 6. K"nidientriiger. 

Fig. 7. Chlamydosporenartigc dicke Myzelien. 

Fig. 8. Konidien. 

PI. :xxn. 
~'ig. 1-8. Ca t e n u Ja r i a f n I i p; i n e a:. 

Fig. 1. Kolonien. (Nat. Gr0ssc). 

Fig. 2. AURsenseite der Kolonien. 

Fip;. 3. Innenbild des Myzeliengeflechts. 

Fig. 4. Konidienketten. 

Fig. 6. Spatelähnlichcr Konidientriiger.· 

Fig. 7. Entwickelungsstadien der Konidien. 

Fig. 8. Anormale Gestalten der Myzelien. 

Fig. D-·12. Pe nie i 11 i n m gl aue um. 

Fig. D. Konidienträger mit Konidien. 

Fig. 10. Konidien. 

Fig. [1. Anormale Gestalten der Konidientriiger 'nnd Myzelien. 

Fig. 12. Perithecienanlage. 

PI. xxm. 
Fig. 1-6. Oospora glabra. n. sp. 

Fig. 1. Pilzdecken auf der Oberfläche des Katsuohushi. 

Fig. 2. Konidienträger. 

Fig. 3. Desgleichen. 

Fig. 4. Konidien. 

Fig. 5. Verschiedene Gestalten der Konidienträger und Konidien. 

Fig. 6. Keimende Konidien. 
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