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EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS 
DER GATTUNG RHIZOPUS. 

VON 

YOSHIHIKO YAMAMOTO 

(Mit 4 Tafeln) 

Aus dem Laboratorium für Angewandte Mykologie 

des Landwirtschaftlichen Instituts 

der Kaiserlichen Hokkaido Universität. 

Einleitung 

Nachdem durch EHRENBERG (83) 1820 und VAN TIEGHEM (I [8) 1875 
die Gattung Rhizopus genau studiert worden war, sind viele Rltizopus-Arten 
durch verschiedene Autoren, wie BAINIER, EIDAM, BERLEESE, DE TONI, 
SCHRÖTER (83) u. a. bislang aufgestellt worden. 

Die Artbestimmung der Gattung Rhizopus ist so schwierig wie WEH­
MER (I 18) in seinen Handbüchern angeführt hat: "Vor allem wären auch 
in weitem Umfange physiologische Merkmale zur Charakterisierung her­
anzuziehen, die Morphologie lässt meistens im Stich"; während auch 
manche physiologische Charaktere so beträchtliche Schwankungen auf­
weissen, dass es immer richtiger ist, noch Kulturen zu prüfen (I (9). Viele 
Autoren, die über ihre neuen Arten berichtet hatten, hatten ihre Arten 
nicht durch Untersuchungen mit reinen Kulturen anderer, bekannter Arten 
verglichen, sondern nur durch die bereits eingeführten Diagnosen. Des­
halb ergab dies oft untaugliche Affinitäten. 

Nach den systematischen Untersuchungen von FISHER (22) und LEND­
NER (53) hat HANzAwA (29) vor 16 Jahren eine wertvolle systematische 
Untersuchungen über die in jener Zeit bekannten technisch und medizinisch 
wichtigen Rhizopus-Arten veröffentlicht. Später wurden über 20 neue 
Rlzizopus-Arten untersucht, insbesondere im Orient, und sind ihre präzisen 
Trennungsmerkmale zur Zeit kaum anzugeben. Wenn man ihre Trennungs­
merkmale nicht genau aufstellt. treten bei den Studien über die Rhizopus­
Arten noch Schwierigkeiten und Unsicherheit auf. 

Deshalb \.Jntersuchte iSh unter Lejtung, VOll Prof. Dr. JUN HANZAWA, 

. (Jour. ·Facul. Agr., Hokkaido Imp. Univ., Sapp0ro, Vol.~ Pt. I, March, 1930] 
xx V 111, 
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vergleichend einige Arten, und erhielt als Resultat neue Trennungsmerkmale. 
Ich spreche den Herren K. SAlTO, H. NAGANISHI, T. TAKAHASHI, K. 

SAKAGUCHI, R. NAKAZAWA, y. TAKEDA. M. YAMAZAKI, L. L. HARTER. für 
ihre Freundlichkeit, mir die vielen Untersuchungsmaterialen gesandt zu 
haben, meinen verbindlichsten Dank aus. 

I. Ueber die Gattung Rhizopus' 

Von EHRENBERG (im Jahre 1820) war die Gattung Rltizopus von der 
Gattung 1I1ueor abgetrennt worden, später sind von VAN TIEGHEM (im Jahre 
1875) die Gattungsmerkmale schärfer aufgestellt worden. Die charakterist­
ischen Merkmale der Gattung sind folgende: Der rasenbildende Ausläufer 
mit Rhizoid und Sporangienträgern, kriechend oder an den Gefässwänden 
emporkletternd, Sporangien kugelig, mit Columella und Apophyse, Sporen 
gestreift. 

Die Rllizopus-Formen sind so variabel, dass die beschriebenen Diag­
nosen oft nicht verwendbar sind. 

Die Rllizopus-Arten bilden Ras e n, der dicht oder locker bis zu ver­
schiedenen Höhen unter verschiedenen Bedingungen durch Stolon erreicht; 
anfangs schneeweiss, später durch die Sporangien und den im Ausläufer 
und Sporangienträger gebildeten Farbstoff (bei dem Ausläufer, dem Sporan­
gienträger und dem Rhizoid wird der Farbstoff in den Wänden gebildet, 
aber bei Rlt. ni'veus (137). Rh. shangltaienszs (137) und Rlt. albus (137) 
färbt sich oft das granulierte Plasma), bei den meisten Arten, je nach 
Kulturbedingungen, gelblich oder bräunlich bis oft schwarz (z. B. bei Rh. 
chinCllsis (85,) Rlt. Tritiei (85). Rh. Artocarpi (77) u. a.), aber nur bei Rh. 
albus rötlich bei über 35°C gefärbt sind; bei Rh. arrhizus (22), Rh. maydls 
(8). Rh. mveus, RIt. otigosporus (86), Rlz. oligosporus var. glaber (62), Rh. 
salebrosus (137), Rh. eandidus (137). Rh. albus, Rll. shanghaiCllszs und Rh . 
.Peka 1 (I I I) sind die Rasen gewöhnlich farblos oder schwach gefärbt; bei 
Rh. ehinensis, Rh. pseudocltillCllSlS (137).' Rh. liquefacims (137), Rh. llumitis 
(137) und Rh. chz'1zenszs var. rugosporus (62) sind die Rasen leicht zer­
brechlich gegenüber jenen aller anderen Arten. 

Der Sporangienträger bildet sich meist an den Knoten beliebiger 
Punkte der Ausläufer oder in der Nähe der Rhizoiden, und am Ende der 
Ausläufer oder direkt aus den Substratmycelien; einfach oder büschlig; 
bei Rh. microsporus (83), Rh. mz'nimus (83). und RIt. circinans (83) ist der 

Sporangienträger einfach. dagegen bei allen anderen Arten ist derselben 
mehr oder weniger: büscMig· -hervorspringend -(neben einfachem Träger); 
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unverzweigt oder verzweigt; bei Rh. nz"gricans (83), Rh. nz"grz"cans var. 
mhlOr (42), Rh. nz"gricans var. luxurians (83), Rh. Colmii (83), Rh. echz'natus, 
RIz. circinans, RIz. microsporus, Rh. minimus, Rlt. reßexus (83), Rlt. apicula­
tus (56) und Rh. niveus gewöhnlich unverzweigt, bei Rh. Artocarpi ver­
zweigt oft kandelaberähnlich am Ende des Ausläufers, bei Rh. umbellatus 
(83) verzweigt oft regenschirmähnlich ; meist glattwandig aber später oft 
derbwandig mit Kriställchen, oder bei Rh. oligosporus, Rlt. salebrosus und 
Rh. Feka I mit lang~n Kristallnadeln, und bei RIz. pseudoclzz'nensz's ist der 

Sporangienträger auf Kartoffeln oft starkrauhwandig entspringend; oft mit 
Anschwellungen, der Gestalt noch variabel, bei Rlz. nodosus (63) gewöhn­
lich knotig; der Sporangienträger ist anfangs farblos, später gelblich bis 

bräunlich gefärbt, meist dunkler .in der Achse, aber bei Rh. arrhz'zus, Rh. 
maydis und RIz. niveus gewöhnlich farblos in der Achse. 

Die S pOl' a t). g i e n, mit .Apophyse meist kugelig, anfangs farblos später 
bräunlich bis schwarz gefärbt, etwas durchsichtig oder undurchsichtig, bei 
RIz. c1tinmsis, Rlz. pseudocltinensis, Rlz. liqltejaciens, RIz. humilis, Rh. chi-
1zellSis var. rugosporus, Rh. chungkuomsis (137), Rh. chz'uniang (137) und 
Rh. Peka IJ (11 I) gewöhnlich oder oft mehr oder minder durchsichtig; 
Sporangienwand anfangs glatt, später aber bei den meisten Arten derb mit 
Kriställchen, aber bei Rlz. Peka I, Rlz. oligosporus und Rlz. salebrosus ist 
die Sporangien wand mit langen Kristallnadeln beclickt, und bei Rh. chinensis, 
Rh. pseudoclzinensis, RIz. tiquejaciens, Rh. humilis, Rh. c1zinensis val'. rugo­
sporus, R. apiculatus und Rlz. sclzizans (56) bleibt die Sporangienwand ge­

wöhnlich glatt. Die Sporangien von Rlz. albus, RIt. sltanglzaiensis, Rlz. 
salebrosus, Rlt. oligosporus, Rlz. otigosporus var. glaber, Rlz. Peka I und 
Rh. candidus sind gewöhnlich Missbildungen, in denselben sind die Sporen 
meist verwachsend gemmenartig, Columella nur schlecht entwickelt und 
Sporangien wand hart, derb und nicht zerfl:essbar, oft ohne Columella und 
Sporen, und farblos, diese Formen kommen am häufigsten bei Rlt. Peka I 
vor. Die Sporangien meist aufrecht, aber bei Riz. reJle.xus und Rlz. circinans 
oft nickend; in Grösse sehr wechselnd, aber im Vergleich zu Rh. nigricans, 
Rlz. reße,X'us und Rlz. Artocarpi sind sie am grössten (meist über IS0 P. 
Durchmesser), und bei Rlt. niveus, Rlz. umbellatus, Rh, clzinensis, Rlt. pseudo­
chinensis, Rlz. liquefacims, Rh. humilis, Ril. elegans (83), Rh. microsporus 
und Rh. minimus am kleinsten (meist. bis 70 p. Durchmesser). 

Col umella in Gestalt und Grösse sehr wechselnd, meist kugelig, 
ellipsoidisch, ~ kugelig, eiförmig und .länglichkugelig, aber bei Rh. equinus 
(83) meist birnförmig oder eiförmig, bei Rh. apiculatus meist verlängert und 
spitzig, bei Rlz. clzinensisoft konisch oder schwach abgeplattet, bei Rlz. 
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pseudocltinensis, Rh. liquefadens und Rlt. ItumiNs meist abgeplattet oder 
ellipsoidisch, bei Rit. nodosus oft! kugelig und bei Rh. jormosaenszs (62) 
meist länglichkugelig in Formen; meist glattwandig oder später leicht 
derbwandig (lederig), nur bei Rh. pseudocht"nensis besonders auf Kartoffeln 
stark rauhwandig durch Sporen, meist aufsitzend auf Apophyse, aber oft 
nickend mit Apophyse. Die nickende Columella kommt am häufigsten 
bei Rh. re.flexus und Rh. circinans, minder gut bei Rh. cltungkuoensis und 
Rh. Clziunümg auf Kartoffeln vor; anfangs farblos, später gelblich bis btäun­
lich gefarbt, gewöhnlich dunkler nach oben. 

S p 0 ren verdicken deutlich oder undeutlich leistenförmig, deshalb sind 
sie stark oder schwach gestreift, aber nur bei Rh. eclzz·natus nach VAN 

TIEGHEM stachelig-(vielleicht durch zahlreiche feine Falten); nach meinen 
Untersuchungen sind bei Rlz. Hangchow (137), Rh. chz·nensis, Rh. pseudo­
chinenszS, Rh. üquefaciens, Rh. humtHs, Rlz. albus, Rh. shanghaienszs, Rh. 
nz'veus und Rh. Peka I die Sporen undeutlich gestreift (etwas deutlicher 
bei sehr starken Vergrössungen (ca. 1600» trotz den Diagnosen und Ab­
bildungen der Autoren; deshalb sind auch die Sporen von Rlz. Cohnzi", Rh. 
umbellatus, Rh. equinus, Rh. mger (83), RII. apü:u/atus, Rh. schizans, Rh. 
o!zgosporus und Rlz. speciosus (83) vieIIeicht gestreift; bei anderen Arten 
sind die Sporen deutlich gestreift. Die Sporen sind bei allen Arten 
variabel in der Gestalt und in Grösse unregelrr:ässig, aber bei Rh. Trz"tici, 
RIz. nodosus, Rh. thermosus (129) und Rh. boreas (129) sind sie etwa von 
gleicher Grösse, und die Sporen von Rh. nigrtCans, Rh. Artocarpi, Rh. 
ec!tinatus, Rlt. Oryzae (125), Rlt. japoniclls (118), Rh. jap. var. angulosporm 
(87), Rh. tonkinensis (n8), Rh. Batatas (61), Rh. De!emar (27) und Rh. 
acidus (des Laboratoriums) sind im Vergleich grösser als die anderer Arten; 
anfangs farblos, später graulich, gelblich bis' bräunlich gefärbt, die Färbung 
ist variabel durch die KuIturzeit und den Kulturboden ; dünn- oder dick­
wandig. 

Aus I ä u fe r, verzweigt in verschiedenen Gestalten, oft mit knotigen 
oder blasigen AnschweIIungen z. B. wie Rh. nzgricans var. !uxurians, Rh. 
De/emar, Rh. chungkuoensis, RIz. Chz'zt1tiang und Rh. Peka II; bei den 
meisten Arten mit Gemmen, aber nach meinen Untersuchungen bei Rh. 
tzigricans, Rh. re.flexus, Rh. Artocarpi tmd Rh. niveus 9.hne Gemmen; anfangs 
mit stark granuliertem Plasma erfüllt, glatt- und dünnwandig, später ge­
wöhnlich brüchig und derbwandig, farblos oder gelblich bis bräunlich in 
der Nähe der Träger und Rhizoiden gefärbt, aber bei Rh. niveus, Rh. 
an-hizus und Rh. maydzs blieben die Ausläufer gewöhnlich noch farblos 
oder mit gelblichem, granuliertem Plasma; bei Rit. chinensis, Rh. pseudo-
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clzinensis, Rh. lt"quefaciens, Rh. humi/is und Rh. 'chinensis var. rugosporus 
sind die Ausläufer immer leicht zerbrechlich, dagegen sind die Ausläufer 
aller anderen Arten etwas hartwandig. 

Rhizoi den, die man vieIleicht als eine Missbildung von Sporangien­
trägern auffasst, entwickeln sich aus dem Ausläufer meist wurzelartig oder 
bei Rh. clzinensis, Rh. liquefaciens, Rh. pseudoehinensis und Rh. humilis 
oft fingerförmig und bei Rh. mz'crosporus, Rh. mz'nimus und Rh. circinans 
gewöhrilich fingerig-Iappig. Rhizoid entwIckelt sich am besten bei Rh. 
nigrz'cans und Rh. reßexus, aber am schlechtesten bei Rh. arrhizus, Rh. 
maydis, Rh. albus, Rh. shanghaz'ensz's, Rh. nz'veus, Rh. olz'gosporu.r, RIt. 
oligosporus var. glaber, Rlz. Pcka I, Rh. salebrosus und Rlz. eandidus; an­
fangs farblos, später gelblich oder bräunlich gefärbt, gewöhnlich ohne 
Scheidewand. 

Z y g 0 s p 0 ren sind nur von Rlz. nigricans genau bekannt, von Rh. 
neeans (83), Rh. nodosus, Rh. equinus, Rh. Artoearpi, RIz. Chz'uniang und 
RIt. niveus nur kurz oder zweifelhaft erwähnt; bei Rlz. nigrieans sind die 
Zygosporen wiederholt beobachtet, gegenüber den von Mueor bieten sie 
nichts Besonderes, die Membran der Zygosporen, die durch BEZSSONOF 
(6) auf den 48.7 % rohrzuckerhaItigen Nährböden beobachtet wurde, war 
nicht derart warzig wie sie offenbar von den anderen Autoren, nämlich 
DE BARY (1868), VAN TIEGHEM (1875), EIDAM (1883), WEVER (1892), COKER 
(1903) BLAKESLEE (1904 und 1906) (118), NAMYSLOWSKI (1906) (63) und 
MCCORMIK (1912) (58) unter anderen Bedingungen gesehen worden waren. 

Chlamydsporen (Gemmen) kommen mehr oder weniger bei den 
meisten Arten vor, aber bei Rh. nz'grz'cans, Rh. Coltnt"i, Rh. reßexus, Rh. 
Artoearpi, RIt. niveus, Rh. formosaensis und Rlz. I (65) sind sie im Aus­
läufer nicht beobachtet worden, aber in Substratmycelien bei Rh. reßexus, 
Rh. Artoearpi und Rh. niveus kommen sie nach meinen Untersuchungen 
reichlich vor; nach BEZSSONOF treten bei Rlz. nigrieans nach der Zygösporen­
bildung an ihre Stelle ziemlich reichliche Gemmen. Bei Rh. Hangehow, 
Rlz. shanghaiensis, Rh. Pcka I und Rh. humilis kommen sie am stärksten 
vor, stark bei Rh. albus und Rh. liquefacz'ens, und am schwächsten bei Rh. 
arrhizus und Rh. maydis; in Gestalt und Grösse sehr wechselnd, meist 
farblos oder gelblich, selten bräunlich gefärbt, dünn- oder dickwandig; 
Inhalt gleichmässig oder körnig, stark lichtbrechend, 6ft ist eine Scheide­
wand vorhanden. 

Kugelzellen sind schon bei Rh. Oryzae (stammt aUs WEHMER'), Rh. 
ehinensis, Rh. Tritiei, Rh. Delemar, Rh. liquefaciens,' Rh. IIangehow, Rh. 
humilis, Rh. salebrosus und Rh. albus beobachtet worden. Kugetzellen 
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·trieben bislang nur Keimschläuche. 
Kugelhefe ist von FUCHS (23) neuerdings nur bei Rh. nigrz"cans 

beobachtet worden, bei den anderen Arten ist sie aber bislang nicht festge­

.stellt worden. 

II. Zur Untersuchung benutzte Reinkulturen 

Zur Untersuchung benutzte ich 5 selbst isolierte (A) und von anderen 
, Autoren gezogene Reinkulturen (B) verschiede~er Rhizopus-Arten; ferner 

eine Chlamydomucor und zwei Mucor-Pilze. 

2. 

3· 

A. Selbst isolierte Kulturen 

Rll. acidus Aus gekochtem "Uruchi"-Reis, bei 
Sapporo, im Mai 1925. 

" 

" 

boreas YAMAMOTO 1926 ••. Aus Ackererde dieser Universität, 
bei Sapporo vor dem Acker, 
im März 1924. 

Kansho ........................ Aus Batate, bei Sapporo, im Nov. 

1924. 
4. Mochi ......................... Aus gekochtem "Mochi"-Reis, (d. 

5· " 

i. eine Art Reis, aus dem "Mo­
chi" gemacht werden), bei Sap­

poro, im Okt. 1925. 
thermosus YAMAMOTO 1926 ... Aus Ackererde, wie bei Rit. boreas. 

B. Originalkulturen anderer Autoren 

Vom Centralbureau (Holland). 
6. Rh. Artocarpi RACIBORSK[ 19°0. 

7· 
8. 

9· 
10. 

11. 

12. 

13. 

" De!emar WEHMER et HANZAWA 19[2. 
" maydis BRUDERLErN .1917. 
" nigricans EHRENBERG 1820. 
" nodosus NAMYSLOWSKI 1906. 

" reßexus BAINIER 18$0. 
" tonkinensis VUILLEMIN 1902. 

Trz"tzcz' SAlTO 1904. 
Von Herrn HARTER. 

14. Rit. arrltizus FISCHER 1892. 
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Von Dr. NAKAZAWA. 

15. Rh. Batatas NAKAZAWA 1909. 

16. "japonicus VUILLEMIN 1902. 

17. " Oryzae WENT et PR. GEERLIGS 1895. 

18. "P2ka 1 TAKEDA 1924. 

19. "P2ka 11 TAKEDA 1924. 

20. "pseudochillensis YAMAZAKl 1918. 
2 I. "formosaensis NAKAZAWA 1913 ...................................... . 

Rk. formosaensis (?) (in diesem Schrift). 

22. "chinenszs var. rugosporus NAKAZAWA 1913 ....................... . 

Mucor sp. (in diesem Schrift). 

Von Dr. SAlTO. 

23. Rlz. chinensis SAlTO 1904. 

24. "japonz'cus VUILLEMIN 1902 (Amylomyces patent) •••..•.•...• 

Rh. japonicus (ß) (in diesem Schrift). 

25. Oryzae WENT et PR. GEERLIGS 1895 (I) ••••••.•••••.••••••.•••• 

Rh. Oryzae I (in diesem Schrift). 

26. " Oryzae WENT et PR. GEERUGS 1895 ........................... .. 
Rh. Oryzae 2 (in diesem Schrift). 

27. "sp. (TANAKA). 

28. "Sp.(TANAKA I). 

29. "sp. (KAWAMORI). 

Von Dr. TAKAHASHI. 

30. RIz. formosaensis var. chlamydosporus YAMAZAKI 1918. ' 

Von Dr. Y AMAZAKL 

31. Rlt. albus YAMAZAKI 1918. 

32. Chiunimzg YAMAZAKl 1919. 

33. "cllungkuoensis YAMAZAKI 1918. 
34. " Hangchow YAMAZAKI 1918. 

35. "humitis YAMAZAKI I~)lS. 

36. "!iquefaciens YAMAZAKI 1918. 

37. "niveus YAMAZAKl 1919. 
38. Ch!amydomucor javanicus YAMAZAKI 1919. 

Die obenbeschriebenen Pilze wurden genau morphologisch und phy­

siologisch studiert, während die folgende Pilze häufig zum physiologischen 

Vergleich herangezogen wurden. 

Von Herrn Harter. 

39. Rh. microsporus VAN TIEGHEM 1875 ................... ~ ............... . 
Mucor sp. (H)· (in diesem Schrift). 
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Von Dr. NAGANISHI. 

40. Rh. pseudochinensis Y AMAZAK1 19 18 (aus Awamori) .............. . 

Rh. pseudochinensis (aus Awam.) (in diesem Schrift). 
Von Dr. NAKAZAWA. 

4 I. Rh. Batatas N AKAZA WAl 909 ............................................ . 

Rh. Batatas N (in diesem Schrift). 
42. "kumilis YAMAZAK1 1918 .. , Rh. humilis N (in diesem Schrift). 

43. "pseudochinensis Y AMAZAKI 19 I 8 .................................. .. 

Rh. pseudochz'nensis N (in diesem Schrift), 

44. "tonkinensis VUILLEMIN 1902 ........................................ .. 

Rh. tonkz'nensz's N (in diesem Schrift). 

45. " Tritici SAlTO 19°4 ........ Rh. Tritz'cz' N (in diesem Schrift). 

Von Dr. SAlTO. 
46. Rh. humilis YAMAZAKI 1918 ............................................ .. 

Rh. humilis (S) (in diesem Schrift). 
47. "/aponicus VUILLEMIN 1902 (I) ...................................... . 

Rh. fapontcus 1 (in diesem Schrift). 
48. "nigncans EHRENBERG 1820 (+) ................................. .. 

Rlz. nigricans (+) (in diesem Schrift). 
49. "nz'gricans EHRENBERG 1820 (-) .................................. .. 

Rh. nz'gn'cans (-) (in diesem Schrift). 
50. "pseudochz'nensis YAMAZAKI 1918 .................................... . 

Rh. pseudochz'nensis (S) (in diesem Schrift). 

51. "tonkinensz's VU1LLEMIN 190 2 (I) ................................... . 
Rh. tonkz'nensz's 1 (in diesem Schrift). 

Von Dr. TAKAHASHI. 
52. Rh. candzäus YAMAZAKI 19·(8 ............................................. . 

Rh. clzz'nensz's (T) (in diesem Schrift). 

53. ., jormosaensz's NAKAZAWA 1913 ...................................... . 

Rh. nz'gricans (T) (in diesem Schrift). 
54. "liquefadens Y AMAZAKI 191 8) .......... ~ .......................... .. 

Rh. liquefaciens (T) (in diesem Schrift). 

55. "salebrosus Y AMAZAKI 19 I 8. 

Einige der Originalkulturen andere Autoren stimmten nicht mit den 

Qriginalarten überein, sondern mit anderen Arten wie folgt: 

Rh. chinensis var. rugosporus (von Dr. NAKAZAWA) erwies sich als 

Mucor sp. 
ßh. candr;t/us (von Dr. 'T.t\bHASHI) ~rwies sich als. Rh. chi'nensts. 
R!z. .. fo"mpsa,ens~ €'lon Dr .. TAKAHASHI) erwies sich als Rh. nigricans. 
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Rh. microsporus (von Herrn HARTER) erwies sich als Mucor sp. 

Rh. tonkinensis (von Dr. SALTO und Dr. NAKAZAWA) kam sehr ähnlich 
dem Rh. Tritiei. Rh. formosaensis (von Dr. NAKAZAWA) hat Gemmen, 
deshalb er in dieser Schrift als RIt. formosaensis (?) beschrieben wurde. 
Rh. salebrosus, den ich von Dr. T AKAHASHI erhielt, war aber schon getötet, 
und konnte auf keinem der verschiedenen Nährböden unter den verschie­
denen Kulturbedingungen weitergezüchtet werden. 

Alle Pilze wurden hier auf "Koji"-Extrakt-Agar weitergezüchtet. 

II!. Morphologischer Teil 

A. Rasen 

Die Rltizopus-Arten bilden auf den flüssigen und festen Nährböden 
unter den ungünstigen Bedingungen nur submerse Mycelien, feuchte Mycel­
haut oder wenige haarige Ausläufer (Luftmycelien), während unter günstigen 
Bedingungen diese Pilze viele Ausläufer bilden, auch wurde bei den meisten 
Arten ein mehr oder minder dichter Rasen gebildet. Der Rasen ist im 
allgemeinen anfangs schneeweiss, später gelblich, bräunlich, schwärzlich, 
selten aber rötlich gefärbt, und erreicht eine ziemliche Höhe. Z. B. bildet 
R!z. humilis in den meisten Fällen nur eine feuchte Mycelhaut oder wenige 
haarige Ausläufer, auf Kartoffein bei Bluttemperatur bildet er dagegen viele 

Luftmycelien und Sporangien, und ist der Rasen dicht (unterhalb der Rasen) 
bis locker (oberhalb der Rasen) und dunkel gefärbt. R!t. Hangchow und 

R1z. Oryzae bilden auf "Koji"-Extrakt nur feuchte Mycelhaut, während 
auf Weizenkleie sie stark entwickelten Rasen bilden, der Rasen von Rh. 
Oryzae ist dicht bis locker, schwarzbraun und 7.0 cm hoch, der Rasen von 

R1z. Hangc1ww ist locker bis sehr locker, hellschwarzbraun und 5.0 cm hoch. 
Der Rhizopus-Rasen ist bezüglich seiner Höhe sehr variabel je nach den 
Kulturbedingungen. 

Es gibt zweierlei verschiedene Rasen, d. h. leicht gebrechliche und 
etwas harte (nicht leicht gebrechlich). Leicht gebrechliche Rasen haben 
R!z. ehinensis, Rh. liquefaeims, Rh. pseudochinensis, Rh. humilis, und zeigen 

die übrigen Pilzen mehr oder minder harte Rasen, weil der Ausläufer der 
vorigen Pilze leicht gebrechlich ist, während er bei den letztgenannten 

Pilzen mehr oder minder hart ist. 
Wenn man die R!zizopus-Arten unter verschiedenen Bedingungen unter­

sucht, zeigen sie verschiedene Charaktere. 

R!t. e!t z' ne n s z' s " Auf Würzegelatine (3 % Gelatine), grauschwarz, 
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dicht bis locker, erreicht 2.0 cm Höhe, Rlt. HquefadC1ls, Rh. pseudocht'1lensis 
und Rh. humilz's bilden auf denselben dagegen eine feuchte Mycelhaut, auf 
"Koji"-Extrakt ist der Rasen von Rh. cltinenszs heIlgelbIich, dicht, 3.0 cm 
hoch, die obenerwähnten Pilze bilden nur eine feuchte Mycelhaut. Auf 
Pepton ist der Rasen von Rh. chine.1Zsis bräunlich grau und dicht; auf 

"Koji"-Extrakt-Agar dunkel gefärbt. 
Rh. li q u e f ac z' e n s : Auf Kartoffeln ist der Rasen dunkelbraun 

und dicht; auf Milch, braun und 1.5 cm hoch; auf Kartoffelstärke erreicht 
der Rasen bis 2.0 cm Höhe; auf "Koji"-Extrakt-Agar ist der Rasen hell. 

Rh. ps e u d 0 c h Z'11 e 11 s i s : Nach Y AMAZAKI wächst er auf Kartoffeln 
nur spurenweise, und ist diese ein wichtiges Speciesmerkmal, aber nach 
meiner Untersuchung wächst er so gut auf Kartoffeln wie Rlt. chbzensis. 
Auf Kartoffeln bei 32-35 oe ist der Rasen von Rh. clzi1lC1lSZS schwarzbraun 
und dicht, RIt. pseudochinensis dunkelgrau und dicht. Bei dieser Kultur 
sind die Rasen der zwei Pilze sehr ähnlich und schwierig voneinander zu 
unterscheiden. Bei einem anderen Kulturversuch ist der Rasen von Rh. 
pseudochinenszs grauschwarz und dicht, der Rasen erreicht auf Pepton bis 
1.5 cm, auf Milch 1.3 cm, und auf Kartoffelstärke 2.0 cm Höhe; auf "Koji"­
Extrakt-Agar ist der Rasen dunkel gefärbt. 

Rh. humilis: Auf Kartoffeln bräunlichgrau und dicht bis locker; 
auf "Koji"-Extrakt-Agar hellgefärbt ; der Rasen erreicht auf Inulin 0.2 cm 
Höhe. Auf Milch ist der Rasen von Rh. liquefaciens braun, 1.5 cm hoch, 
aber Rlt. humilis hat nur eintauchende Mycelhaut, und zwar auf Kartoffeln 
bei 400 e ist Rk liquefaciens stark wachsend, dicht, stark sporangienbildend, 
Rh. lzumilis wächst dagegen sehr schwach. 

Uebersicht über einige der oben beschriebenen Pilze 

I. Auf Würzegelatine Rasen bildend ................... Rh. chine11sis 
H. Auf Würzegelatine keine Rasen bildend ..... _ ..... Rh. pseudochinensis 

Rh. liquefacims 
Rh. humilts 

Rh. ni v e u s: Auf "Koji"-Extrakt-Agar dunkel oder hellbraun ge­
färbt und dicht; auf Milch hellgelb gefärbt; der Rasen erreicht auf Würze­
gelatine (3 % Gelatine) 3-0 cm Höhe, auf Brot 7.0 cm Höhe; Sporangien 
kann man makroskopisch nicht sehen; auf verschiedenen Nährböden ist der 
Rasen nicht schwärzlich. 

Die Sporangien der obenbeschriebenen Pilze kann man makroskopisch 
nicht deutlich sehen, bei den übrigen Rlzzzopus-Pilzen dagegen deutlich. 
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Die Rasen von Rlt. arrhizus, Rll.11laydzs, Rlz. albus, Rh. shanghaz"ensis 
und Rk. Peka I sind gewöhnlich hell, nicht schwärzlich und gewöhnlich 
mit keinen oder nur wenigen Sporangien. 

Die Rasen von Rlt. arrhizus und Rh. maydis sind immer fast ganz 
ähnlich und gewöhnlich dicht. die anderen 3 Arten dagegen nicht dicht, 
gewöhnlich sehr locker. 

Rh. arrhz·zus." Auf Würzegelatine (15 % Gelatine) ist der Rasen 
hellgrau bis hellbräunlichgrau gefärbt und dicht; Auf "Koji"-Extrakt-Agar 
gelblichweiss bis gelb gefärbt; der Rasen erreicht auf Pepton 2.0 cm Höhe. 

Rh. maydis." Auf Würzegelatine (15 % Gelatine) ist der Rasen 
weiss bis heligelblichweiss und dicht; auf "Koji"-Extrakt-Agar ganz ähn­
lich dem Rlz. arrhizus; der Rasen erreicht auf Peptone 2.0 cm auf Würze 
(I6°B.) 2.3 cm, auf Würzegelatine (3 % Gelatine) 2.5 cm Höhe. 

Rh. alb u s : Der Rasen von Rk. albus ist bei über 35 oe rötlich, 
bei allen übrigen Pilzen dagegen nicht gefärbt. Auf Inulin ist der Rasen 
hellbräunlichgrau und sehr locker, der Rasen erreicht auf Brot 0.3 cm, auf 
Kartoffelstärke 1.5 cm Höhe. 

Rh. s k a ng hai e n s i s ." Auf Inulin ganz ähnlich dem Rlz. albus; der 
Rasen erreicht auf Brot 0.5 cm, auf Milch I.() cm, auf Würze (I6°B.) 
1.5 cm, auf Würzegelatine (3 % Gelatine) 1.0 cm Höhe. 

Rh. Pe kaI." Auf Inulin ist deI' Rasen hellbräunlichweiss und sehr 
locker; der Rasen erreicht auf Brot 1.5 cm, auf "Koji"-Extrakt 3.0 cm, 
auf Würzegelatine (3 % Gelatine) 0.8 cm Höhe: 

Rlt. sltalzgkaiensis und Rll. Peka I bilden sehr ähnliche Rasen auf 
"Koji"-Extrakt-Agar und Brot, Ausläufer meist kriechend, sehr selten em­
porklettcrnd an den Gefässwänden. Sporangienbildung von Rh. Feka I 
ist im:ller etwa stärker als Rh. s1tanglzaiC1Zsis; Rlz. Peka I bildet Sporangien 
auf Würzegelatine (15 % und 3 % Gelatine), Rh. slzanghaiensis bildet da­
gegen keine und auf "Koji"-Extrakt erreicht der Rasen von Rh. Peka I 
bis 3.0 cm Höhe, R1z. slzang1taiensis bildet dagegen keine Ausläufer, sondern 
nur eine eintauchende Mycelhaut. 

Uebersicht von Rh. arrhizus, Rh. maydis, Rh. albus, 

Rh. Peka 1 und Rh. shanghaiensis 

I. Rasen gewöhnlich dicht .................. Rh. arrhizus und Rh. maydis 
H. Rasen gewöhnlich sehr locker. 

A. Rasen rötlich bei über 35 oe .................................... Rh. albus 
B. Rasen nicht rötlich bei über 35 oe. 



12 Y. YAMAMOTO 

a. Auf "Koji"-Extrakt Rasen bildend ...................... Rh. Peka I 
b. Auf "Koji"-Extrakt keine Rasen bildend ......... Rh. shlUzghaiensis 

Die untenbeschriebeneIl Pilze zeigen gewöhnlich mehr oder minder 
gute Sporangienbildung. 

Rlz. nigricans, Rlz. reflexl-s und Rh. Artocarpi sind gewöhnlich auf den 
meisten verschiedenen Nährböden sehr locker und rasch dunkel gefärbt, 
Rh. Artocarpi immer sehr locker. 

Rh. n igric ans.' Auf Milch, braun, sehr locker; auf Würzegelatine 
(15 % Gelatine), schwarz. sehr locker; auf "Koji"-Extrakt-Agar dunkel 
gefärbt; der Rasen erreicht auf Brot bis 8 cm Höhe. 

Rh. reflexus: Auf Würze (16°B.), schwarz, locker; auf Milch, 
schwarz, locker bis sehr locker; auf "Koji"-Extrakt-Agar, schwarzbraun, 
sehr locker; der Rasen erreicht auf Brot 5·3 cm Höhe. 

Rh. nigricans und Rh. reflexus bilden auf festen Böden fast ganz ähn­
liche Rasen, insbesondere auf "Koji"-Extrakt-Agar, während auf "Koji"­
Extrakt der Rasen von Rlz. nigricalls bis 7 cm Höhe erreicht, Rlz. reflexus 
bildet dagegen nur eine eintauchende M yceIhaut, wie auch auf Glykose 
der Rasen von Rlz. nigricalls bis 1.5 cm Höhe erreicht, zeigt Sporangien, 
Rh. reflexus bildet nur eintauchende Myceldecken. 

R/z. l'ejlcxus ist gewöhnlich niederer als Rh. nigrzcans, erreicht bis 
2.0 cm Höhe (auf Würzegelatine (3 % Gelatine), Milch, Saccharose). 

Rh. Artocarpi.' Auf "Koji"-Extrakt-Agar, schwarz, sehr locker; 
der Rasen erreicht auf Brot 0.7 cm Höhe, auf verschiedenen Nährböden 
erreicht der Rasen nicht über 1.0 cm Höhe. 

Rh. ?zigrica1ls, Rh. rejlexus und Rh. Artocarpi haben gewöhnlich keine 
hellen, steril bleibenden Luftmycelien über der Sporangienschicht. 

Uebersicht von Rh. nigricans, Rh. reflexus und Rh. Artocarpi 

I. Rasen bis I cm hoch .......................................... Rh. Artocarpi 
11. Rasen über I cm hoch. 

A. 
B. 

Auf "Koji"-Extrakt Rasen bildend ..................... Rh. m'gncans 
Auf "Koji"-Extrakt keine Rasen bildend ................ Rh. reßexus 

Die Rasen der untenbeschriebenen Pilze sind gewöhnlich locker oder 
dicht, dunkel oder hell. 

Rh. ton kin e n s i s .' Gewöhnlich mit hellen, steril bleibenden Luftmy­
ce lien über der Sporangienschicht ; Sporangienbildung gut; auf Milch, grau, 
dicht; auf Pepton, hellbräunlichgrau ; auf "Koji"-Extrakt·Agar gewöhnlich 
hell; der Rasen erreicht auf Würzegelatine (3 % Gelatine) bis 4.0 cm Höhe. 
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Rh. Bat at a s : Der Rasen von Rh. Batatas ist immer sehr ähnlich 
dem VOll Rh. tonkine1lsis auf verschiedenen Nährböden, während auf "Koji"­
Extrakt-Agar in alten Kulturen Rh. Batatas oft eine schwärzliche Spo­
rangienschicht bildet, Rh. tonkinensis dagegen nicht, und auf "Koji"-Extrakt 
erreicht Rh. tonkineusis bis 5· 5 cm Höhe, RI!. Batatas erreicht auf denselben 
nur 1.2 cm Höhe. Auf Brot, bräunlich grau bis dunkelgrau gefärbt; der 
Rasen erreicht auf Würzegelatine (3 % Gelatine) und Würze (J6°B.) 2.5 cm 
Höhe. 

Rh. japonicus: Der Rasen ist auf "Koji"-Extrakt-Agar anfangs 
schneeweiss wie bei Rh. tonkinensis und Rh. Batatas, während er in alten 
Kulturen oft schwarzbraun ist wie bei Rh. japonicus ((3). Auf Milch, grau 
und dicht; auf Würzgelatine (15 % Gelatine), bräunlich grau und locker; 
der Rasen auf "Koji"-Extrakt ist 1.6 cm hoch, auf Würzegelatine (3 % 
Gelatine) 2.5 cm, auf Würze (16°B.) 3.0 cm hoch. 

Rh. 0 r y z a e : Auf Würzegelatine ([ 5 % Gelatine), hellbräunlichgrau 
und locker; auf vVeizenkleie schwarzbraun, dicht bis locker und erreicht 
7.0 cm; auf Milch, schwarz und dicht bis locker; auf "Koji"-Extrakt-Agar 
gewöhnlich hell und locker mit wenigen Sporangien. 

Rh. 0 ry z a e .r: Auf Würze (I6°B.), hellbräunlich gefärbt und etwas 
dicht; auf Weizenkleie, bräunlichgrau bis schwarzbraun gefärbt und dicht 
bis locker; auf "Koji"-Extrakt-Agar dunkel; der Rasen erreicht auf Brot 
4.5 cm, auf Weizenkleie 6.0 cm. Sehr ähnlich dem Rh. nodosus auf ver­
schiedenen Nährböden. 

R Iz. 0 ry z cu 2: Auf Würzegelatine (15 % Gelatine), hellbräunlich­
grau und locker, ganz ähnlich dem Rh. Oryzae; auf Kartoffelstärkekleister, 
heIJbräunlich gefärbt; auf Milch, hellbraun und locker; auf "Koji"-Extrakt­
Agar ganz ähnlich dem Rh. Oryzae; der Rasen erreicht auf Milch 1.5 cm 
und auf Kartoffelstärkekleister 1.7 cm Höhe. 

Rh. japonz'cus ((3): Auf Milch, dunkelbraun, dicht bis locker; auf 
Kartoffeln, schwarzbraun, dicht bis locker; auf Würze (16°B.), bräunlich­
schwarz bis schwarz und dicht; auf "Koji"-Extrakt-Agar leicht dunkel 
gefärbt; auf "Koji"-Extrakt 1.0 cm, auf Kartoffelstärkekleister 1.5 cm, auf 
Würzegelatine (3 % Gelatine) 2.5 cm Höhe. 

Rh. ja po n i cu SI: Auf Brot, dunkelgrau bis schwarz und locker; 
auf Würzegelatine (15 % Gelatine), schwarzbraun, dicht; auf "Koji"-Ex­
trakt-Agar leicht dunkel gefärbt; der Rasen erreicht auf "Mochi"-Reis 
1.4 cm, auf "Koji"-Extrakt, Brot und vVürzegelatine (3 % Gelatine) 2.5 cm 
Höhe. 

Rh. DeI e m a r: Auf Würzegelatine (15 % Gelatine), bräunlichgrau 
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bis schwarz und dicht; auf Milch, hellbraun und dicht; auf Würze (16°B.), 
hellschwärzlichgrau, dicht bis locker; erreicht auf Würzegelatine (3 % 
Gelatine) 3.0 em und auf "Koji"-Extrakt 4.0 cm Höhe. 

Rh. acidus: Auf Würze (r6°B.), schwarz, dicht; auf Olivenöl 

bräunlichgrau gefärbt; auf "Koji"-Extrakt erreicht der Rasen 6.5 cm, auf 
"Mochi"-Reis 8.0 cm Höhe. 

Rh. Hangchow: Auf Weizenkleie hellschwarzbraun, locker bis 

sehr locker; auf Würzegelatine (rs % Gelatine), hellbräunlichgrau. dicht bis 
locker; auf denselben (3 % Gelatine), graubraun, sehr locker; auf Inulin, 

dunkelgrau und locker; der Rasen erreicht auf Inulin und Brot 2.5 em, 

auf Weizenkleie 5.0 cm Höhe. Auf "Koji"-Extrakt-Agar ist Rh. Hangchow 
sehr ähnlich dem Rh. Oryzae und Rh. Oryzae 2. 

Rh. tonkinensis, Rh. Batatas und Rh. acz'dus wuchsen auf Inulin sehr 
schwach, Rh. Oryzae, Rh. japonicus, Rh. japonicus (ß) und Rh. Dele'mar 
auf Inulin sehr stark (s. V, C.). Der Rasen von Rh. tonkinensis ist ge­
wöhnlich höher als von Rh. Batatas z. B. 

Zucker- Arten Rh. tonki1lt!nsis Rh. Batatas 

Saccharose 2.0 cm 1.8 cm 

Maltose 1.8 
" 

1.6 
" 

Dextrin 1.8 " 1.8 
" 

Lävulose 2.0 
" 1.8 " 

Inulin nieder nieder 

Glykose 4.0 cm 2.0 cm 

Galaktose 2·3 " 
2.0 " 

Rh. tonkinensis, Rh. japonicus, Rh. Oryzae, Rh. japomcus (ß), Rh. 
Batatas, Rh. Delemar, Rh. acidus und Rh. Hangchow bilden keine Sporangien 

bei 41°C. 

Uebersicht von Rh. tonkinensis, Rh. japonicus, Rh. Oryzae, 

Rh. japonicus (ß), Rh. Batatas, Rh. Delemar, Rh. acidus und Rh. Hangckow 

I. Wächst stark auf Inulin. 
A. Auf "Koji"- Extrakt Rasen bildend. 

a. Ueber 3 eIn hoch ........................................... Rh. Delemar 
b. Bis 3 cm hoch. 
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* Auf "Koji"-Extrakt-Agar leicht dunkel gefärbt .................... . 
Rh. japonicus (ß) 

** Auf "Koji"-Extrakt-Agar später dunkel gefärbt ... Rh.japonz'cus 
B. Auf "Koji"-Extrakt keine Rasen bildend ... Rlt. Oryzae, Rlz. Hangchow. 

II. Wächst schwach auf Inulin. 
A. Auf "Koji"-Extrakt Rasen dunkel ........................... Rh. addus 
B. Auf "Koji"-Extrakt Rasen hell. 

a. Auf "Koji"-Extrakt über 2 cm hoch ............... Rh. tonkz'nensis 
b. Auf "Koji" -Extrakt bis 2 cm hoch...................... Rh. Batatas 

Rh. Tyz'tici: Auf Würze (16°B.), schwarz, dicht; auf Milch, 
schwarzbraun, dicht bis locker; auf Würzegelatine (3 % Gelatine), grau­
Hchbraun bis schwarz, dicht bis locker; erreicht auf "Koji"-Extrakt 3.0 cm 
Höhe. 

Rh. no dos u s : Auf Würzegelatine, schwarzbraun oder schwarzlich­
grau, und dicht oder locker; erreicht auf Brot 5.0 cm und auf "Koji"-Ex­
trakt 6.0 cm Höhe. 

Rh. chi u 1l i a ng: Auf Milch hellbraun und dicht; auf Würze (16°B.), 
schwarz, dicht bis locker; auf Brot schwarzbraun, locker; auf Würzegelatine 
(15 % Gelatine), bräunlichgrau, dicht; erreicht auf "Koji"-Extrakt 5.5 cm, 
auf "Mochi"-Reis 8.3 cm Höhe. 

Rh. chungkuoensis: Auf Milch, schwarzbraun, dicht; auf Würze 
(r6°B.), schwarzbraun, dicht bis locker; auf Würzegelatine (15 % Gelatine), 
dunkeJgrauJichbraun, dicht bis locker; erreicht auf "Koji"-Extrakt 5.0 cm 
Höhe. 

Rh. Pe kaI I: Auf Milch ganz ähnlich dem Rh. chungkuoe1lsis; 
auf Würzegelatine (15 % Gelatine), schwarz, dicht bis locker; erreicht 
4.0 cm Höhe auf "Koji"-Extrakt. 

Rh. formosaensis (,'?): Auf Würze (r6°B.), schwarz, dicht; auf 

Würzegelatine (3 % Gelatine), schwarzbraun, dicht; auf denselben (15 % 
Gelatine), bräunlichgrau, dicht bis locker; erreicht der Rasen bis 7.0 cm 
Höhe auf Brot und ,,Koji"-Extrakt. 

Rh. thermosus: AufWürzegelatine (3 % Gelatine), schwarzbraun, 
dicht bis locker, so wie Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. Mochi; auf Würze 
(16°8.), schwarz gefärbt und dicht, so wi~ Rn. boreas; erreicht auf "Koji"­
Extrakt 5.5 cm Höhe; Rh. boreas erreicht auf denselben bei 4.5 cm Höhe. 

Rh. K ans h 0 : Auf Milch, schwarzbraun, dicht; erreicht auf "Koji"­
Extrakt 4.0 cm Höhe. 

Rh. Mo chi: Auf Milch, schwarzbraun und dicht, so ähnlich wie 
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Rh. Kansho; erreicht auf "Koji"-Extrakt 45 cm Höhe. 
Rh. formosaensis var. chlamydosporus: Auf Glyzerin, 

schwarzbraun, dicht bis locker; auf Inulin, hellschwarzbraun, locker bis 
sehr locker; auf "Koji"-Extrakt-Agar, braun, dicht bis sehr locker; der 
Rasen erreicht auf Glyzerin utld meiner Nährlösung 1.5 cm, auf Olivenöl 2.0 

cm und auf "Koji"-Extrakt 4.0 cm Höhe. 
Rh. s p. (T ANAKA): Auf meiner Nährlössung, grauschwarz, dicht 

bis sehr locker; auf "Koji"-Extrakt-Agar bräunlich grau oder hellschwarz­
braun gefärbt, dicht bis locker oder dicht bis sehr locker; erreicht auf 
meiner Nährlösung 2.2 cm, auf "Koji"-Extrakt 4· 5 cm Höhe. 

Rh. sp. (TANAKA r): Auf meiner Nährlösung, bräunlichgrau, dicht 
bis sehr locker; auf "Koji"- Extrakt-Agar hellbräunlichgrau, dicht bis locker; 
der Rasen erreicht auf Olivenöl 1.2 cm. auf meiner Nährlösung 2.5 cm Höhe . 

. Rh. s p. (KAWAMORI): Auf Milch, braunlichgrau, dicht bis locker; 
auf "Koji"-Extrakt-Agar auch bräunlichgrau, dicht; auf Milch erreicht 
der Rasen 1.7 cm, auf meiner ,Nährlösung 3.2 cm Höhe. 

Rh. Tritici, Rh. 1zodosus, Rh. thermosus, Rh. boreas. Rh. KalZsho, Rh. 
Mochi, Rh. formosaensis (.9), Rh. chungkuoensis, Rh. Chiuniang und Rh. 
Peka II bilden alle Sporangien bei 41 oe, ihre Rasen sind schwärzlich, später 
dicht und einander sehr ähnlich. Riz. chUftgkuoensis, Rh. cltluniang, and Rh. 
Peka II und Rh. formosaellsis (.9) haben keine hellen, steril bleibenden 
Luftmycelien über Sporangienschicht auf Würze (16°B.), die übrige Pilze 
dagegen stark. 

Auf "Koji"· Extrakt erreicht Rh. formosaensis (.9) bis 7 cm Höhe, seine 
Mycelschicht wird hoch, seine Sporangienrasen bleiden nieder und schwarz, 
Rh. chungkuoensis, Rh. Chiulliallg und Rh. Peka II dagegen bis zu 5.0 cm 
Höhe, ihre Mycelschicht aber nicht so hoch wie bei . Rh. formosaensis (.9). 
Rh. chungkuoensis, Rh. Chiuniang und Rh. Peka II sind gewöhnlich sehr 
ähnlich, man kann ihre Rasen nicht unterscheiden. 

Rh. Trz'tici erreicht auf "Koji"-Extrakt bis 3.0 cm, während Rh. nodosus, 
Rh. tnermosus, Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. lI/ochi erreichen über 3·0 
cm Höhe; Rh. nodosus, Rh. thermosus, Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. 
Mochi sind sehr ähnlich, ich konnte diesen Rasen nicht deutlich unter­
scheiden. 
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Uebersicht von Rh. nodosus, Rh. Chiuniang, Rh. chungkuoensis, 

Rh. Peka 11, Rh. formosaensis (?), Rh. thermosus, 

Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. Mochi 

1. Auf Würze (r6°B.) mit hellen, steril bleibenden Luftmycelien über 
der Sporangienschicht. 

A. Rasen bis 3 cm hoch .......................................... Rh. Tl'itid 
B. Rasen über 3 cm hoch ................... Rh. nodosus, Rh. thermosus, 

Rh. boreas, Rh. Kansho, Rh. Much; 
H. Auf Würze (r6°B.) ohne helle, steril bleibende Luftmycelien über 

der Sporangien schicht. 
A. Auf "Koji"-Extrakt R3.sen bis um 5 cm Höhe, Sporangienrasen 

bräunlich .............. Rh. Chiuniang. Ril. chungkuoensis, Rh. Pika II 
B. Auf "Koji"-Extrakt R3.sen bis 7 cm Höhe, Sporangienrasen schwarz ... 

Rh. formosaensis (.9) 

Ich teile die Rhizopus-Arten durch ihre R3.sen folgenderm3.ssen ein: 

1. Sporangien makroskopisch nicht zu sehen. 
A. Rasen leicht gebrechlich ............ Rh. ch/nensis. Rh. lique/aciens, 

Rh. pseudochinensis, Rh. humitis 
B. Rasen nicht leicht gebrechlich ................................ Rh. nivcus 

11. Sporangien makroskopisch zu sehen. 
A. Sporangienbildung sehr schwach, oft ohne Sporangien. 

a. Gewöhnlich sehr locker. 

b. 
B. 

a. 

b. 

* Bei über 35 oe rötlich ....................................... Rh. albus 

** Bei über 35 oe nicht rötlich ...... Rh. Peka I, Rh. sh:mghaiellsis 
Gewöhnlich dicht ........................... Rlz. arrhizus. Rh. maydis 

Sporangienbildung mehr oder minder gut. 
Gewöhnlich sehr locker, nicht dicht, rasch dunkel gefärbt ........... . 

Rh. nigricans, Rh reßexus, Rh. Artocarpi 
Gewöhnlich locker oder dicht, dunkel oder hell ..................... . 

Rh. Oryzae, Rh. Oryzae I, Rh. Oryzae 2, 

Rh.japmzicus, Rh.japonicus (ß), Rh. Triticz', 
Rh. nodosus, Rh Batatas, Rh. Delemar, 
Rh. Chiunialzg, R. chung/moellsis, 
Rh. Pika Ir, Rh.formosaensis (.9), 
Rh. acidus, Rh. thermosus, Rh. boreas, 
Rh. Kallsho, Rh. Modti, Rh. HangchoUJ 
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B. Sporangientl'ilger 

Die Arten, deren Sporangienträger meist über 1 mm hoch und Stiel 
meist über 20 /1. dick sind, sind Rh. lligricans, Rh. reßexus und Rh. Arto­
carpi. 

Rh. n z'gyz' ca n s " Meist in der Nähe der Rhizoiden, einfach oder 
2-10 (meist 3-5) büschelig, meist gerade; später hellgelb, hellbräunlichgelb, 
gelbbraun oder braun gefärbt, dunkler in Achse; meist unverzweigt ; selten 
mit blasigen Anschwellungen; glattwandig; oft septiert, insbesondere auf 
Milch (Fig. I, b (s», Dextrin und Stärke. Auf Milch meist farblos oder 
hellgelb, hellbraun, Farbe heller als auf "Koji'" Extrakt-Agar, Pepton, 

Kartoffeln, Würzegelatine ; die verzweigten oder blasig angeschwollenen 
Trägern sind häufiger vorhanden als auf obengenannten Nährböden. 

Die SporangientIägt;r (der Oberteil des Rasens) auf "Koji"-Extrakt, 
"Koji"-Extrakt-Agar, Kartoffeln. Würzegelatine 1-2.5 mm hoch und Stiel 
20-z4.5 P. dick, aber auf Milch meist 820-2000 P. hoch und Stiel 12-21.6 P. 
dick; bei allen Kulturen in den Unterteil~n des Rasens ist ein kurzer 

Sporangienträger häufiger vorhanden als in den Oberteilen des Rasens. 
An verschiedenen Kulturen erreichen die Sporangienträger, 248- 2 500 p. 
(meist l-z.5 mm) Höhe und Stiel 8.1-34.9 p. (meist 20-24.5 p.) dick. 

Rh. r ef I e xu s " Meist in der Nähe der Rhizoiden, einfach oder 
2-5 büschelig, meist gebogen entgegen J\h. nzgrz'cans und Rh. Artocarpi; 
später bräunlichgrau, bräunlichgelb, dunkelbraun oder schwarzbraun ge­
färbt, dunkler in Achse; meist unverzweigt; meist ohne Anschwellungen; 

glattwandig; auf verschiedenen Nährböden 203-2296 p. ( 1000- i 804 p.) hoch 
und Stiel 8.1-z7 /1 (~0-24 p.) dick. 

Riz. Artocarpi,' Meist aus beliebigen Funkten der Ausläufer, ein­
fach oder 2-'5 büschelig, die büschligen Tr2iger' sind gewöhnli~h kleiner 

als die einfachen Träger, meist gerade; späterhellgeIb, heIlbräurilichgelb 
oder schwärzlichgrau gefärbt; meist verzwei~;Fparallelartig, ode~ dichoto­

misch dicht unter den Sporangien {Fig. II, a (m», wirtelig (Fig. Ir, c (w» 
entgegen Rh. nzgricans lind Rlz, 'yejlexus; meist 'ohhe blasige Anschwell­

ungen; 'meist glattwandig, während oft derbwandig mit Kriställchen, die 

Kdställchen kommen auf "Koji"-Extrakt, "Koji"-Extrakt-Agar und Pepton 
am häufigsten vor; auf Milch und Galaktose oft farblos bleibend, und selten 

verzweigturtd die etwas' gebogenen Tl'ager sind mehr vorhanden. 
Auf MilCh und Gaiaktose meist I::'Z mm hoch; auf "Koji"-Extrakt, 

"Kojj"'-Extrakt-Agar und Pepton meist 1-4. I mm, aber am häufigsten 
I.5-,z:S"'min hoch; Stiel etwas dicker 'als bei Rh. lzigricans und Rh. rejlexus; 
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die wirteligen oder büscheligen Sporongienträger meist 5-4-20 p. dick, aber 
die einfachen oder verzweigten meist 20-40 p. dick; im allgemeinen am 
häufigsten 20-3011. dick. 

Die Sporangienträger, auf verschiedenen Kulturen, 32.8-4 IOO 11. (1-2.5 
mm) hoch und Stiel 5.4-40 p. (20-30 p.) dick. 

Die Sporangienträgern von Rh. liqurfaciens, Rh. c!zincnsis, RIl. pscudo­
chinensis, Rh. humilts und Rh. niveus sind meist bis 500 /1 hoch. 

Rh. liq uefaciens: Auf "Koji"-Extrakt-Agar, aus beliebigen 

Punkten der Ausläufer oder in der Nähe der Rhizoiden, einfach, oder 
meist 2-4 büschelig, gerade oder etwas gebogen; später bräunlichgrau, 
bräunlichgelb, braun oder schwarzbraun gefärbt, gewöhnlich dunkler in der 

Achse; oft verzweigt und oft mit blasigen Anschwellungen; glatt oder 
derbwandig. Auf Brot meist mehr oder minder gebogen; hellbraun bis 

schwarzbraun gefärbt, meist dunkler in Achse; oft septiert, oft durch die 
Scheidewänden die gefärbten Teilen begrenzt; die blasige Anschwellung 

wenig, aber gut verzweigt; in Achse oft mit Scheidewänden oder dick­
wandig. Auf Kartoffeln der Sporangienträger meist mit Rhizoiden, die 

kurz und dick; meist etwas gebogen; dunkler gef<ü'bt auf den obenge­
nannten Nährböden, in der Achse sind die gefärbten Teile häufig deutlich 
durch Scheidewand begrenzt als auf den obengenannten Nährböden; in 
Achse dunkler und dickwandig. Auf Milch sind die Sporangienträger 
heller geJärbt als auf Brot. 

Auf "Koji"-Extrakt-Agar meist 182-1066 p. (150-600 p.) hoch und 
Stiel 8.1-20.2 p. dick, und Breite von Stiel gleichmässig oder unregelmässig; 
auf Milch meist 200-500 p. hoch (bei verzweigten Trägern oft 82 p. hoch), 
und Stiel 8-15 p. dick, meist oben dicker; auf Kartoffeln die Sporangien­
träger kurz, meist 150-400 11. hoch, Stiel S- I 5 f1. dick (Fig. XII, at). 

Die Sporangienträger, bei verschiedenen Nährböden, 82-1066/l. (150-
600 p.) hoch und Stiel 8.1-20.2 f1. (8-15 p.) dick. 

Rh. c lt in e n s i s: Aus den beliebigen Punkten der Ausläufer oder 

mit Rhizoiden, einfach oder büschelig, gerade oder etwas gebogen; später 
gewöhnlich bräunlichgrau und braun gefärbt, meist dunkler in Achse; oft 
mit blasigen Anschwellungen und Verzweigungen; glatt- oder derbwandig; 

57.2-870f1. (129-320P.) hoch, Stiel8.I-I6.9P. (± 10P.) dick; meist 
schmaler in Achse und meist oben dicker; auf "Koji"-Extrakt-Agar, Milch, 
Brot und Kartoffeln ist die Gestalt gleich, Rh. liquifaciens, Rh. pseudo­
chinensis und Rh. humilis dagegen variabel. 

Rh. ps eu d 0 c kin e ns i s : Aus beliebigen Punkten der Ausläufer 
oder mit Rhizoiden, einfach oder bü!?chelig, meist gerade oder etwas ge-
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bogen; später bräunlichgrau, braun oder schwarzbraun geCarbt, auf "Koji"­

Extrakt-Agar und Kartoffeln dunkler in Achse, aber auf Milch heller als 
auf "Koji"-Extrakt-Agar und Kartoffeln, hellgelb bis hellbraun, selten 
braun gefärbt und heller in Achse; oft verzweigt oder blasig angeschwollen, 
oft dickwandig oder schmaler in Achse; meist glattwandig auf verschiedenen 
Nährböden, aber auf Kartoffeln oft zackigwandig (Fig. XII, 2, a); oft mit 
Gemmen und Scheidewänden, ebenso wie bei Rh. /z"quefaciens und Rh. humi­
lis, und diese Gestalten kommen bei diesen 3 Pilzen häufiger vor als bei 
Rh. chmensis. 

Der Sporangien träger von Rh. pseudochi1ZC1Zsis ist am kürzesten bei 
Rlz. chillCllsis, Rh. lique{aciClls und Rh. humilis, und insbesondere auf "Koji"­
Extrakt-Agar; die Breite des Stiels ist meist gleichmässig; auf "Koji"­
Extrakt-Agar Stiel meist ± 7.0 P dick, auf Kartoffeln meist 10-15 p dick 
und auf Milch meist ± 8.5 p dick. Auf Milch sind lange Sporangienträger 
(± 400 p) häufiger vorhanden als auf "Koji"-Extrakt-Agar (100-200 /1), 
Kartoffeln (200-300 p), und die Gestalt sehr ähnlich dem Rh. clzillCllSis. 

Die Sporangienträger, bei verschiedenen Kulturen, 543-870 p (100-

600 f1) hoch, Stiel 8.1-17.6 f1 (± 10 p) dick. 
R!t. h U In ihs: Aus beliebigen Punkten der Ausläufer oder in der 

Nähe der Rhizoiden, einfach oder büschelig (meist 2-3), meist gerade oder 
etwas gebogen; oft mit Gemmen oder Scheidewänden; später farblos (ins­
besondere auf "Koji"-Extrakt-Agar), hellbräunlichgelb, braun (in jungeren 
Kultur), dunkelbraun oder schwarzbraun (in älteren Kulturen) gefärbt, meist 
heller in Achse; selten verzweigt und blasig angeschwollen; meist glatt­
wandig; dickwandig in Achse, Wand ist dicker auf Kartoffeln als auf 
"Koji"-Extrakt-Agar. 

Rh. humilis bildet weniger Sporangienträger auf verschiedenen Nähr­
böden als Rh. chillensis, Rlz. lique{aciClls und Rh. pseudochiilCllSis; auf "Koji"­
Extrakt-Agar ist die Gestalt ähnlich wie bei Rh. lique{aciClls, meist 160-

557.6 f1 hoch, Stiel 8.1-20.2 f1 dick, aber auf Kartoffeln deutlich ungleich, 
nämlich die Sporangienträger von Rh. liqu~laciClls meist 150-400 f1 hoch 
und Stiel meist 8- 1 5 /1 breit, Breite von Stiel meist gleichmässig; Rh. 
hUlnilis dagegen meist 1 31.2-410 P hoch und Stiel dicker als Rh. lique­
faciens IO.8-33.8 p, meist 10.8-21.6/1 dick und Breite von Stiel unregel­
mässig. 

Die Sporangienträger von Rlz. hzmzilis sind auf "Koji"-Extrakt-Agar 
und Kartoffeln 131.2-557.6 p (164-410 p) hoch, Stiel 8.1-33.8 f1 (10.8-
21.6 f1) dick. 

Rh. 1Z iv e 1t s : Meist aus beliebigen Punkten der Ausläufer, meist 
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einfach, selten 2 büschelig, meist gebogen oder gekrümmt; später gewöhn­
lich hellgelb bis bräunlichgelb, auf Inulin gelblichbraun oder hellbraun ge­
färbt und immer farblos in der Achse; selten verzweigt und blasig ange­
schwollen; glatt- oder derbwandig, auf Inulin meist glattwandig; 164-656 p 
(200-400 p) hoch und Stiel 5.4-ro.8 P (5-4-7 p) dick; Breite von Stiel 
gleichmässig; entwickelt sich am besten auf Kartoffeln, am schlechtesten 
auf den künstlichen Nährböden. 

Die Sporangienträger von den übrigen Pilzen sind, mit Ausnahme von 
Rh. Peka I, meist über 600 P und bis um 1 mm hoch, Stiel meist bis um 
20 P dick. 

Rh. a rr It i zu s: Meist aus beliebigen Punkten der Ausläufer, ein­
fach oder meist 2-3 büschelig, meist gebogen wie Rh. niveus, aber grösser 
und dünner in Wand; später gelblichgrau, braun oder hellbräunlichschwarz 
gefärbt, Färbung ist langsam, oft farblos in Achse (häufig auf "Koji"-Ex­
trakt-Agar); selten verzweigt und blasig angeschwellt; meist glatt- und 
dünnwandig. insbesondere auf "Koji"-Extrakt-Agar, Kartoffeln, Saccharose, 
Maltose und Dextrin; auf Inulin 1 14.8-1300 P. (400-650 p) hoch, Stiel 
8.1-21.6 P (10-15 p) dick; auf "Koji"-Extrakt-Agar 1 14.3-656 P (200-

400 f1) hoch, Stiel 5-4-15 f1 dick; auf Milch meist 492-656 p hoch, Stiel 
9-11 P dick; auf Kartoffeln (bei niederer Temperatur) 500-656 p hoch, 
Stiel 13.5-15 p dick. Entwickelt am besten auf Inulin und Kartoffeln, 
minder gut auf Milch, schlecht auf "Koji"-Extrakt-Agar und Zucker­
arten. 

Die Sporangienträger von Rlz. arrhizus, bei verschiedenen Nährböden, 
114.8-1300 P (200-656 p) hoch, Stiel 5.4-21.6 p (10- 15 p) dick. 

Rh. maydis ist fast ähnlich dem Rh. arrlzizus; 82-1066 p (200-656 p) 
hoch, Stiel 5-4-20.8 p (10--15 p) dick. 

R Iz. alb u s: Meist aus beliebigen Punkten der Ausläufer, einfach 
oder 2-3 büschelig, meist gerade; meist farblos oder hellgelb, oder hell­
bräunlichgelb, selten schwarzbraun, heller in Achse; Verzweigung und 
Anschwellung nicht stark; meist glattwandig oder in älteren Kulturen oft 
derbwandig; 328-1066 p (500-820 p) hoch, Stiel 8.1-27 P (10.8-[6-4 p) 
dick. 

Die Sporangienträger von Rh. albus sind in Gestalt sehr ähnlich dem 
Rh. shanghaiensis, Rh. Tritici, Rh. c1zullgkuoC1Zsis und Rh. Peka II, am 

ähnlichsten dem Rh. shal1gltaimslS, bildet selten auf verschiedenen Nähr­
böden. 

Rh. skangkaiellsis: Meist aus beliebigen Punkten der Ausläufer. 
einfach oder 2-3 büschelig, meist gerade; später gelb, gelb lichgrau , bräun-
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lichgelb oder selten braun gefärbt, meist heller in Achse, Verzweigung 
und Anschwellung nicht stark, aber etwas besser als Ril. albus; glatt­
oder derbwandig, die Wand ist etwas dünner als Rh. albus; 328-2952 p 
(0.5-1 mm) hoch, Stiel 8.I-27 P (± 13.5 p) dick; in Gestalt ähnlich dem 
Rh. albus und Rh. Tritici; bildet nur selten auf verschiedenen Nährböden. 

R lz . Pe kaI,' Meist aus beliebigen Punkten der Ausläufer, einfach 
oder meist 2-3, selten 4 büschelig, meist gerade; dunkel gefarbt; nur 
selten verzweigt und blasig angeschwollen; mit langen Kristallnadeln wie 
Rh. oligosporus (Fig. VIII, b); oft mit Gemmen und Scheidewänden; auf 
verschiedenen Nährböden 164-820 p (240-49° p) hoch, Stiel 5 -4-32-4 P 
(10.8-16.2 p) dick; Breite von Stiel oben meist dicker; kürzer als Ril. albus 
und Rh. sllangllaiensis; bildet nur wenig auf verschiedenen Nährböden. 

Die Sporangienträger der untenbeschriebenen Pilze sind einander ganz 
ähnlich, und ist wenig Unterschied zu beobachten. 

Rh. Dei e m a r " Bildet auf verschiedenen Nährböden die Sporan­
gienträger stark; aus beliebigen Punkten oder in der Nähe der Rhizoiden 
vorkommend, einfach oder meist 2-5 büschelig, gerade oder etwas gebogen; 
später gelb oder gelblichbraun gefärbt, Färbung ist so hell wie bei Rh. 
japOllicus, Rh. japoniclls (ß), Rll. OrJ'zae, Rh. OrJ'zae 2, Rh. Hangc1tow, Rh. 
tonkillensis und Rlz. Batatas, aber auf Würze gelatine (15 t?G Gelatine) in 
älteren Kulturen dunkler als Rll. japonicus (ß), und bei den meisten Kul­
turen heller als Rh. aczdus, Ril. nodosus, Rh. tlzermosus, Rll. boreas, Rh. 
Kansho, Rh. Moclzi, Rh. Tritici und Rh. formosaensis (.9); der Sporangien­
träger von Rh. Cltiuniang, Rh. chzmgkuoensis und Rh. Peka 11 wird bei den 
meisten Kulturen so wie Rh. Delemar gefärbt, aber auf Kartoffeln und 
"Koji"-Extrakt, in Oberteilen des Rasens von älteren Kulturen, wird so 
schwarzbraun gefarbt wie Rh. Triticz, Rh. nodosus, Rh. Kansho, Rh. ther­
mosus, Rh. boreas, Rh. Moclzi und Rlt . .formosamsis (.9), und in Gestalt ist 

dieser Pilze ganz ähnlich und nicht voneinander zu unterscheiden. 
Der Sporangienträger von Rh. Delemar ist auf Amm.-sulfatlösung (mit 

Saccharose und Nährsalzen) heller als Rh. acidus, hellbräunlichgelb gefarbt. 
Die Entwickelung der Verzweigung und der Anschwellungen ist sehr 

gut; auf "Koji"-Extrakt-Agar und Kartoffeln ist die Verästelung aus den 
Anschwellungen und Verzweigung besonders stark; die Gestalt der An­
schwellung ist meist keulenförmig wie bei Rh. OrJ'zae, Rh. Oryzae 2, Rh. 
Chizmiang, Rh. chungkuoensis und Rh. Peka 11, aber gewöhnlich nicht ähn­
lich jener von Rh. japonicus, Rlz.jap01zicus (ß), Rh. tonkinensis, Rlz. Tritici, 
8h. nodo'sus, Rh . .formosaensis (.9), Rh. acidus und Rh. Hangchow, bei Rh. 
acidus, Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rh . .formosaensis (.?), knotig, eiförmig, und 
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bei den übrigen Pilze komlut die kugelähnliche Ansch\vellung verhältnis­
mässig mehr vor. 

Auf· Olivenöl und Glyzerin entwickelt sich der Sporangienträger sehr 
schlecht; oft farblos bleibend; dünnwandig; Anschwellung wenig, während. 
die Verzweigung gut, die Verästelung meist 2-3 fach ist. 

Meist glattwandig oder in älteren Kulturen oft derbwandig, insbth. 
sondere an Apophyse; letztere' oft merklich entwickelt, gross und dick. 

In Oberteilen des Rasens auf "Koji"-Extrakt, Pepton und Milch, meist 
400-IOOO p. hoch, die Sporangienträger auf Kartoffeln etwa länger und 
dicker; im Unterteil des Rasens kommen die kürzeren Sporangienträger 
häufiger vor; Stiel 10-25 p.dick; Breite des Stieles meist gleichmässig 
oder schmäler in der Achse. 

Auf Inulin, an den Innenteilen der Rasen sind die Sporangienträger 
meist 200-800 p. hoch, Stiel 8.1-15 P. dick; Auf Amm. -sulfat Stiel 8.1-

10.8-26.2 P. dick; auf Pepton ganz ähnlich dem Rlz. japonicus und Rh. 
addus, hellbraun gefärbt;' meist 380-1 IOO P. hoch, Stiel 8.1-13.5-16.2 p. 
dick; auf Milch ganz ähnlich dem Rk Oryzae und Rlz. Dtilemar. 

Auf verschiedenen Nährböden sind die Sp()rangienträger 136.5-1320 p. 
(0.4-1,1 mm) hoch, 8.1-31.4 f1 (IO-20 p.) dick. 

R Iz. 0 r y z a e: Aus b~liebigen Punkten der Ausläufer oder in der 
Nähe der Rhizoiden, einfach oder 2-5 oder mehr büschelig, gerade oder 
gebogen, meist etwas gebogen; hellgelblichbraun oder gelbbraun i,n jüngeren 
Kulturen, hellgelblichschwarz oder schwarzbrilun in älteren Kulturen gefärbt~ 
auf Milch braun oder hellbraun gefärbt und oben dunkler; oft verzweigt 
und mit Anschwellungen; glatt- oder derbwandig, meist glattwandig, abeJ; 
unter Apophyse derb; auf Pepton, in den Unterteilen der Rasen, oft mit. 
Kriställchen wie Rh. Delemar, Rk'japonicus, Rh. tonkinC1Zsis, Rh. Batata:$, 
Rh. Ckiuniang und Rh. ckzmgkuoC1Zsis; auf verschiedenen Nährböden 136.5-

1257.4 P. (0.3- 1 mm) hoch, Stiel '~.1-27 p. (10-20 p.) dick. 
Die Sporangienträger, aus den'Innenteilen der Rasen auf Inulin, e~w;,t~ 

kleiner, 300-600 p- hoch, aber die aus den Oberteilen der Rasen auf Kar" 
toffeln, "Koji"-Extrakt-Agar, Pepton und Milch grösser, 500-1000 p. hoch; 
auf Mitch zeigeri die Sporangiebträger'Kriställchen, oft farblos bleibend 

oder mit' Scheidewanden ; etwas schlechter ,entwickelt als auf "Koji'!-E~~ 
ttakt-Agar ünd Kartoffeln;' meist unverzweigt; oft blasig angeschwollenill 
Gestalt ganz ähnlich dem Rh. japonicus.: 

Die Sporangienträger,.v.oh Rh:. iJry;;ae 'sind fast ganz ähnli<,:h. Qe'njenigen 
von R4. Delmlar,aber in den Anschw,eHung, wie' ßk.\ Orjzae.2 und, Rh: 
jajonitus, . etwas: ~wenigerals \.Rh . .Dileinrtr.- ' .. ~; .J\ ).... _. ." 
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Die Anschwellung der Sporangienträger ist an den Innenteilen der 
Rasen, stark wie Rh. Chiulziang, Rh. clzungkuoensis und Rlz. PCka 11 vor­
kommend, aber schwächer als RIz. Delemar; die Verästelung aus der An­
schwellung ist auch schwächer als bei Rh. Delemar. 

Rh. Oryzae 2: Ganz ähnlich dem Rh. Oryzae auf verschiedenen 
Nährböden. 

Rh. japonicus (ß): Auf verschiedenen Nährböden stark gebildet, 
an beliebigen Punkten der Ausläufer oder in der Nähe der Rhizoiden, ein­
fach oder 2-5 büschelig; gerade oder gebogen, meist gerade oder etwas 
gebogen; auf "Koji"-Extrakt-Agar später .gelbbraun oder braun gefärbt, 
oben dunkler in jüngerer Kultur, in älterer Kultur dagegen dunkler in 
Achse, auf Kartoffeln und Würzegelatine (3 % Gelatine), an Innenteilen 
der Rasen, oft schwarzbraun gefärbt, auf Würzegelatine (( 5 % Gelatine) 
heller als Rh. Delemar. Rh. tonkinensis und Rlz.formosaensis (.'1), hellgelb 
bis hellbraun gefärbt, auf diesen Nährboden sind die Sporangienträger von 
Rh. tonkinensis weniger als bei RIz. japonicZls (ß), Rh. Dele11lar und Rh. 
formosaensis (.'1) gebildet; aber wie R/z. Delemar lind RIz. formosa{!Jlsis (.'1) 

dunkler als Rh. japonicus (ß), und mit vielen dunkelbraun gefärbten Sporan-
gienträgern ; die Höhe der Träger von Rh. japonicus (ß) und Rlz. tonki­
nenszs ist nicht zu unterscheiden, 800-1000 p hoch, die Breite des Stieles 
etwas verschieden, bei Rh. tonkinenszs sind die Sporangienträger mit 13.5-
16.2-21.6 P. Dicke mehr vorhanden, bei Rh. japonicZls (ß) dagegen die 
Sporangienträger mit 8.1-1O.8 p. Dicke mehr vorhand~n. Auf "Koji"-Ex­
trakt-Agar ist die Verzweigung und die Anschwellung, wie Rh. Batatas und 
Rh. t01zkinensis, nicht so stark wie die R/z. Delemar, Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 
2 und Rh. acidus, aber auf Pepton ist die Anschwellung so stark wie bei 
Rh. acidus, Rh. japonicus (ß) bildet auf Pepton merklich Sporangienträger 
mit blasigen Anschwellungen; und ist die Anschwellung von Rh. japo­
uicus I kleiner als bei Rh. japonicus (ß) und Rh. acidus (Fig. XIII, 3, a, 
b, c); Rh. acidus bildet auf Pepton, wie Rh. japonicus (ß) merkliche An­

schwellung, bei fast jedem Sporangienträger, oft über 2. 

Meist glattwandig, oft dickwandig in der Achse. 
Die Sporangienträger von Rh. japonicus (ß) sind auf "Koji"-Extrakt­

Agar sehr ähnlich dem Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2; die Sporangienträger 
von Rh. jap01zicus sind auf diesem Boden etwas kürzer als Rlz.jap01zicus (ß), 

meist 300-600 p. hoch, aber auf Kartoffeln und Milch gleich dem Rh. ja­
jOlliclZS (ß), 400-900 p hoch, Stiel 10-20 p dick. Auf Inulin und Galak­
tose, Rh. japonicus (ß), in den Oberteilen der Rasen, meist 300-600 p. hoch 
und' Stiel 8.1-15 p dick. Auf "Koji"-Extrakt-Agar ist die Breite des Stieles 
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gleichmässig oder oben dick, meist 10-14 p. 
Auf Milch sind die Sporangientrager gelbbraun oder braun gd ärbt, 

dunkler in der Achse; dünn- und meist glattwandig; 32 8-320 fl hoch, 
Stiel 9- IO fl dick; auf Galaktose dagegen hellbraun, gelblichbraun gef ärbt, 
Färbung von Stiel gleichmässig; dick- und oft derbwandig; 492-I I48 fl 
hoch, Stiel 10-14 fl dick. 

Auf Pepton, in Gestalt ganz ähnlich dem Rh.japonicus und Rh. acidus; 
gelblichbraun gefärbt; meist 350-10::>0 fl hoch, Stiel 8. I-I 3.5-16.2 fl dick. 

Die Sporangienträger auf verschiedenen Nährböden, 164-1640 fl (246-
13 I2 fl) hoch, Stiel 8.I-27 fl (10-20 fl) dick. 

Rh. ja po nie u s: Meist aus beliebigen Punkten der Ausläufer, ge­
rade oder etwas gebogen, einfach oder 2-6 büschelig, oft mit Scheide­
wänden; auf Milch hel/braun bis braun gefärbt, Färbung von Stiel gleich­
mässig; Verzweigung und Anschwellung wenig; glatt- oder derbwandig 

in älteren Kulturen, auf "Koji"-Extrakt-Agar, meist 400-1000 fl hoch und 
Stiel 8.I-14 fl dick, auf Milch grösser auf "Koji"-Extrakt-Agar ganz gleich 
wie bei Rh. Oryzae. 

Auf verschiedenen Nährböden ist die Grösse fast ganz gleich jener 
von Rh. japonicus ({1), 164-I64') fl (246-1312 fl) hoch, Stiel 8.1-27 p. 
(1O.8-I6.9 fl) dick. 

R!t. ton kill e n s i s: Aus beliebigen Punkten der Ausläufer oder 

in der Nähe der Rhizoiden, auf "Koji"-Extrakt-Agar und Inulin kommen 
die Sporangienträger aus beliebigen Punkten häufiger vor als auf Würze­
gelatine, Olivenöl und Pepton, und auf den letzteren 3 Böden etwas häufiger 
in der Nähe der Rhizoiden vorkommende Sporangienträger als auf den 

vorigen 2 Böden; meist gerade oder etwas gebogen; einfach oder 2-6 

büschelig; in jüngerer Kultur, auf "Koji"-Extrakt-Agar, Galaktose und Inulin 

die vielen Sporangienträger hellgelb gefarbt, auf Pepton, Kartoffeln und 
v\'ürzegelatine etwas bräunlich gefärbt, und auf Glyzerin, Olivenöl und Milch 
oft farblos bleibend; in älterer Kultur sind alle Sporangienträger gefärbt, 

insbesondere auf Kartoffeln und Würzegelatine die dunkel braun bis schwarz­
braun gefärbte Sporangienträger häufiger vorkommend als auf den anderen 
Nährböden, Färbung aber nicht so stark wie bei Rh. Tritici, Rh. nodosus, 
Rh. .fonnosaensis (.'I), Rh. thcrmosus, Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. MocJti, 
bei diesen Pilzen sind die Sporangienträger oft bis schwarz gefärbt; auf 
Glyzerin, Olivenöl und Milch oft auch in älterer Kultur farblos bleibend; 
dunkler in Achse auf "Koji"-Extrakt-Agar, auf Kartoffeln und Würze­
gelatine dagegen heller in Achse gefärbt ; Verzweigung und Anschwellung 

nicht stark; meist glattwandig, auf Milch mit vielen KristäIlchen und farb-
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losen Sporangienträger oft beobachtet; auf verschiedenen Nährböden 164-
2100 P. (300-1000 p) hoch, Stiel 10.8-27 P. (13.5-21.6 p.) dick. 

Auf "Koji"-Extrakt-Agar die viele Sporangienträger bis 820 11 hoch 
und Stiel 13.5-16.2 P. dick, auf Würzegelatine und Kartoffeln dagegen 
über 820 p hoch und. Stiel 13.5-(16.2)-21.6 P. dick. 

Rh. t071kilZe71sis und Rh. Batatas sind morphologisch einander sehr 
ähnlich, während auf "Koji"-Extrakt-Agar die Sporangienträger von Rh. 
tonkinensis in den Innenteilen der Rasen vorkommen, bei Rh. Batatas 

kommen dagegen viele Sporangienträger zusammen oberhalb der Rasen 
vor; Rh. t07zkille71sis auf "Koji"-Extrakt-Agar mit viel steril bleibenden 
weis sen Luftmycelien, Rh. Batatas dagegen ohne oder sehr wenig; die 
Sporangienträger von Rh. tonkine71sis auf "Koji"-Extrakt-Agar sind klein, 

meist 500-700 p. hoch, Rh. Batatas dagegen gross, meist 600-990 p. hoch 
und Stiel 13.5-18.9 p. dick, auf Würzegelatine, Kartoffeln und Milch zeigt 
Rlt. Batatas auch die gleiche Grösse, meist 229-990 p. hoch, Stiel 13.5-
21.6 P. dick. 

Die Sporangien träger von Rh. Batatas und Rh. tonkille71sis sind auf 
Pepton, Würzegelatine, Olivenöl und Glyzerin in Grösse nicht zu unter­
scheiden, während auf Milch die Sporangien träger von Rh. tonkinensis sich 
langsamer entwickeln als bei Rh. Batatas, deshalb oft viele farblos bleiben; 
und diese 2 Pilze zeigen auf Kartoffeln und Würzegelatine (15 % Gelatine) 
fast gleiche Formen, während Rlt. tOllkille71sis etwas dünnere (10.8-16.2 p. 
dick), Rlz. Batatas dagegen etwas dickere Sporangienträger (16.2-21.6 P. 
dick) hat. 

Rh. Bat at a s : Fast ganz gleich dem Rlt. tonk:'71e71sis; aus beliebigen 
Punkten der Ausläufer und in der Nähe von Rhizoiden, auf "Koji"-Extrakt­
Agar kommen viele Sporangienträger aus beliebigen Punkten der Ausläufer 
vor, einfach oder 2-5 büschelig, gerade, oder gebogen, meist etwas gebogen; 
dunkelgelb, gelbbraun, braun und bis schwarzbraun gefärbt, oben meist 
dunkler; Verzweigung und Anschwellung nicht stark; glatt- oder derb­
wandig; auf "Koji"-Extrakt-Agar ist die Wand oft dicker als bei Rlz. 
tonkilZe71sis; Breite des Stieles meist gleichmässig; auf verschiedenen Nähr­

böden 82-1072 p. (229-990 p.) hoch und Stiel 10.8-27 /1 (13.5-21.6 p.) diele 
R Iz. ac i d zt s: Gleicht fast dem Rh. jap07zicus (ß), auf verschiedenen 

Nährböden stärker gebildet und besser' entwickelt als Rh. japonicus, und 
die grösseren Sporangienträger bei Rh. aczdus mehr vorhanden als bei Rh. 

japonicus (ß). Rh. acidus hat mehr dickere Sporangienträger als Rh. 
Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rlz. Delemar, Rit. tonkille71sis, Rh. Batatas und Rlt. 

japonicus, besonders deutlich auf Milch; auf verschiedenen Nährböden 
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kommen die Sporangienträger mehr in der Nähe der Rhizoiden vor gegen­
über den obenbeschriebenen Pilzen, und so gut gebildet wie bei Rlz. Oryzae 

I, Rk. Tritiei, Ra. nodosus, Rh. tltermosus, Rh. boreas, Ra. Kansho, Rh. 1110-

chi, Rlt. Cltiuniang, Rit. c1zungkuoensis, Rlt. Peka IJ und Rlz.formosaf1lsis (?), 

und besser als Rlt. Oryzae, Rlt. Oryzae 2, Rlz. Dele11lar, Rit. tOllki1tensis, 

Rh. Batatas, Rlt.japomcus und Rit. HaJZgcltow. Einfach oder 2-9 büschelig, 

meist gerade oder etwas gebogen; dickwandig in Achse; auf verschie­

denen Nährböden schnell gefärbt, meist hellbraun bis hellgeblichbraun ge­

farbt, in älteren Kulturen oft schwarzbraun (insbesondere auf "Koji"-Ex­

trakt-Agar, Milch und Stärke), oben meist dunkler; Verzweigung und An­

schwellung gut entwickelt, Verästelung aus Anschwellung meist 1-4; glatt­

oder derbwandig; auf "Koji"-Extrakt";Agar, Würzegelatine, Stärke und 

Kartoffeln meist 500-1084,u hoch, auf Milch meist 400-800,u hoch und oft 
mit grossen Sporangienträgern (1300,u hoch und Stiel 27 ,u). 

Auf Olivenöl und Glyzerin schlechter entwickelt als auf Milch, ins­

besondere auf Olivenöl sehr schlecht; auf "Koji"- Extrakt-Agar besser ent­

wickelt als auf verschiedenen Zuckerarten. 

Breite des Stieles fast gleichmässig, aber die kurzen Sporangienträger 

sind oben oft dicker; auf verschiedenen Nährböden 108.8- I 772,u (278.8-

1084f1) hoch, Stiel 8.1-35,u (ro 8-24.3 f1) dick. 

Rit. formosaensis (?) : Aehnlich dem Rh. acidus, Rlz. TrittCi, und Rlz. 

nodoslts / die Verzweigungsform ist ähnlich dem Rit. acidlts; im Grösse 

ähnlich dem Rlt. Tritiei, und in knotiger Anschwellung ähnlich dem Rh. 

nodoslts / Ril. formosaensis (?) ist etwas von diesen Pilzen verschieden, weil 
Rlz. formosaensis (?) mehr oder I'.veniger sympodial verzweigte Sporangien­

träger besitzt (Fig. XV, 4, c). 

Aus beliebigen Punkten des Ausläufers oder in der Nähe der Rhizoi­

den, einfach oder 2-6 büschelig, gerade oder gebogen; auf "Koji"-Extrakt­

Agar gelblichbraun, braun bis schwarzbraun, oben dunkler auf Milch gelb­

lich bis bräunlich gefärbt und dunkler in Achse; Verzweigung und An­

schwellung gut entwickelt, auf Milch aber selten; gewöhnlich glattwan­

dig; dickere Sporangien träger mehr vorhanden als bei Rh. Oryzae 2, Rlz. 

japoniclts, Breite des Stiels meist gleichmässig, während oben oft dickere; 

oft dickwandig. 

Auf Pepton, fast gleich dem Rlz. Chizmiang, meist gelblichgrau bis 
hellbraun gefärbt; Rlz. formosaensis (?) Grösse meist 255- I 190,u und Stiel 
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9-13.5 P. dick, Rlt. Clliunia11g kleiner, meist 255-680 p. hoch, um 10.8p. 
dick. 

Auf Milch, ist R!t. formosaetzsis (?) morphologisch fast ganz ähnlich 
dem Rh. Delemar, aber Sporangienträger und Columella sind etwas wenig 
unterschiedlich, indem die Sporangienträger bei Rh. for11losaensis (?) braun 
bis dunkelbraun färbige Sporangienträger häufiger vorkommen. Verzwei­
gung und Anschwellung selten, die vielen Sporangienträger derbwandig, 
meist 14.2-17 P. dick, Riz. Dele11lar dagegen etwas heller gefärbt, meist 
hellbraun, stark verzweigt und angeschwollen, meist glattwandig und lO.8-

13.5 P. dick. 
Auf Milch, die Sporangienträger aus Oberteilen der Rasen meist glatt­

wandig und 500-820 p. hoch, Stiel 8.1-17 P. dick und dunkler gefärbt, 
jene aus Innenteilen der Rasen mehr oder minder derbwandig (insbesondere 
in oberhalb der Sporangienträger), meist 500-820 p. hoch, Stiel 8. 1-15 P. 
dick und heller gefärbt. 

Auf verschiedenen Nährböden 246-2640 p. (o.S-I.r mm) hoch, Stiel 
8.1-27 P. (rS-20p.) dick. 

Rh. 0 r y z a e I, Rh. no dos U s, R lz. t lze r 11Z 0 S U s, Rlz. bor e a s , 
Rh. K ans h 0 und Rh. Mo chi: Auf verschiedenen Nährböden zeigen 
diese Pilze die ganz gleichen Formen. 

Aus beliebigen Punkten oder in der Nähe Ger Rhizoiden, einfach oder 
2-4 büschelig, gerade oder gebogen, meist etwas gebogen, gelblichbraun) 
braun, dunkelbraun bis schwarzbraun gefärbt, auf "Koji"-Extrakt-Agar. 
"Koji"-Extrakt, Kartoffeln und Pepton ist der schwarzbraun gefärbte Träger 
viel vorhanden, Färbung des Stiels unregelmässig; Verzweigung und An­
schwellung gut entwickelt, Anschwellungsfonn meist knotig; glatt- oder 
derbwandig; Breite des Stiels oben dicker oder gleichmässig. 

Auf verschiedenen Nährböden, Riz. Oryzae I 136.5-1148 P. (0.3- 1 mm) 
hoch und Stiel 8.1-27 p. (10-20 p.) dick; Rlt. 1zodosus 164-2460 P. (200-

1148 p.) hoch und Stiel 10.8-27 p. (15-20 p.) dick; Rh. ther11Zosus 82-1280 p. 
(196.8-984 p.) hoch und Stiel 10.8-24.3 p. (15-20 p.) dick; Rh. boreas 130-

1460 P. (196.8-984 p.) hoch, Stiel 4·5-21 P. (15-20 p.) dick; Rll. Kmzsho 
140- J 820 P. (149-1260 p.) hoch und Stiel 8.1-30 P. (15-20 p.) dick; Rh . 

. Mochi 18o-1312P. (I96.8-IOCOP.) hoch und StieI6-33.8P. (IS-20P.) dick. 
Auf verschiedenen Nährböden hat Rh. 1Zodosus häufiger gebogene 

Sporangien träger als Rh. Tritici. 

Die Entwickelung der Verzweigung und der Anschwellung von Rh. 
nodos1is ist a uf Würzegelatine (15 % Gelatine) und Weizenkleie folgender­
massen : 
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Ganze Zahl des beobachteten Sporangienträger 

Verz.wei&ter Sporangienträger 

Unverzweigter Sporangienträger 

Zahl des beobachteten Sporangienträger 

Geschwellte Sporangienträger 

Nicht geschwellte Sporangienträger 

Würzegelatine (15 %) Weizenkleie 

33 

15 

10 

3 

7 

33 

o 

33 

380 

I 

379 

Rh. Tritici: Mit konisch geschwellten Sporangienträger weniger 
als Riz. Oryzae I, Riz. nodosus, Rh. thernzosus, Rft. boreas, Rh. Kansfto 

und Rft. l}fochi, und kommt der gebogene Sporangienträger bei diesen 
Pilze stärker vor; auf "Koji"-Extrakt·Agar und Kartoffeln, im Innenteif 
der Rasen, in älteren Kulturen sind die Sporangienträger von Rh. Tritzci, 
Rh. nodosZts und Rh. Chiumcl1tg nicht unterschiedlich. 

Auf verschiedenen Nährböden gut gebildet, aus beliebigen Punkten 
des Ausläufers oder in der Nähe von Rhizoiden. einfach oder 2-7 büschelig; 
gerade oder etwas gebogen, der kurze Sporangienträger meist gerade, der 
lange Sporangienträger dagegen meist etwas gebogen; auf "Koji"-Extrakt­
Agar gelblichbraun, braun, schwarzbraun gefärbt, Färbung des Stieles 

gleichmässig oder oben dunkeIer ; oft dickwandig in der Achse; glatt­
oder derbwandig. 

Entwickelt sich am besten auf Kartoffeln, viele Sporangienträger sind 
schwarzbraun gefärbt, meist 600-1100 ft hoch, Stiel 15-20 ft dick. 

Auf Dextrin, sind viele Sporangienträger gelblich gefärbt, meist 8. 1-

10-4 ft dick, auf Milch dagegen viele Sporangienträger dunkelbraun gefärbt, 
meist 8.1-13.5ft dick; auf heiden Nährböden in der Höhe 400-900ft. 

Auf Glyzerin und Olivenöl wird der Träger hell gefärbt und meist 

400-900 ft hoch. 
Auf verschiedenen Nährböden der Sporangienträger 300- I 800 ft (0.5-

1 mm) hoch, Stiel 8.1-32-4 ft (± 17 ft) diele 

R lz. Chi uni an g : Stark gebildet, aus den beliebigen Punkten des 
Ausläufers oder in der Nähe von Rhizoiden, einfach oder 2-7 büschelig, 
auf Galaktose meist in der Nähe von Rhizoiden gebildet und büschelige 
Sporangienträgern ziemlich viel vorhanden; gerade oder gebogen, auf "Ko­
ji"-Extrakt (bei höherer Temperatur) gerade Sporangienträger viel vor­

handen, auf Kartoffeln (bei niederer Temperatur) dagegen die merklich 
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gebogenen Träger viel vorhanden (Fig. XIV, 2, b), und auf "Koji"-Extrakt­
Agar viele Sporangienträger gebogen; gelblichgrau, hellgelb, hellgelblich­
braun, braun oft bis schwarzbraun gefärbt, meist dunkler in Achse, auf 
"Koji"-Extrakt aber oft dunkler in oben; Verzweigung und Anschwellung 
gut entwickelt, besonders in den Innenteilen der Rasen auf "Koji"-Extrakt­
Agar und Kartoffeln (bei niederen Temperatur) ist diese Form gut ent­
wickelt,auf Galatose dagegen selten,-bei 56 Sporangienträgern nur einer 
verzweigt; meist glattwandig. 

Auf Pepton meist 255-680 p. hoch und Stiel um 10.8 p. dick, auf Galak­
tose meist 320-1000 p. hoch und Stiel IO-I8 p. dick; auf verschiedenen 
Nährböden 200-1260 p. (420-860 p.) hoch und Stiel 7-20.5 p. (ra-I3 p.) dick. 

R Il. C /z U 11 g k zt 0 e 1Z s i s " Fast gleich dem R/z. Cllizmiang; gebildet 
stark; aus den beliebigen Punkten des Ausläufers oder in der Nähe von 
~hizoiden, auf "Koji"-Extrakt-Agar die in der Nähe von Rhizoiden ge­
bildete Sporangienträger etwas mehr vorhanden als Rit. Clziuniang; einfach 
oder meist 2-4 büschelig, gerade oder etwas gebogen, auf "Koji"-Extrakt 
und "Koji"-Extrakt-Agar aber nicht so stark gebogen wie Ril. C/zizmiang, 
~nd auf diesen Nährböden sind die gebogenen Sporangienträger etwa mehr 
als R/z. Peka 11; gelb, graulichgelb, gelblichbraun, braun, graulichbraun 
oft schwarzbraun in älterer Kultur gefärbt, Verzweigung und Anschwellung 
so stark wie bei R/z. Cltiuniang und stärker als Ril. Peka 11; meist gIatt~ 
wandig, auf flüssigen Nährböden in älterer Kultur oft derbwaildig, Breite 
des Stieles gleichmässig oder oben oft dicker; auf verschiedenen Nährböden 
80-1660p. (400-700P.) hoch und Stiel 8.1-27P. (10-I5P.) diele 
I 

R /z. Pe kali,' stark gebildet; aus beliebigen Punkten des Aus-
läufers oder in der Nähe von Rhizoiden, einfach oder meist 2-5 büschelig, 
meist gerade oder etwas gebogen; gelblichbraun, braun, dunkelbraun oder 
schwarzbraun in älterer Kultur, auf "Koji"-Extrakt-Agar dunkler in Achse, 
auf Würzegelatine (15 % Gelatine) Färbung unregelmässig; glatt- oder 
derbwandig, Breite des Stieles gleichmässig oder oben oft dicker, auf ver­
schiedenen Nährböden 74.6-r82 p. (370-700 p.) hoch und Stiel 5.4-28 p.. 
(10-15p.) dick. 

R/z. C/ziuniallg, Rit. c/zUllgkuoe1Zsis und Rit. Peka 11 sind in ihrer Mor­

phologie sehr ähnlich auf "Koji"-Extrakt-Agar aber die geraden Sporan­
gienträger von Rlz. Peka I1 mehr vorhanden, und Breite des Stieles meist 
fast regelmässig, die übrigen Pilze zeigen dagegen viele gebogene Sporan­
gienträger, und' sind häufiger angeschwollen; während auf anderen Nähr­
böden die Sporangienträger dieser Pilze gleich sind. Auf "Koji"-Extrakt-. 
Agar sind die Sporangienträgern dieser Pilze dünner als bei Ril. Oryzae I, 
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Rh. Tritici, Rlt. 1Zodosus, Rh. thermosus, Rh. boreas, Rh. Kansho und Rit. 
Moclli, meist bis 15 P dick. 

Auf Milch (ältere Kultur), sind Rlt. Chiuniang, Rh. chzmgkuoenszs und 
Rh. Peka II morphologisch fast kaum zu unterscheiden, mit Ausnahme 
von einigen unmerklichen Unterscheidungen, dass Rh. Peka II kleine 

Sporangien und viele Anschwellungen an Ausläufern hat; der Sporangien­
träger dieser Pilze bei dieser Kultur ist hell gelblich oder hellbräunlich ge­
färbt, um 10.8 p dick, dickwandig in Achse so wie bei Rh. japonicus und 
Rlt. japonicus (ß); mit vielen Kriställchen; Rh. C1u'uniang und Rlt. chtmg­
kUOC1ZSZS haben weniger Kriställchen als Rh. Peka II, sie haben deshalb 
viele glattwandige Sporangienträger als Rlz. Peka II. 

Auf Würzegelatine (15 % Gelatine) ist der Sporangienträger dieser 
Pilze hellgelb bis bräunlich gefärbt, verzweigt und angeschwollen so gut 
wie auf Kartoffeln; während der Sporangienträger von Rh. Chizmiang am 

besten verzweigt und angeschwollen ist, am dichtesten, meist dicker in 
oben, glatt- oder derbwandig, meist 14.2- 2 1.6 P dick; Rh. chungkuoC1Zsis 
verzweigt und am schlechtesten angeschwollen, am dünnsten, Breite des 
Stieles meist gleichmässig, meist 8.I(-ro.8)-13.5 p (am häufigsten 81.-1O.8p) 
dick; meist glattwandig; Rh. Pifka II, Breite des Stieles gleichmässig 
oder oben dicker, glatt- oderderbwandig, meist 8.1(-10.8)-13.5 p (am 
häufigsten ro.8-r3.5 p) dick. 

Auf Inulin ist der Sporangien träger von Rlt. chzmgkuoC1Zsis lind RII. 
Pifka II ganz gleich. 

R 11. Hange h 0 'W: Aehnlich dem Rlt. Pifka II, aber etwas grösser 
und viel weniger gebildet auf verschiedenen Nährböden; aus beliebigen 
Punkten des Ausläufers oder in der Nähe der Rhizoiden, einfach oder 
meist 2-5 büschlig, gerade oder gebogen; auf "Koji"-Extrakt-Agar sind 
fast alle Träger gelblichbraun, bra~lI1 bis schwarzbraun gefärbt, auf Brot 
bei 5 I Trägern nur einer gefärbt (oben heller), auf Weizenkleie sind dagegen 
alle Trägern gefärbt (Färbung des Stieles gleichmässig); Verzweigung und 
Anschwellung nicht stark, nicht so stark wie bei RII. Oryzae, Rh. Oryzae 
2, Rlz. Delcmar, RII. C1limziang und Rh. chzmgkuoC1Zsis: glatt- oder derb­

wandig; auf ,.Koji"-Extrakt-Agar 164-992 P. (328-656 p) hoch und Stie-l 
5-4-18.9 p. (± 8. r p) dick, Breite des Stieles regelmässig oder oben dicker, 
die dünnen Sporangienträger mehr vorhanden als bei Rlz. Dryzac, Rh. 
Oryzae 2 und Rh. Peka II; auf Brot Stiel' meist 9.5-12.2 p dick; auf 
Stärke, Breite' des Stieles meist regelmässig; auf verschiedenen Nährböden 

164-992 p (328-656 p) hoch und Stiel 5-4-18.9 p (8.1-12.2 p) dick. 
R Iz. sp. (KA WAMORI) : Auf Inulin stark gebildet, aus der beliebigen 
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Punkten des Ausläufers oder in der Nähe von Rhizoiden, die einfachen 
Sporangienträger meist aus beliebigen Punkten des Ausläufers. der büschlige 
(meist 2) Sporangientäger meist in der Nähe der Rhizoiden; häufig gerade 
oder etwa gebogen; hellbräunlichgelb, selten dunkelbraun gefärbt, Färbung 
des Stieles unregelmässig; fast jeder Träger mit Anschwellung, Veräste­
lung aus Anschwellung auch gut, Verästelungen meist 2, kugelige An­
schwellungen wenig, triangelförmige Anschwellungen viel vorhanden; meist 
glattwandig'; Breite des Stieles regelmässig oder schmäler in Achse; 136-
1020 (1 (425-629 (1) hoch und Stiel 6.8-13.5 P. (± 10.8 (1) dick. 

R Iz. sp. (TANAKA): Aus beliebigen Punkten des Ausläufers oder in 
der Nähe von Rhizoiden, einfach oder büschelig; gerade oder gebogen; 
auf "Koji"-Extrakt-Agar oben dunkler; braun oder dunkelbraun gefärbt, 
auf Maltose Färbung des Stiels meist gleichmässig, auf "Koji"-Extrakt-Agar 
die Träger angeschwellten gut (meist knotig oder triangelförmig), Veräste­
lung aus Anschwellung meist 2-3; dünn- oder dickwandig; meist glatt­
wandig; auf Maltose 119-1275(1(± 850(1) hoch und Stiel 6.8-18.9(1 (± 
13.5 (1) dick; auf "Koji"-Extrakt-Agar 32.8--r640 (1 (656-984 (1) hoch und 
Stiel 18.9-21(1 (16.2-18·9 (1) dick. Auf "Koji"-Extrakt-Agar folgender-
massen: 

Ganze Zahl der beobachteten 
Sporangienträger 

" 
657-820 !J. " 

Über 821 !J. " 
Dicke (meist) 

Gestalt ( " ) 

Innerhalb der Hasen 
in älterer Kultur 

58 

30 

19 

9 

o 

6.8-10.8 iJ. 

gebogen unregelmässig 

Oberhalb der !{nsen 
in jüngerer Kultur 

2 

7 

19 

8 

16.2-18·9 p. 

gerade 

Der Sporangientäger aus den InnenteiIen der Rasen (in älterer Kultur) 

ist meist kleiner als derselben aus den Oberteilen der Rasen (in jüngerer 
Kultur), und der vorige meist gebogen unregelmässig (oft wellenförmig), 
der letzte dagegen meist gerade. 

Auf Maltose ist der Sporangienträger fast ganz ähnlich dem Ril. t01zki-

1Ze1lSZS N. der vorige dunkler gefärbt. 
Die Sporangien träger von Rk sp. (TANAKA) an grösse 32.8-16-1-0 p. 
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(164-820 p.) hoch, Stiel 6.8-2r p. (13.5-189 p.) dick. 
Rh. formosaensis val'. chlam)'dosporus: Aus beliebigen 

Punkten des Ausläufers oder in der Nähe der Rhizoiden gebildet, auf Inulin 
einfach oder meist 2-3 büschelig, auf "Koji"-Extrakt-Agar 2-8 (2-5) 
büschelig, auf Maltose meist 2-6 büschelig; gerade oder etwas gebogen; 
auf Inulin gelblich oder hellbräunlich gefärbt, meist dunkler in Achse, 
auf Maltose hellbraun oder braun gefärbt, auf "Koji"-Extrakt-Agar dunkel 
gefärbt, Färbung des Stiels gleichmässig, auf Kartoffeln (bei 14-18°C) hell­
gelb gefärbt; Verzweigung und Anschwellung wenig, ghittwandig; Breite 
des Stiels auf Kartoffeln oft unregelmässig; auf Inulin meist 425-656 p. 
(höchst 1445 p.) hoch; und Stiel 9.5-13.5 p. dick; auf Maltose meist 425-
656 P. (höchst 1615 p.) hoch; auf "Koji"-Extrakt-Agar 246-1968 p. (492-
1640 p.) hoch und Stiel 8.1-16.2 p. (10.8-13.5 p.) dick; auf Kartoffeln (bei 
14-18°C) Stiel meist 8.1-r5 p. dick. 

Auf verschiedenen Nährböden ist der Sporangien träger 425-1968 p. 
(492-1640 p.) hoch und Stiel 8.1-16.2 p. (10.8-13.5 p.) dick. 

Rlt. sp. (TANAKA 1): Auf Kartoffeln (bei 14-18°C) beobachtet; aus 
den beliebigen Punkten oder in der Nähe von Rhizoiden, einfach oder 
büschelig; meist etwa gebogen so wie bei Rh. Cllizmiang; gelblich gefärbt; 
Verzweigung und Anschwellung gut; meist 180-1000 p. hoch und Stiel 
10.8-16.2 p. (selten 32,4 p.) dick. 

Der Sporangienträger der Rhizopus-Arten ist sehr variabel in Gestalt 
und Grösse, so dass man ihn als Arttrennungsmerkmal fast nicht benutzen 
kann. Der Sporangienträger von Rlz. nigricmzs, Rh. reßexus und Rlz. 
Arto::arpi ist gewöhnlich sehr gross und jener von Rlz. chinensis, Rh. lique­
fa::iens, Rh. pseudo::hinensis, R!t. /zumilis und R/z. ,ziveus sehr klein, bei die 
ü')rigen Pilze mittel gross. 

C. Sporangien. 

Die Sporangien sind meist kugelig, anfangs farblos, später dunkel 

gefärbt. 
R/z. nigricans und Rh. Artocarpi sind in Gestalt einander sehr ähnlich, 

anfangs etwas durchsichtig, später undurchsichtig auf günstigem Nährboden, 
während auf Milch und künstlichem Nährboden die Sporangien oft durch­
sichtig bleiben. Die Sporangien von R/z. reßexus sind nickend. 

Rh. nigricans: Meist kugelig, oder länglich, bald kugelig, bald 
ellipsoidisch; später hellgelblich, hellgelblichgrau, hellbraun, braun bis 
schwarz gefärbt, auf Milch, Pepton und Würzegelatine meist bräunlich, 
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auf "Koji"-Extrakt-Agar dagegen meist schwärzlich gefärbt; meist derb­
wandig mit Kriställchen, die nach NAMYSLOWSKI Oxalat vorstellen, Sporan­
gienwand leicht zerfliessbar, selten reichlich vorhanden (z. B. auf Milch in 
alten Kulturen); seIten bemerkt man Missbildung (Fig. I, d); auf "Koji"­

Extrakt-Agar 6S-300 P (131-285 p) im Dm. oder 7S-330 p (2So-300 p) 
x 130-286 P (180-220 p), auf Milch kleiner 66-147.6 p (100-140 p) im 
Dm. oder 75-164 px 130-180 P (130-164 p). 

Rh. Art 0 ca r pi: Etwa weniger gebildet, auf verschiedenen Nähr­
böden, als Rlz. nigricans und Rll. rejlezlls meist kugelig, oder bald eIIip­
soidisch; später schwarz, derbwandig mit Kriställchen, 70-300 p (ISO-
250p) im Dm. oder 8S.8-313 p (150-250P)x loo-330P (I60-190P). 

Rh. reflezlls: Sporangien nickend, meist kugelig, später bräunlich 
oder schwärzlich gefärbt; derbwandig mit Kriställchen; 70-300 f1 (120-

300P) im Dm. oder IOo-300p (lso-250P)X75-330P (220-287f1). 
Auf Milch bei 30°C haben Rh. rejlexus mehr reife Sporangien als Rh. 

Artocarpi. 
Rh. clzinensis, Rh. liquefaciens, Rlt. pseudochinensis, Rh. hllmilis und 

Rh. niveus sind klein, gewöhnlich bis 160 p im Durchmesser, glattwandig; 
Rlz. nivells ist am kleinsten. 

Rh. ni v e u s: Meist kugelig, oder bald ellipsoidisch, in alten Kul­
turen viele Sporangien ellipsoidisch oder abgeplattetkugelig, später grün­
Iichschwarz und schwarzbraun gefärbt, auf Inulin hellschwarz gefärbt; 
Sporangienwand glatt und leicht zerfliessbar oft abwärts gebogen; immer 
durchsichtig; oft bemerkt man Missbildung; auf Inulin, 27-45-85 f1 Durch­
messer, auf verschiedenen Nährböden 27-87 f1 (30-60 p) im Dm. oder 27-

72 f1 (30-55 /1) x 30-87/1 (30-60/1). 
Rh. chinensis, Rlt. liqllefaciens und Rh. pseudocltinensis sind morpho­

logisch sehr ähnlich, und auf Milch bilden sie stark Sporangien, Rh. humilis 
dagegen sehr schwach. Rh. humilis ist auf "Koji"-Extrakt-Agar gleich­
gross wie Rlt. liquefaciens und grösser als Rh. chinensis und Rh. pseudochi­
nensis, während auf Kartoffeln Rh. humilis gleichgross wie Rh. pseudoclti­
nensis und grösser als Rlz. liquefaciens und Rh. chinensis ist. Missbildung 

der Sporangien ist am wenigsten bei Rh. chinensis, die übrigen Pilze haben 
gleich starke Missbildung. Die Sporangien dieser Pilze sind etwas durch­
sichtig (besonders Rh. liquefacims, Rh. pseudochi1zmsis und Rh. hZt11lZ'lis), 
und ihre Sporangienwand ist glatt, ohne Kriställchen, leicht zerfliessbar. 

Rh. chi ne n s i s: Meist kugelig, oder bald oval, bald eIIipsoidisch, 

bald halbkugelig ; später schwarzbraun bis schwarz gefärbt; 38.2- 88.7 fl 
(40 -7° p) im Dm. oder 38.2-92.5 fl (45-70 fl) x 43.6-98.6 fl (5 0-85 fl); 
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Sporangien auf "Koji"-Extrakt-Agar und "Koji"-Extrakt sind etwas un­
durchsichtiger als auf Milch, Pepton, Stärke und Würzegelatine ; oft Miss­
bildung, sie kommt auf Olivenöl und Glyzerin häufig vor und bleibt auf 
denselben Sporangien oft farblos. 

Rh. li q u e fa eie 11 s: Meist kugelig, bald ellipsoidisch, oval, oder 
domförmig, auf Kartoffeln, ellipsoidische Sporangien häufiger vorkommend; 
später braun bis schwarzbraun gefärbt; 35.7-1 r6.3 p. (49.2-98-4 p.) im Dm. 
oder 41-108.6 p. (41-65.6 p.) X 45-4-I14·8 P. (57.4-984 p); auf Kartoffeln 
merklich klein, auf Milch am grössten. 

Rh. ps e u d 0 eh in e n s i s : Sehr ähnlich. dem Rlz. chinC1Zsis und Rh. 
liquifaciens, auf "Koji"-Extrakt-Agar und Milch kleiner als diese Pilze, 
auf Kartoffeln dagegen grösser; meist kugelig, oder halbkugelig und ellip­
soidisch; später meist schwarzbraun, selten schwarz gefärbt; 37.2-98.7 p. 
(49.2-82 p.) im Dm. oder 35.4- 82 U (49.2-82 'p.) X 30.8-98.4 P. (65.6-82 p). 

Rh. humilis: Auf "Koji"-Extrakt-Agar ganz gleich dem Rh. 
liquifaciens, während auf denselben weniger als Rh. liquifaciens, Rh. pseudo­
chinC1Zsz"s und Rk chinC1lsis vorkommend; auf verschiedenen Nährböden 
wenig gebildet, am stärksten auf Kartoffeln, während auf denselben auch 
weniger als Rh. liquefaciC1Zs, Rh. pseudoc!tinensis und Rh. cht"JZeJZsis; meist 
kugelig; später bräunlichgelb, hellbraun, braun gefarbt, Durchsichtigkeit 
stark; 32.8-114.8 p. (57-4-98.4 p.) im Durchmesser; auf Kartoffeln grösser 
als Rh. liquifaciens, Rh. pseudochinensis und Rh. chinC1Zsis. 

Rh. arrhizus, Rh. maydis, Rh. albus, Rh. Peka I und Rh. shanghaiensis 
bilden sehr wenig Sporangien, Rlt. arrhizus und Rh. maydz"s bilden gewöhn­
lich Normalsporangien (reife Sporangien), die übrigen Pilze dagegen meist 
Missbildung. 

Rh. ar r h i Z 11 s: Meist kugelig, oder bald ellipsoidisch; später hell­
schwarz, hellbraun, schwarzbraun gefarbt; viele Sporangien sind auf Milch 
durchsichtig; derbwandig mit Kriställchen; Sporangienwand auf "Koji"­
Extrakt-Agar nicht leicht zerfliessbar ; 32.8-184 p. (41-120 p) im Dm. oder 
49.2-164 p. (65.6-I20,u) x 65.6-196.8 p (82-130,u); auf Inulin wurden die 
Sporangien stärker als auf "Koji"-Extrakt-Agar gebildet; auf "Koji"-Ex­
trakt-Agar sind viele Sporangien 32-82 p im Durchmesser, auf Milch sind 
viele Sporangien 82-114.8 p. im Durchmesser, auf Kartoffeln (bei niederer 
Temperatur) kommen die 82-120 p messenden Sporangien häufiger als auf 
den obenbeschriebenen Nährböden vor. 

Rh. m a y dis: Fast ganz ähnlich dem Rh. arrhizus; meist kugelig; 
später meist braun, oder hellbraun, bräunlichgelb, schwarzbraun gefärbt; 
durchsichtig; Sporangienwand derb mit Kriställchen, etwas unzerfliessbar ; 
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auf verschiedenen Nährböden 32.8-164 I-'- (41-114.81-'-) irri Dm. oder 32.8-
1321-'- (65.6-IZI.21-'-)x65·6-1641-'- (82-132 1-'-). 

R lt. alb u s : Meist Missbildung; gewöhnlich mit Gemmen; meist 
kugelig, oder bald ellipsoidisch unregelmässig in Gestalt; später hellgelb, 
br..unlichgelb und schwarzbraun gefärbt, oft farblos bleibend; gewöhnlich 
durchsichtig; Sporangienwand derb mit Kriställchen; etwas unzerfliessbar j 

82-180.4 I-'- (82-100 1-'-) im Dm. oder 49.2-164 fl (65.6-11 5 p) X 57-4-180.4 P 
(65.6-150 1-'-). 

Rh. sltanghaiensz's: Fast ganz ähnlich dem Rlz. albus; 114.8-
164fl im Dm. oder 8z-136.2flX 106.6-196.8fl. 

Rh. Pe kaI: Meist Missbildung; meist mit Gemmen oder ohne 
Inhalt; meist kugelig, oder ellipsoidisch, schüsselförmig (Fig. VIII, b (s», 
in Gestalt wechselnd; später gelblichgrau, hellbräunlichgelb und schwarz­

braun gefärbt, oft farblos bleibend (Fig. VIII, b (h»; Sporangienwand 
mit langen Kristallnadeln, dick und hart; 49.2-164 fl (65.6-130 fl) im 
Dm. oder 32.8-164fl (65.6-130P)X49.2-180-4fl (98-130P). 

Die Sporangien von Rh. Hal1gchow, Rlt. Clu'zmial1g, Rlt. clzzt11gkuoe1lsis 
und Rlt. PMa 11 sind gewöhnlich durchsichtiger als die Sporangien von 
Rlt. OrY'zae, Rh. Ory,Zae E, Rlt. Ory,Zae 2, Rh. Delemar. Rlz. japonicus, 
Rh. japonicus (ß), Rlt. tOllkinensis, Rlz. Batatas, Rh. Tritiei, Rh. nodosus, 
Rh. tlter11losus, Rlz. boreas, Rlt. Kansho, Rlz. Moclti, Rlz. formosaensis (?) 
und Rh. acidus, und war Missbildung bei den vorigen Pilzen stärker als 
auf den vorgenannten Pilzen. 

Die Sporangienbildung von Rlt. Hallgchow ist gewöhnlich auf ver­
schiedenen Nährböden schwächer als von Rlt. Cltiuniang, Rh. chungkuo­
ensis und Rlt. Peka 11, Missbildung dagegen stärker; Rlz. Chiulliang und 
Rh. clzzt11gkuomsis sind einander sehr ähnlich und ihre vielen Sporangien 
sind etwas grösser als bei Rlz. PMa If. 

Rlt. Hangcltow: Meist kugelig, oder bald kugelig, bald ellip­
soidisch, bald halb kugelig ; später braun und schwarzbraun gefärbt, etwas 
durchsichtig; mit Kriställchen; oft ist Missbildung bemerkbar; gewöhn­
lich kleiner als bei Rlt. Oryzae, Rlz. Oryzae I, Rh. Oryzae 2, Rh.japonicus, 
Rlz. japOizicus (ß), Rlt. Delemar, Rlt. Tritici, Rlt. nodosus, Rh. tlzermosus, 
Rh. boreas, Rlt. Kansho, RIt. Moclzi, Rll. formosaensis (?) und Rh. aeidus; 
auf verschiedenen Nährböden 48.1-164fl (60-130 fl) im Dm. oder 48.1-
132 fl (60-100 p) X 65.6-164 fl (7°-13 2 fl). Auf Brot, die Normalsporangien 
17/50 (so Sporangien wurden beobachtet) und die Missbildung 33/50, Spo· 
rangienwand nicht zerfliessbar ; auf Weizenkleie sind fast alle Sporangien 
normal, Sporangienwand leicht zerfliessbar. Die Grösse der Sporangien 
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auf Weizenkleie ist folgendermassen : 

G-~ I. 

30 

ID 

2 /. ", I. 
Viele Sporangien sind I 14.8- 12 r. 2 (1 im Durchmesser. 
Rh. C /z i uni an g: Meist kugelig, oder bald kugelig, bald eIlip­

soidisch; später schwarz oder schwarzbraun gefärbt; viele etwas durch­
sichtig; Sporangienwand ist derb mit KristäIIchen, leicht zerfliessbar ; oft 
Missbildung; auf Kartoffeln (bei niederer Temperatur) die kleineren Spo­
rangien häufig vorkommend, auf "Koji"-Extrakt (bei höherer Temperatur) 
dagegen die grösseren Sporangien häufig vorkommend; auf verschiedenen 
Nährböden 57.4-196 (1 (60-100 (1) im Dm. oder 4 1- 181 p (50-120 p) X 57.4-
197.5 (1. (60- 130 (1); auf Pepton, meist kugelig, durchsichtig oder undurch­
sichtig, Sporangienwand leicht zerfliessbar ; fast ganz ähnlich dem Rh. for-

1nosaenszs (?), während die Missbildung bei Rh. Chiuniang stärker als Rh. 
foymosaenszs (?) vorhanden ist. 

Rh. eh u n g ku 0 e n si s: Meist kugelig, oder halbelIipsoidisch, % 
kugelig; später bräunlichgrau, schwarzbraun gefärbt; etwas durchsichtig; 
Sporangienwand derb mit Kriställchen, oft unzerfliessbar; oft Missbildung; 
auf verschiedenen Nährböden 57-4-180 (1 (60-100 p) im Dm. oder 57.4-
180(1 (70-l2o(1)x65.6-196p (80-130P). 

Rh. Pika Ir: Meist kugelig oder ellipsoidisch, bald halbkugelig ; 
später gelblichbraun, braun. schwarzbraun gefärbt; durchsichtig; Sporan­
gienwand derb mit Kriställchen; auf "Koji"-Extrakt-~gar etwas unzerfliess­
bar als Rh. C1tizmiang und Rh. chungkuoensz·s; oft Missbildung; 49.2-229.6 
(1 (60-120 (1) im Dm. oder 57-4-180 (1 (60-100 p) x 65.6-196 P (70 - 120). 

Rlz. Chiuniang, Rlt. chungkuoensis und R/z. Peka 11 sind auf Würze­

gelatine (15 % Gelatine) hellbraun bis dunkelbraun, durchsichtig; während 
Rh. Cltiu1Ztcl1Ig verhältnismässig viele Missbildung zeigt, und seine Sporan­
gien etwas grösser, meist 82-164 p im Durchmesser, Rh. chungkuoensis und 
Rh. PCka II haben weniger Missbildung und ihre Sporangien kleiner, meist 

49.2-114.8 P im Durchmesser. Auf Milch sind die Sporangien dieser 3 
Pilze auch hellbraun, bis dunkelbraun, durchsichtig oder undurchsichtig, Rh. 
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Clziuniang und Rlz. clzungkuoClZsis meist 82-164 f1 im Durchmesser, Rh. Peka 
II dagegen meist 65.6-[39.4 f1 im Durchmesser. Auf Kartoffeln Rlz. 
Chiulliallg und Rh. chullgkuoClZsis sind sie grösser, die 100-180 f1 messen­
den Sporangien kommen oft vor, Rh. Peka II ist kleiner, die 70-120 f1 mes­
senden Sporangien sind am häufigsten gebildet. 

Rh. DeI e m a r: Meist kugelig, oder bald kugelig, bald eIIipsoidisch; 
in jungen Kulturen schwarz, in alten Kulturen schwarzbraun gefärbt; meist 
undurchsichtig; Sporangienwand derb mit Kriställchen und leicht zerflies­
send ; 57.4-219.6,u (80-I60,u) im Dm. oder 49. 2- 2 I9.6,u (60-140,u) x 65.6-
236,u (70-160 f1). Auf Würzegelatine (15 % Gelatine), in ihrer Morpho­
logie, ganz ähnlich dem Rh. formosae1Zsis (?), Rh. Oryzae, Rlt. japollicus 
und Rh. japonicus (13), kaum voneinander zu unterscheiden. 

Rh. ja po 1l i cu s (13): Meist kugelig; so gleich wie Rh. Delemar 
gefärbt; durchsichtig oder undurchsichtig; derbwandig mit Kriställchen 
und leicht zerfliessbar ; wenig Missbildung. Auf Würzegelatine; in alten 
Kulturen, dunkelbraun, etwa durchsichtig; stärker gebildet als bei Rh. 
tOllkille1ZSZS; meist 65.6-82,u im Durchmesser, Rh. tOllkine1ZSZs ist auf den­
selben dunkelbraun und etwas durchsichtig, meist über 82,u im Durch­
messer. Auf Milch, braun, durchsichtig, meist 114.8-147.6 f1 im Durch­
messer; auf Galaktose, schwarz, durchsichtig, meist 82-I31.2 f1 im Durch­
messer; auf Pepton, ganz gleich dem Rh. Delemar und Rh. japonicus; auf 
verschiedenen Nährböden 49.2-246 ,u (70-120,u) im Dm. oder 49.2-229.6 
f1 (70-120f1)x57.4-256.2f1 (70-[50 ,u). 

Rh. ja po 1l i cu s : Fast ganz gleich dem Rh. japonicus (13); Rh. 
japollicus bildet auf Kartoffeln und "Koji"-Extrakt-Agar kleinere Sporan­
gien häufiger als Rlz. japollicus (ß), meist 70-IOO,u im Durchmesser, Rh. 
japollicus (13) dagegen meist 80- I50,u im Durchmesser; auf anderen Nähr­
böden kann man diese Pilze nicht unterscheiden. Auf Milch sind die Spo­
rangien grösser als auf "Koji"-Extrakt-Agar, und ganz ähnlich dem Rh. 
Oryzae und Rh. Oryzae 2; auf verschiedenen Nährböden 49.2-229.6 f1 (70-
120,u) im Dm. oder 49.2-229.6,u (7o-120,u) x 65.6-229.6p (80-131.2p). 

Rh. ac i du s : Sehr ähnlich dem Rh. japomcus (ß) lind Rh. japollicus ; 
meist kugelig, später schwarzbraun gefärbt; durchsichtig oder undurch­
sichtig; derbwandig mit Kriställchen und leicht zerfliessbar ; Missbildung 
selten; auf verschiedenen Nährböden 49.2-229.6 p (120-200 p) im Dm. 
oder 49.2-229.6 p (100-170 p) x 65.6-246 P (82-200 p). 

Rh. Oryzae nud Rlz. Oryzae 2: Fast ganz ähnlich dem Rh. 
Delemar; meist kugelig; später schwarz bis schwarzbraun gefärbt; durch­
sichtig oder undurchsichtig; derbwandig mit KristälIchen, etwas unzerfliess-



EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GATTUNG RHIZOPUS 39 

bar; Rh. Oryzae, 49.2-213.2 fl (100-160fl) im Dm. oder 49.2-196.8 p. 
(100-160 fl) x 65.6-224 fl (70-170 fl); Rh. Oryzae 2, 57.4-229.6 P. (80- 170 fl) 
im Dm. oder 49.2-246 fl (70-150 fl) x 65.6- 229.6 P (70- 170 fl)· 

R Iz. ton kin e JZ si s: Meist kugelig; später schwarz bis schwarz­
braun gefärbt; durchsichtig oder undurchsichtig; derbwandig mit Kriställ­
ehen, leicht zerfliessbar ; wenig Missbildung; die grösseren Sporangien 
häufiger als bei Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh.japonicus, Rh. japoJZicus (ß), 
Rlz. 1Zodoslts und Rh. acidus gebildet. Auf Kartoffeln (bei niederer Tem­
peratur) ganz ähnlich dem Rlz. Batatas; auf Würzegelatine (3 % Gelatine) 
und auf Kartoffeln in Gestalt und Grösse ganz gleich, während auf den 
vorigen Nährböden stärker als auf den letzteren Nährboden gebildet; auf 
verschiedenen Nährböden 49.2-229.6 fl (100-200 fl) im Dm. oder 57.4-
213.2 fl (80-170 fl) x 65.6-229.6 fl (100-200 fl). Die Sporangien von Rh. 
t01Zkiltensis sind fast ganz ähnlich dem Rh. Batatas, nur ~~lf "Koji"-Extrakt­
Agar weniger und kleiner als Rh. Batatas. Auf "Koji"-Extrakt-Agar die 
114.8-147.6 fl messenden Sporangien oft vorkommend, auf Kartoffeln und 
Würzegelatine (3 % Gelatine) die 147.6-196.8 fl messenden Sporangien oft 
vorkommend. 

R It. Bat at a s : Fast ganz ähnlich dem Rh. tonkineJlsis, während 
auf "Koji"-Extrakt-Agar grösser als Rh. t01zki1ZeJlsis, die 147.6-196.8 p. 
messenden Sporangien oft vorhandend. Auf verschiedenen Nährböden 
49.2-229.6 p. (100-200 p.) im Dm. oder 57.4-(96.8 p. (80-170 p.) x 65.6-
21 3.2 fl (100-200 fl). 

Rh. Tri t i ci: Meist kugelig; später schwarz bis schwarzbraun ge­
färbt; durchsichtig oder undurchsichtig; derbwandig mit Kriställchen, leicht 
zerfliessbar; wenig Missbildung; aus verschiedenen Nährböden 41-2 29.6 p. 
(80-150 p.) im Dm. oder 32.8-229.6 fl (60-1 So p.) x 41-246 P. (60-160 p.) 
im Durchmesser. Auf "Koji"-Extrakt-Agar, "Koji"-Extrakt und Kar­
toffeln stark gebildet und meist undurchsichtig, auf Dextrin und Milch 
dagegen meist etwas durchsichtig, selten undurchsichtig. Auf "Koji"-Ex­
trakt-Agar, "Koji"-Extrakt und Kartoffeln sind viele Sporangien schwarz 
gefärbt, 120-200 P. im Durchmesser; auf Dextrin meist gelblichschwarz, 
die 49.2-98.4 p. messenden Sporangien am häufigsten vorhanden, etwas 
unzerfliessbarer als auf Milch; auf Milch meist schwarzbraun, dunkler als 
auf Dextrin, etwa unzerfliessbar, meist 49.2-65.6-114.8 fl im Durchmesser, 

am häufigsten 65.6-114.8 P. im Durchmesser. 
R It. 0 r y z a e I, Rh. 1Z 0 dos u s, Rh. t her mo S U s, Rh. bor e a S • 

Rh. K ans h 0 und R h. Mo chi.' Diese Pilze sind einander sehr ähn­
lieh; meist kugelig; später schwarz bis schwarzbraun gefärbt, durchsichtig 
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oder undurchsichtig, derbwandig mit Kriställchen; leicht zerfliessbar, wäh­
rend in alten Kultur nicht 'leicht zerfliessbar ; Missbildung wenig. Aus 
"Koji"-Extrakt-Agar ist die Sporangienwand unzerfliessbarer als bei Rit. 
TrÜici und Rlz. formosaensis ( ? ). 

Die Sporangien dieser Pilze sind gewöhnlich kleiner als bei Rh. 
Tritici: Auf verschiedenen Nährböden: 

Rll. Oryzae 1, 49.2-213.2 fl (100-160 fl) im Dm. oder 49 2- 196.8 fl 
(100-160 fl) x 65.6-224 fl ([ 10-120 fl). 

Rlz. 110dosus, 49. 2- 180-4 fl (100-160 fl) im Dm. oder 41-[31.2 p. (60-
I10 fl) x 49. 2- 164 fl (60-120 fl). 

Rh. tlzer11Zosus, 41-147.6 fl (57-4- 12 3 (1) im Dm. oder 41-147.6 fl (60-
HO fl) x 65·6-180·4 fl (82-131.2 fl). 

Rlz. boreas, 45-172.5 fl (45-90 (1) im Dm. oder 49.2-164 fl (566-1 IO fl) 
x 49.2-164 fl (82-131.2 fl). 

Rh. Kansho, 45-164 ft (84-110 fl) i)11 Dm. oder 40-132 /1 (56.6-100 fl) 
x45- 1 50 fl (82-[3[·2 fl)· 

Rlz. Moclzi, 56-182 fl (84-126 fl) im Dm. oder 49. 2- 164 fl (56.6-100 fl) 
x 49.2-164 fl (82-131.2 fl)· 

Die Grösse der Sporangien von RIL. Oryzae I zeigt auf Würzegelatine 
folgende Werte: 

t 

JO 

ZO 

10 
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Die 65.6 fl messenden Sporangien sind am häufigsten vorhanden; auf 
Weizenkleie folgendermassen : 

16 I JU'. "';.. 
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Die 114.8-123 P messenden Sporangien sind am häufigsten vorhanden. 
Rh. formosaensis (f'): Meist kugelig, oder ellipsoidisch, bald 

oval, später schwarz bis schwarzbraun gefärbt; durchsichtig oder undurch­
sichtig; derbwandig mit KristäIIchen; leicht zerfliessbar; sehr wenig Miss­
bildung; 49.2-229.6 p (80-150 p) im Dm. oder 32.8-213.2 p (70-150 p) 
X 49.2-246 P (80-150 p) im Durchmesser. Aus künstlichen Nährböden, 

viele Sporangien durchsichtig und etwas unzerfliessbar. 
Auf Milch, oberhalb der Rasen, sind die Sporangien meist durch­

sichtig und oft unzerfliessbar, meist 82-147.6 p im Durchmesser; in inner­
halb der Rasen, sind die durchsichtigen Sporangien dagegen weniger und 
mehr zerfliessbare Sporangien vorhanden, dunkler gefärbt, kleiner, meist 
65.6-131.2 p im Durchmesser. 

Rh. sp. (TANAKA): Auf "Koji"-Extrakt-Agar in jungen Kulturen be­
obachtet; meist kugelig, später schwarzbraun gefärbt; durchsichtig oder 
undurchsichtig; derbwandig mit Kriställchen; leicht zerfliessbar. 98,4-
246 P (f47.6-196.8 p) im Dm. oder 65.6-2[3.2 p (98-4-147.6 p) x 82-
262·4 P (114.8- 164 p). 

Rh. s p. (T ANAKA I): Sehr ähnlich dem RIz. Clzizmiang und RIz. c!zung­
kuoensis auf Kartoffeln (bei 14-1 8°C) ; meist kugelig, oder bald ellipsoi­
disch; später gelblichbraun oder schwarzbraun gefärbt, durchsichtig oder 
undurchsichtig; derbwandig mit Kriställchen; leicht zerfliessbar; 65.6-246 p 
(65.6-196.8 p) im Durchmesser; auf "Koji"-Extrakt-Agar, in junger Kul­
tur, oberhalb der Rasen, meist kugelig, meist 98,4-246 p im Durchmesser, 
in alten Kulturen, innerhalb der Rasen, meist ellipsoidisch oder halbkugelig, 
meist 57-4-114.8 p im Durchmesser. 

Rh. sp. (KAWAMOR1): Auf Inulin, in jungen Kulturen beobachtet; 
meist kugelig; schwarzbraun; durchsichtig oder undurchsichtig; derb­
wandig mit KristäIlchen; leicht zerfliessbar ; Missbildung wenig; meist 41-
131.2 P im Durchmesser. 

Rh. formosaensis var. chlamyd osporus: Meist kugelig, 
oder bald oval; später dunkelbraun bis schwarzbraun gefärbt; undurch­
sichtig; derbwandig mit Kriställchen; etwa unzerfliessbar; oft Missbildung; 
auf Kartoffeln (bei 14-18°C), Missbildung viel; klein, 65.6-98-4 p im Durch­
messer; auf "Koji"-Extrakt-Agar in jungen Kulturen, oberhalb der Rasen, 
114.8-246 p (150-200 p) im Dm. oder 82-212 p (130-180 p) X 98.4-262 P 
(150-246 p); auf verschiedenen Nährböden 49.2-246 p (65.6-200 p) im 
Dm. oder 49.2-212 p (65.6-180 p) x 65.6-262 P (98.4-246 p). 

Die Rhizopus-Arten wurden durch ihre Sporangien folgendermassen 

eingeteilt : 
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I. Sporangien mit Kriställchen oder Kristallnadeln. 
A. Sporangien aufrecht. 

a. ohne Kristallnadeln. 
* stark gebildet ......... Rh. nigricans, Rh. Artocarpi, Rh. Oryzae, 

Rit. Oryzae I, Rh. Oryzae 2, Rh. japonicus, 
Rlz. japonicus (ß), Rlt. tonkine1Zsis, 

** selten gebildet. 

Rh. Tritici, Rlz. nodosus, Rh. Batatas, 
Rlz. Delemar, Rh. Chiu1tZcuzg, 
Rh. chungkuomsis, Rh. Peka II, 
Rlz. formosamsis (?), Rh. acidus, 
Rlz. tltermosus, Rh. boreas, Rit. Kansho, 
Rlz. Mochi, Rh. formosamsis var. chlamydo­
sporus, RIt. Sp.(TANAKA), Rh. sp. (TANAKA r), 
Rh. sp. (KAWAMORI), RIz. Hangc!lOw 

§ Meist Normalsporangien .•.•......•..•. Rh. arrhizus, Rh. maydis 
§ § Meist Missbidung •...........••...• RIt. albus, Rh. shanghaiensis 

b. Mit Kristallnadeln ...............••.....•...........••.•..•.... Rlz. Feka I 
B. Sporangien nickend .....................•.............••.•..... Rh. rejlexus 

11. Sporangien ohne Kriställchen und Kristallnadeln. 
A. Sporangien aufrecht .................. RIt. c!zi1Zmsis, Rh. liquifacieJZs, 

Rh. pseudochinensis, Rk. humifis 
B. Sporangien abwärts gebogen .................................. Rh. 1ziveus 

D. Columella 

Columella ist rundlich an der Spitze, in Gestalt sehr wechselnd. 
Rlt. niveus, Rh. cltillt?1Zsis, RIt. liquifacims, Rlz. pseudochint?1Zsis und 

Rh. humilis sind kleiner als die übrigen Pilze, meist bis 100 p im Durch­
messer, dagegen die übrigen Pilze meist bis über 100 p im Durchmesser. 

Rh. ni v e u s : Meist schwach abgeplattet kugelig mit Apophyse, 
. oder halbkugelig, kugelig, ellipsoidisch, % kugelig; etwas rauhwandig 
durch Druck der Sporen; später gewöhnlich hellgrau bis hellbräunlichgrau 
gefärbt, auf Amm.-sulfat (mit anderen Nährsalzen und Inulin), hellbraun 
oder gelblichbraun gefärbt, Färbung einer Columella gIeichmässig; Apo­
physe nieder und oft undeutlich; auf verschiedenen Nährböden 20-73.4 p 
(40-50 p) im Dm. oder 20-108 p (30-45 p) x 25-135 P (30-50 p); am 
kleinsten. 

Rh. chi ne n s i s: Konisch, ellipsoidisch, kugelig, eiförmig, schwach 
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abgeplattet. Die konische Columella ist reichlich bei Rh. chinC1Zsis nicht 
dagegen bei Rh. pscudochinC1Zsis, Rh. liquifaciC1Zs und Rh. humilis; meist 

glattwandig, oder etwas rauhwandig durch Druck der Sporen; später grau, 
bräunlichgrau bis braun gefärbt, Färbung einer Columella gleichmässig; 
26,4-82 p. (30-60 p.) im Dm. oder 33.2-82 p. (45-60 p.) x 28.3-76-4 P. (40-
70 p.); auf verschiedenen Nährböden in Gestalt fast ganz ähnlich den oben­
beschriebenen Pilzen. 

Rh. li q u cf ac i c 12 s : Meist schwach abgeplattet, eiförmig, kugelig 
und halbkugelig ; meist glattwandig, während in alten günstigen Kulturen 
schwach punktiert durch Druck der Sporen, so ähnlich wie bei anderen 
Arten; später grau, hellgelb, hellbraun, braun bis schwarzbraun gefärbt, 
Färbung einer Columella gleichmässig; oft mit Gemmen wie bei Rh. pscudo­
chi12C1lSis und Rh. Izumilis; Apophyse oft undeutlich wie Rh. chilZC1ZSis, Rh. 

pscudochi1ZC1Zsis und Rh. humilis; 32.2-9r.6 p. (49.2-65.6/1) im Dm. oder 

16.4-82 /1 (32.8-65.15 p.) x 32.8-76-4/1 (41-65.6/1); auf Rot meist kugelig 
und ellipsoidisch; meist gelbIichgrau bis bräunlichgrau ; gIattwandig; meist 
mit deutlich entwickelter Apophyse; auf Milch, meist kugelig und eIIip­
soidisch; hellbräunlichgrau bis hellbraun, gIattwandig; auf Kartoffeln klei­
ner als auf "Koji"-Extrakt-Agar, Brot und Milch. 

Rh. ps c u d 0 chi 1l e 1Z si s : Kugelig, eiförmig, ellipsoidisch, abge­

plattet; mehr oder minder rauhwandig; später grau, hellgelb, graulichgelb , 

braun bis selten schwarzbraun gefärbt, Färbung einer Columella gleich­

mässig; 20-4-73 /1 (30-60 p.) im Dm. oder 25·4-73 p. (30-60/1) x 30.3-

64. 2 P. (3 0 -55/1); auf "Koji"-Extrakt-Agar am kleinsten; auf Kartoffeln 

oft zackigwandig durch Druck der Sporen, meist bald eiförmig und bald 

cylindrisch, oft mit deutlich stark entwickelter Apophyse; meist mit Ra­

salklagen; auf Milch grösser als auf "Koji"-Extrakt-Agar und Kartoffeln 

meist glattwandig oder schwach rauhwandig. 

Rh. humilz"s: Auf "Koji"-Extrakt-Agar ganz ähnlich dem Rh. 

liquifaciC1Zs, aber auf Kartoffeln etwas grösser; und in der Formen der 

Columella dieser Pilze ganz ähnlich; später hellgelblichbraun, bräunlich­

gelb, braun bis schwarzbraun gefärbt, meist glattwandig, 2+.6-82 p. . (49.2-

65.6/1) im Dm. oder 8.2-65.6 p. (30-50 p.) x 24.6-82 /1 (40-65.6 p.); ent­

wickelt am besten auf Kartoffeln. 

Rh. nigricans, Rh. Artocarpi und Rh. reflcxus bilden immer etwas 

grössere Columella als die übrigen Pilze. 

Rh. nigricans: Oval, cylindrisch, kugelig, eIlipsoidisch, bald ku-
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gelig, in Gestalt sehr wechselnd wie bei den anderen Pilzen; später hell­

gelblich, bi'äunlichgelb und braun gefärbt, dunkler an oben, glatt- und 

dünnwandig; Apophyse sehr deutlich und nieder, auf Milch aber oft un­

deutlich; auf "Koji"-Extrakt-Agar, "Koji"-Extrakt und Kartoffeln am 

besten entwickelt, meist um 115 P. Durchmesser, auf Milch aber minder gut 

und kleiner, 41-82 p. im Dm. oder 13.5-131 p. (55.6-82 p.)x 12-114.8 P. 

(53.6-82 p.); im allgemein 25-214 P. (70-1 15 p.) im Dm. oder 35-210 p. (70-

150 p.) x 25-180 P. (60-100 p.); auf WöLTzEscher Nährlösung (Rh. nigrieans 

(+) und Rh. nigrieans (-) miteinanderkultiviert), ColumeIIa in Gestalt 

meist schwach abgeplattet, so ähnlich wie RIz. liqurjaeiens, Rlz. pseudo­

chinensis und Rh. humilis. 

Rh. Art oe a r pi: Oval, halbkugelig, kugelig, schwach abgeplattet, 

bald eiförmig; später heIlgelblichgrau, schwärzlichgrau, bräunlichgelb und 

hellschwärzlichbraun gefärbt, oben dunkler; dünn-, glatt- oder derbwandig ; 

Apophyse deutlich; etwas grösser als Rh. nigriemzs und Rh. reßexus, 

65.6-180.4 p. (82-164 p.) im Dm. oder 19.7-180.4,u (82-147,u) x 24.6-246,u 

(65.6-164,u); auf Milch dünner gefärbt, entwickelt sich am besten auf 

"Koji"· Extrakt-Agar. 

Rh. reflexus: Meist nickend, kugelig, ~ kugelig, eiförmig, ellip­

soidisch, halbkugelig, cylindrisch; später grau, gelblichgrau, gelb, bräun­

lichgelb, dunkelbraun gefärbt, oben dunkler; glatt- und dünnwandig; 36-

I98 ,u (70- 11 5,u) im Dm. oder 20-198,u (63-150 p) 32.8-175,u (65-98.4,u); 

in Grösse fast ganz gleich dem Rh. nigrieans, entwickelt besser auf Milch 

als Rh. Artoearpi und dunkler gefärbt. 

Rh. eh U 11 g ku 0 e 1Z s i s : In Gestalt sehr wechselnd wie Rh. Chiu­

niang und Rh. Peka 1I; kugelig, eIIipsoidisch, halbkugelig, cylindrisch, 

eiförmig, ~ kugelig; auf Würze gelatine (3 % Gelatine) in jungen Kulturen 

in 55 Columella kugelig 4, eiförmig 36, ~ kugelig 8, ellipsoidisch 4, halb­

kugelig 1 und andere Formen 2; später gelb, bräunlichgelb, braun, dunkel­

braun gefärbt; auf Pepton, Milch, Kartoffelstärkekleister und künstlichen 

Nährböden dünner färbig, oben dunkler, gewöhnlich glattwandig, selten 

rauhwandig; Apophyse gewöhnlich deutlich, Spitze rundlich wie bei an­

deren Pilzen; auf verschiedenen Nährböden 27-4-114.8,u (40-80,u) im Dm. 

oder 16.4-123,u (43-80 p.) x 24.6-114.8,u (44-75 p.). Auf Würzegelatine 

(3 % Gelatine) ist die Grösse folgendermassen : 
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Viele Columella 492-82 P X 49.2-65.6 P im Durchmesser. 
Rh. Chi u 1Z i a n g : In Gestalt sehr wechselnd; auf Galaktose kleine 

Columella oft halb kugelig oder ~ kugelig, grosse Columella oft eiförmig; 
auf Pepton ebenso wie bei Rh. jormosaenszs (?) meist kugelig oder halb­
kugelig; später grau, dunkelgrau, gelblichg~au, hellbraun gefärbt, auf Milch 
heller, hellgelblieh gefärbt, oben dunkler; gewöhnlich glattwandig, selten 
rauhwandig; Apophyse gewöhnlich deutlich, auf Kartoffeln (bei 15°C) oft 
undeutlich, auf Galaktose ebenso wie bei Rh. Tritici; auf verschiedenen 
Nährböden 16-4-175.4 p (60-130 p) im Dm. oder 34-139 p (60-100 p) X 

29. 2-114.8 P (63-90 p). 
R Il. Pe ka II: Kugelig, eiförmig, ellipsoidisch, halb kugelig ; später 

dunkelgrau, helIbräunlichgrau, hellgelblichbraun gefärbt, oben dunkler; 
Apophyse deutlich; auf verschiedenen Nährböden 20-100 p (30-70 p) im 
Dm. oder 16.4-123 p (30-70 p) x 24.6-147.6 P (36-80 p); auf Inulin sind 
Rh. chungkuoensis und Rh. Peka II ganz gleich, meist 32.8-90.8 im Durch­
messer. 

Rh. arrhizus und Rh. maydt's haben ganz gleiche Columellen. 
Rh. ar r It i zu s: Meist kugelig, eiförmig, ~ kugelig; später hell­

gelblichgrau, gelb, bräunlichgelb, braun gefärbt, heller und dünner als Rh. 
Oryzae, Rh. Delemar, Rh. japonicus, Rh. japonicus (ß), Rh. Tritici, Rh. 
nodosus, Rh. acidus, Rh. formosaensis (?); glatt- oder derbwandig, Apophyse 
nieder und schwach entwickelt; sehr wenig gebildet wie bei Rh. maydis, 
Rh. albus, Rlz. shanglzaiensis und Rh. Peka I; 49.8-114.8 P (65.6-98.4 p) 
im Dm. oder 36.8-120.8 p (56.5-114.8 p) x 49.8-114.8 P (74.6-98.6 p) auf 
Milch stärker als auf "Koji"-Extrakt-Agar entwickelt, meist halb kugelig, 
eiförmig oder *' kugelig meist gelb gefärbt meist 49.2-82 p im Durchmes­
ser; am besten auf Kartoffeln entwickelt. Rh. maydis 49.2-82 p im Dm. 
oder 18.9-120.8 p (49.2-98.4 p) x 24.3-1 14.8 P (65.6-82 p). 

Bei Rh. albus, Rh. shanghaiensis und Rh. Peka I wird Columel1a nur' 
selten gebildet, oft mit Gemmen und farblos, meist mit Basalklagen. 
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Rh. alb u s .' Kugelig, halb kugelig, eiförmig, cylindrisch; meist hell­
bräunlichgelb oder hellgelb gefärbt; glatt- oder derbwandig; 65.6-164 P 
im Dm. oder 57.4-98.4 P x 49.2-106.6 p. 

Rh. s ha n g hai e lZ s i s .' Ganz ähnlich dem Rh. albus; auf Brot aber 
etwa dunkler, meist hellbräunlichgelb oder braun gefcirbt; 82-1 32 I~ im 
Dm. oder 49-4-132 P x 99.2-164 p. 

Rh. Pe kaI: Kugelig, ellipsoidisch, eiförmig, halbkugelig ; hellgelb, 
hellgelblichbraun. braun gefärbt; 32.8-82 p im Dm. oder 32.8-65.6 p x 
37.2-7° p, im allgemeinen kleiner als Ril. albus und Ril. shanglzaiensis, 
am besten entwickelt auf "Koji"-Extrakt-Agar. 

Rh. /ormosaensis (P): Eiförmig, kugelig, % kugelig, bald kuge­

lig; gewöhnlich hellgelb, bräunlichgelb, braun oder selten schwarzbraun 
gefärbt, oben dunkler; meist glattwandig; Apophyse deutlich und nieder; 
32.8-164 p (65-160 p.) im Dm. oder 32.8-213.2 P (60-130 p) x 32.8-196.8 I~ 
(50-110 p); auf Milch, oberhalb der Rasen, % kugelig, eiförmig, ellipsoi­
disch, kugelig. in Formen wechselnd; hellgelb oder hellbraun gefärbt oft 
mit Basalldagen, meist 49.2-65.6 P und weniger 82-98.4 P im Durchmesser; 
während innerhalb der Rasen eiförmige Columella Cfter vorhanden, dunkler 
gefärbt, meist 49.2-98-4-131.2 P im Durchmesser. Auf MiIc.h, Rlt. /or­
mosaensis (?) und Ril. Delenzar sind sehr ähnlich, Rh. Delenzar hellbraun, 
Rlt. /ormosaensis (?) aber braun oder dunkelbraun, in Apophyse niederer. 

Rh. 1Zodosus: Meist % kugelig, oder kug~lig, halbkugelig, ellip­
soidisch, bald ellipsoidisch, bald kugelig; hellbräunlichgrau, bräunlichgrau, 
braun oder schwarzbraun gefärbt, an oben dunkler; meist glattwandig, 
selten derbwandig; Apophyse, wie Rlt. Tritici, deutlich und nieder; 24.6-
114.8 P (60-100 p) im Dm. oder 24.6-114.8 P (60-100 p) x 32.8-98-4 P (50-

9° p). 
Rlz. Oryzae I, Rh. thermosus, Rh. boreas, Rh. Kansho 

und Rh. Mo chi.' Columella sind sehr ähnlich dem Rh. nodosus; Rh. 
Oryzae I, 32.8-164P (40-130P) im Dm. oder 32.8-164P (40-130P)x 24.6-
164P (SO-150P); Rh. thermosu~, 30-147 P (± 98.4P) im Dm. oder 49.2-
147.6p(65.6-1f4.8p)X41-147·6p (82-98.4P); Rh. boreas, 30-120p (65.6-
98.4 p) im Dm. oder 34-112 P (65.6-114.8 p) x 4°-98.4 P (73.8-98'4 p) ; 
Rh. Ka1'lsho, 32.8-II4.8 p (65.6-98.4 p) im Dm. oder 41-114.8 P (65.6-
98'4f~)x46-I06p (73.8-98.411); Rh. Mac/zi, 30.8-180p(65.6-1I4.8p) im 

Dm. oder 30.8-180 P (65.6-114.8 p) x 35-160 f1 (57-4-98.4 p). 
Rh. Oryzae I ist auf Würzegelatine (3 % Gelatine) in jungen Kulturen 

in Gestalt wie folgt; in 42 ColumeIIa, kugelig 9, % kugelig 36, eiförmig 
4, eIlipsoidisch 2, halb kugelig I; auf' derselben Kultur ist die Grösse der 
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Columella wie folgt: 

t 

--- - ... _- ...... ---- -_ ... ----
I 

Viele Columellen 49.2-65.6 p x 4 t-49.2 P im Durchmesser. 
Rh. ac i d u s: Sehr ähnlich dem Rlz. japonicus und Rh. japonicus (;3) ; 

in Gestalt sehr wechselnd, U kugelig, eiförmig, kugelig, eIIipsoidisch; 
hellgelblichgrau, hellgelblichschwarz, hellgelblichbraun, braun gefärbt, oben 
dunkler; meist glattwandig; Apophyse meist nieder; auf Amm.-sulfat (5 % 
Saccharose) sind Rh. acidus und Rh. Dclemar ganz ähnlich; auf ver­
schiedenen Nährböden 32.8- t47.6 P (70-130,u) im Dm. oder 49. 2-147.6 P 
(70- r 30 p) x 65.6-131.2 P (75-120 p). 

R Iz. DeI e m a r : In Gestalt sehr wechselnd, meist halb kugelig oder 
kugelig; meist hellgelblichgrau oder hellbraun gefärbt; auf "Koji"-Extrakt­
Agar ist Apophyse oft dicker und grösser (Fig. XIII, 5, b) als Rh. Oryzae, 
Rh. japonicus, Rh. japonicus (ß), Rh. tonkinensis, Rh. Batatas, Rh. acidus, 
Rh. Tritici, Rh. nodosus, Rlz. thermosus, Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. 
Mochi; auf Milch sind Rll. Delemar und Rh. Oryzae fast ganz ähnlich; 
auf verschiedenen Nährböden 32.8-147.6 P (50-13° p) im Dm. oder 32.8-
164P (40-I30P) x 32.8-r80.4P (so-I50P)· 

R Iz. 0 r y z a e: Sehr ähnlich dem Rh. Dclemar, während Apophyse 
oft niederer ist als Rh. Delemar; kugelig, ellipsoidisch, eiförmig, halb­
kugelig, in Gestalt sehr wechselnd; gewöhnlich grau oder gelblichgrau, 
wenig braun, selten schwarzbraun gefärbt, oben dunkler, glatt- oder derb­
wandig; auf Milch in alten Kulturen sind Rh. Oryzae und Rh. japonicus 
ganz ähnlich; auf verschiedenen Nährböden 32.8-131.2 P (50- 13° p) im: 
Dm. oder 24.6-164 P (50-130 p) x 32.8-184-4 P (50-15° p). Rh. Oryzae 2 

ist ganz ähnlich dem Rh. Oryzae. 
Rh. jap01ziclts und Rh. japonicus (;3) sind sehr ähnlich dem Rh. Oryzae, 

Rh. Delemar und Rh. acidus, und im. allgemeinen kleiner als Rh. tonki­
nensis und Rh. Batatas; meist kugelig, eIIipsoidisch oder eiförmig, in Ge­
stalt wechselnd; meist hellgelblichbraun oder gelblichbraun gefärbt, oben 
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dunkler; meist glattwandig; Rh. japonicus (ß), auf Milch, farblos oder 
hellgelb gefärbt; meist halbkugelig, eiförmig oder kugelig; 49.2-82-13I.2p 
im Durchmesser; auf Galaktose kleiner meist 65.6-114.8 P im Durchmes­
ser; Rh. japonicus, auf Milch, meist kugelig, cylindrisch, % kugelig oder 
ellipsoidisch; hellbraun; glatt- oder derbwandig; 32.8-114.8 P (65.6-98.4 
p) im Dm. oder 24.6-13 1.2 P (49.2- 114.8 p) x 32.8-114.8 P (57.4-98-4 p). 
Auf Würzegelatine (15 % Gelatine) in alten Kulturen sind Rh. japOizicus 
und Rh. japonicus (ß) in Gestalt ganz ähnlich dem Rh. Delemar, Rh. Oryzae, 
Rh. acidus und Rlz. formosaensis (?); auf Würze gelatine (3 % Gelatine) sind 
Rh. japonicus und Rlt. japotlicus ( ß) ganz ähnlich dem Ril. tonkinensis und 
Rh. Batatas; auf verschiedenen Nährböden 32.8-131.2 p (50-100 p) im Dm. 
oder 32.8-131.2 P (50-100 p) x 24.6-164 P (45-120 p). 

Rlz. tonkinensis,' Ganz ähnlich dem Rft. Batatas, während auf 
"Koji"-Extrakt-Agar Rh. tonkinensis kleiner ist als Ril. Batatas; kugelig, 
% kugelig, eiförmig, in Gestalt sehr wechselnd; meist schwärzlichgelb, 
gelb, gelblichgrau gefärbt, oben dunkler; meist glattwandig; 32.8- 164 P 
(65.6-114.8 p) im Dm. oder 32.8-164 p (65.6-114.8 p) x 41-198 P (82-13° p). 

Rh. Batatas, 32.8- 164 p (65-13° p) im Dm. oder 32.8-164P (65.6-
131.2 p) x 41-198 P (82-150 p). 

R lz. Tri ti ci,' Kugelig, cylindrisch, ellipsoidisch, bald ellipsoidisch, 
eiförmig, % kugelig; hellbräunlichgrau, hellbraun, bräunlichgelb oder selten 
schwarzbraun gefärbt; oben dunkler; meist glattwandig; 27-4-208 p (60-

123 p) im Dm. oder 24.6-213.2 P (57-4- 123 p) x 24.6-[96.8 P (57.4-
114.8 p); auf künstlichen Nährböden wird die Wand dünner. 

Rh. Hange 110 W " Sehr ähnlich dem Rh. Oryzae und Rlz. japonicus, 
aber etwas kleiner; kugelig, ellpsoidisch, eiförmig, halbkugelig, in Gestalt 
sehr wechselnd; auf Weizenkleie in 200 Columella. kugelig 58, % kugelig 
100, eiförmig 42; meist hellgelblichbraun oder braun gefärbt; glatt- oder 
derbwandig; Apophyse gewöhnlich deutlich; auf Weizenkleie meist 65.6-
90.2 P im Durchmesser, auf verschiedenen Nährböden 35.7-1 15.8 P (50-
8o p) im Dm. oder 35.7-115.8 p (50-90 p) x 3°.3-98.4 p (50-80 p). 

Rh. sp. (TANAKA I): Auf Kartoffeln (14-18°C) beobachtet; kugelig, 
U' kugelig, in Gestalt wechselnd; . gewöhnlich gelblichbraun oder braun 
gefarbt, oben dunkler; Apophyse gewöhnlich deutlich; meist 49.2-98.4 p 
im Durchmesser. 

Rh. s p. (TANAKA): In Gestalt sehr wechselnd. viele eiförmig; dunkel 
gefärbt, oben dunkler; meist glatt:-vandig; Apophyse nieder; eiförmige 
Columella, 65.6-246 P (98.4-164 p) x 50-196.8 p (1 [4.8-180.4 p). Auf Mal­
tose, meist ± 90 P im Dm. oder 25-208 p X 20-176 p. Auf "Koji"-Extrakt- . 
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Agar in alten Kulturen, innerhalb der Rasen 10.8-40.5 fl (18.9-32.4 fl) im 
Durchmesser, während in jungen Kulturen, oberhalb der Rasen meist 82 fl 
im Durchmesser; auf verschiedenen Nährböden 10.8-90 fl (18.9-82 fl) im 

Dm. oder 10.8-246 fl (32-4-164fl) x 10.8- 196.8 fl (50- 180·4P). 
Rh. s p. (KAWAMOR1): Auf Inulin beobachtet; kugelig, halbkugelig, 

eIlipsoidisch, eiförmig, in Gestalt wechselnd; graugelb, hellgelb, bräunlich­
gelb, oben dunkler gefärbt; Apophyse oft hoch wie bei Rh. Delemar; 

meist 49.2-82 fl im Dm. oder 32.8-66'4 P x 49. 2-82 fl. 
Rh. formosaensis var. chlamydosporus: Auf "Koji"-Ex­

trakt-Agar, eiförmig, % kugelig, halbkugelig, in Gestalt wechselnd; gelb­
lich oder bräunlich bis dunkelbraun gefärbt, oben dunkler; glatt- oder derb­
wandig; Apophyse deutlich und nieder; 57.4-164 fl (82-114.8 p) im Dm. 

oder 57'4-180-4 fl (82- 1 31.2 p) x 73 8- 164 fl (90.2-I47.6 fl); auf Inulin und 
Maltose meist 33.6-902 fl im Durchmesser. 

Ich teile die Rltizopus-Arten durch ihre Columella wie folgt ein: 

1. Meist aufrecht. 
A. Gut gebildet. 

a. Glatt- oder derbwandig. 
* Gross, bis über 100 im Durchmesser ............... RIt. nigricans, 

Rh. Artocarpi, Rh. Oryzae, Riz. Oryzae I, 

Rh. Oryzae 2, Rh. japonicus, 
Rh. japonicus (ß), Rlz. tonkinensis, 
Rlz. Tritiei, Rh. nodosus, Rh. Batatas, 
Rh. Delemar, Rh. Clziuniallg, 
Rh. chungkuoensis, Rh. Peka II, 
Ril. formosaensis (?), Rh. aezdus, 
Rlz. thermosus, Rk boreas, Ril. Kansho, 
Rh. 1I1ochi, Rh. formosaensis var. chlamy-

dosporus, Ril. sp. (TANAKA). 
Rh. sp. (TANAKA 1), Rlz. sp. (KAWAMORI), 
Rh. Hangchozv 

** Klein, bis 100 im Durchmesser. 
§ Konisch ................................................... Rh. chinensis 

§§ Nicht konisch ....................... Rh. liquifaciens, Rh. humilis 
b. Oft zackigwandig .................................... Rlz. pseudoclzinensis 

B. Schlecht gebildet ................ Rlz. arrhizus, Rlz. maydis, Rh. albus, 
Rh. slza7zghaiellsis, Rh. Peka I 

II. Meist nickend oder abwärts gebogen. 
A. Meist nickend .................................................... Rh. reflexus 
B. Meist abwärts gebogen .......................................... Rh. niveus 
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E. Sporen 

Die Sporen der Rlzizopus-Arten sind in Form und Grösse sehr wech­
selnd. Nach RAYBAND (78) wurden Rilizopus-Kulturen in trockener Luft 
ausgefahrt, und zeigten sich Sporen von diverser Form und Grösse; in 
sehr feuchter Luft zeigten die Sporen gleiche Grössen und Formen. 

Bei Rlt. niveus, Rlz. Ha1lgchow, Rh. chinf1lsis, Rh. liqueJacicns, Rlt. 
pscudocllincnsü, Ril. humilis, Rll. albus, Ril. sltanghaicnsis, Ril. Peka I sind 
die Falten der Sporenwand sehr schwach (undeutlich gestreift), die übrigen 
Pilze mehr oder minder stark (deutlich gestreift); und bei allen Pilzen 
kommen oft viele grosse Formen (Missbildung) vor. 

R.h. nigricans: Unregelmässig in Gestalt, kugelig, ellipsoidisch, 
eiförmig, mit Ecken, deutlich gestreift, hellgelb, hellschwarz, hellschwärz­
lichgelb, hellbraun gefärbt, dickwandig, Missbildung (Fig. I, f2 ) stark; 

5-4- 1 3.5 fl (±8-4fl) im Dm. oder 5.4-1 1.7 fl (5-4-8.1 fl)x7·6-13.5 fl (8.1-
10.8 fl); auf Milch, Wand gelblich, Inhalt hellgelblichgrau, meist Miss­
bildung ±5.5 fl im Dm. oder 6.8-8.1 flx8.1-1O.8,u; aufWöLTzEsche Nähr­
lösung, Missbildung sehr stark, gelblichgrau oder graulichblau gefärbt, 
30 ,u x 20,u, 40 fl x 35,u, 40 fl x 50 fl. 

% .. 
J' 

~. 

,. 

Auf Galaktose ist das Grössenverhältnis wie folgt: 

L;;....J .. 

______ f3 ... f.,. 

Viele Sporen besitzen Dimensionen von 8.1-9.5 fl x 8.1-12.2 fl. 
R Iz. r cf I c.z 11 s : Kleiner als Ril. nigrica1ls; unregelmässig in Gestalt; 

meist mit stumpfen Ecken, oder kugelig, ellipsoidisch, oval; dünn- oder 
dickwandig; Wand später braun gefärbt, Inhalt graulich oder gelblich ge­
färbt, deutlich gestreift; Missbildung (Fig. III, d,) häufig, während weniger 
als Rh .. nigrica71s, auf Milch kreisfärmige Sporen, diese Sporen wurden von 
YAMAZAKI bei Rh. HaJzgchow beobachtet, sie sind einer Form' der Miss­

bildung; 5-4-10.8 fl (± 7 fl) im Dm. oder 4.0 -9. 1 ,u (± 6.0 fl) x 5.4-11.8 ,u 
(± 7 fl) auf Milch, klein, meist 5.4-8. I fl im Durchmesser (Fig. IU, ds); 

Rh. Art 0 c a r pi: Grösser als Ril nigricans; unregelmässig in Ge­
stalt, meist mit stumpfen Ecken, oder kugelig, eIlipsoidisch; meist dick-
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wandig; Wand später gelblichbraun gefärbt; Inhalt anfangs hellbräunlich, 
später graulich gefarbt; deutlich gestreift; Missbildung (Fig. Ir, d2 ) stark; 
auf verschiedenen Nährböden, 5.4-13.5 P (8.1-13·5 p) im Dm. oder 6.7-
13.5 P (8.1-12.2 p)X8.I-I6.2 P (IO-I5 p). 

Rh. Delemar, Rlz. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh. japolZicus, Rh. japoni­
cus (ß), Rft. tOizkine7lsis, Rft. Batatas, Rh. acidus, Rh. Cltiuniang, Ril. c!zung­
kltoe7lsis und Rh. Peka 11 bilden häufig, grösseren Sporen und ist ihre 
Grösse sehr wechselnd; Rlz. Oryzae I, Ril. Tritici, Rh. nodoslts, Rh. tlter­
mosus, Ril. boreas, Rlz. Kanslzo und Ril. Moclzi bilden hiufig kleinere Sporen 
und sind in Grösse etwa gleich. 

R 11. D e te m a r: Grössere Sporen häufiger als bei Rh. Oryzae; un­
rege1mässig in Gestalt, meist länglich mit stumpfen Ecken, oder kugelig, 
eIIipsoidisch, eckig; Wand gelblich bis bräunlich gefärbt, Inhalt graulich, 
gelblich oder hellbräunlich gefärbt; gewöhnlich stark gestreift, während 
auf Würzegelatine (15 % Gelatine) in alten Kulturen, etwas schwach ge­
streift; dünn- oder dickwandig; Missbildung stark 4.8-[3.5 p (8.1-9.5 p) 
im Dm. oder 4.I-IO.8 p (6-9 p) X 5.4-14.8 P (8.1-10.8 p); auf Würze­
gelatine (15 % Gelatine) meist ± 8.1 p. Auf Würzegelatine (15 % Ge­
latine) sind die Sporen von Rh. Delemar ganz ähnlich dem Rlz. (or­
mosae7lsis (?). 

Rh. Oryzae: Meist mit stumpfen Ecken, oder kugelig, ellip­
soidisch, unregelmässig in Gestalt; auf Milch meist länglich mit stumpfen 
Ecken; Wand gelb bis gelblichbraun gefärbt, Inhalt graulichgrün oder 
gelblichgrau gefarbt; deutlich gestreift; dünn- oder dickwandig; Miss­
bildung stark; 4.8-IO.8 p (8. 1-9.0 p) im Dm. oder 4.8-9.6 p (6-8. I p) 
x 5.4-13.5 P (8.1-9.6 p); auf Milch meist 8.1-10.8 p im Durchmesser, 
etwas grösser als auf anrieren Nährböden, und in Gestalt und Grösse sind 
Rlt. Oryzae und Rh. japoniclts nicht zu unterscheiden; auf Würzegelatine 
( I 5 % Gelatine) sind Ril. Delemar und Ril. Oryzae in Gestalt ganz gleich, 
Inhalt aber etwas verschieden, Rh. Delnnar d'lllkeigraulichgelb, Rh. Oryzae 
heller, hellgraulichblau. 

Auf Pepton sind die Sporen von Rft. Delemar in Grösse wie folgt: 

% 

,. r------, , 

/ 
I 

l' I 
....... - .. ' .. 

I 
• .J 

~ ,. IS" 

. ________ THßiA 

J.~ U· 



52 Y. YAMAlI'lOTO 

Viele Sporen haben Dimensionen von 5'4-8.1 p. x 8.1 p.. 
Rh. ja po 11 ic u s (ß): Auf "Koji"-Extrakt-Agar bildet Rk japonicus 

(ß) mehr grössere Sporen als Rlt. Oryzae, Rlt. tOllkinenszS und Rh. Batatas, 
auf Milch sind diese Pilze in Gestalt und Grösse ganz gleich; die Sporen 
von Rlz. japoniclls (ß) sind in Gestalt unregelmässig, meist länglich mit 
stumpfen Ecken oder ellipsoidisch, kugelig, mit stumpfen Ecken; Wand 
gewöhnlich gelblich oder bräunlich, auf Würzegelatine (15 % Gelatine) in 
alten Kulturen braun gefärbt, auf Milch hellgelblieh, auf Galaktose gelblich­
braun ; Inhalt auf Würzegelatine (15 % Gelatine) in alten Kulturen hell­
bräunlichgrau, auf "Koji"-Extrakt-Agar hellgraulichgrün, auf Milch und 
Galaktose graulichblau, auf Maltose gelblichgrau ; deutlich gestreift, auf 
Milch und Galaktose stark gestreift, auf 'Yürzegelatine schwach gestreift; 
Missbildung stark; dünn- oder dickwandig, auf Maltose, meist dünnwandig; 
auf verschiedenen Nährböden 4.8-10.8 p. (8.1-9.6 p) im Dm. oder 5.4-9.6P. 
(6-8.1 p.) x 5.4-13.5 P. (8.1-10.8 p). Auf Würzegelatine (15 % Gelatine) 
meist 8.1-10.8 P in Länge, auf Milch meist 7-8.1-10.8 p im Durchmesser, 
auf Galaktose 5-4-8. I-ro.8 p im Durchmesser, auf Pepton, ganz ähnlich 
dem Rh. jap01zicus und Rh. acidus, meist 5.4-9/1 (selten 10.8 p.) X6-12 P 
(selten 14 p.). Auf Würzegelatine (15 % Gelatine) sind Rlt.japol1icus (ß) und 
Rh. t01zkiuCllSis nicht zu unterscheiden. Nach SITNIKOFF und ROMMEL (118) 
sind die Sporen von Rlz. japonicus etwa grösser als bei Rh. t01zkinensis. 
Die durchschnittliche Grösse der Sporen von RIt. japmzicus ist: 9. I P 
x 5.7 p (trockengemessen), 9.6 p x 8. I P. (eine halbe Stunde in Würze ge­
legen); Rh. tonkinensis 7.2 p. x 4.3 p (trockengemessen), 8 p x 6.8 p (eine 
halbe Stunde in Würze gelegen). 

Rh. tonkinCllsis und Rlt. Batatas sind auf verschiedenen Nährböden 
sehr ähnlich; unregelmässig in Gestalt, mei~t ellipsoidisch, länglich, mit 
stumpfen Ecken; Wand bräunlich, Inhalt gewöhnlich grau, gelblichgrau, 
auf Kartoffeln, in alten Kulturen hellbraun gefärbt, deutlich gestreift; meist 
dünnwandig; Missbildung stark; Rlt. t01zki1te1ZSis 3.2-9.6 p (6-8. I p) im 

Dm. oder 3.2-9.6 p (± 7 p) X 4.0-10.8 P (8.1-9.6 p); Rll. Batatas 5'4-
9.611 (6-8. I p) im Dm. oeler 3.2-9.6 p (± 7 p) x 5.4-10.8 P (8.1-9.6 p). 

R Il. ac i d u s: Unregelmässig in Gestalt wie andere Pilze, viele läng­
liche mit stumpfen Ecken; Inhalt grau oder hellgraulichgelb, hellgelb ge­
färbt, deutlich gestreift; meist dickwandig; Missbildung stark; 5-4-10.8 p 
(6.7-10.8 /1 ) im Dm. oder 3.2-10.8 P (5.4-10.8 p) x 5-4-16.2 p (8.1-10.8 p). 

Auf Amm.-sulfat sind die Grössen der Sporen wie folgt: 
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Die Dimensionen vieler Sporen sind 8. I P. x 8. I p.. Auf Pepton sind 
Rh. acidus und Rlz. Delemar in Gestalt und Grösse ganz ähnlich, während 
der Inhalt von Rh. Delemar etwa heller ist. 

Rll. japonicus: Fast ganz ähnlich dem Rh. japonicus (ß), auf 
Milch, ganz ähnlich dem Rh. Oryzae und RIt. tonkinensis; unregeImässig 
in Gestalt, meist länglich mit stumpfen Ecken, deutlich gestreift, dünn­
wandig; Inhalt dunkelgrün gefärbt, 5-4-IO.8 p. (8. I-9.5 p.) im Dm. oder 
5-4-8.I f1 (6.8 ,u)x6.8-13.5 p. (8.I-IO.8p.); auf Pepton, ganz ähnlich dem 
Rh. japonicus ( ß) und Rh. acidus; auf verschiedenen Nährböden ist die 
Grösse ganz gleich dem Rh. japonicus ( ß); auf Pepton ist die Grösse 
wie folgt: 
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Viele Sporen zeigen eine Grösse von 6.8 P. x 8. I p.. 
R It. Tri t i ci: In Gestalt und Grösse sind die Sporen etwas regel­

mässig; in jungen Kulturen sind viele rundliche oder eIIipsoidische Sporen 
vorhanden, eckige Sporen wenig, in alten Kulturen dagegen meist eckig; 
Wand gelb bis hellbräunlich gefärbt, Inhalt graublau; deutlich gestreift; 
dünn- oder dickwandig; Missbildung wenig; 4.8-8. I P. (5-7 p.) im Dm. oder 
4.8-7.6 f1 (± 6 p.) x 5-4-8. I P. (± 7 p.). 

Rlt. Oryzae I, Rlz. nodosus, R!z. thermosus, Rh. boreas, 
Rh. Kansho und Rh. Mochi: Gewöhnlich eckig, auf Weizenkleie 
in Gestalt unregeImässig; Wand hellbraun bis braun, Inhalt hellgelb, gelb, 
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gelblichgrau, schwärzlichgrau gefärbt, deutlich gestreift; meist dünnwandig, 
selten dickwandig; wenig Missbildung; auf Weizenkleie sind die Grössen­

verhältnisse folgendermassen : 6.S/1 x 9. I f1 ........• I/50, 5·4 f1 x 5·4 f1 ...... 
... 5/20, 5.4pxS.I P. ...... 2/12,8.1 pXS.I P. ...... 11300, Missbildung 1/1280. 

Rh. Oryzae I auf Würzege1atine (15 % Gelatine), in jungen Kulturen, 
zeigt folgende Grössen: 
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Vielen Sporen haben eine Grösse von: 5.4 f1 x 5.4 p-6.S P. x S. I p.. 
Auf verschiedenen Nährböden; Rlt. Oryzae I und Rh. 1Zodosus, 4.1-

7.4P(5-6p.) im Dm. oder 4.I-6.S P (5-6p) X 5.4-8.1 f1(±7P.); Rh. tlter­
mosus, 5.4-7.8 p (± 6 p) im Dm. oder 4.9-9.5 P (5.4-8. I p) x 5-4- 1 1.3 P 
(6-S.Ip); Rlt.boreas, 5'4-7.Sp(±6p) im Dm. oder 5.4-8.1 P.(5.4-7.8f1) 
x 5-4-9.5 f1 (6-8.1 f1); Rh. Kmzslw, 5·4-7·S p (± 6 p) im Dm. oder 3.6- 8.1 f1 
(5.4-7.8 p.) x 3.6-9.5 P. (4·6-8.1 p.); Rh. lI1'ochi, 5.4-9.8P. (±6p.) im Dm. 
oder 4.1-6.8 p (4.6-6.S p) x 4.S-9.5 P. (5.8-S.I p). 

Rh. formosaensis (?): Unrege1mässig in Gestalt, meist länglich 
mit stumpfen Ecken; Wand hellgelb, hellbraun, braun gefärbt, Inhalt ge­
wöhnlich hellbraun, braun, dunkelbraun gefärbt, auf Pepton graugrün; deut­
lich gestreift; dünn- oder dickwandig; Missbildung nicht stark; auf Pepton 
meist 4-6-S. I P. im Dm. oder 4-7 p x 5'4-8. I p.; auf "Koji"-Extrakt-Agar 
folgende Grössen : 
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Viele Sporen hab en eine Grösse von 8. I P. x 10.8 p.. 

Auf verschiedenen Nährböden: 4.8-8 r P. (± 6 p.) im Dm. oder 4.8-

8.1 P. (±6 p.) x 5.4-13.5 P. (6-10.8 p.). 

Rh. chullgkuoensis, Rh. Chiulliallg, Rh. Feka II bilden stärkere Miss­

bildung als Rlt. Tritici, Rh. 1zodosus, Rh. boreas, Rh. Kansho und Rh. Mochi. 

Rh. chullgkuocllsis: Unregelmässig in Gestalt, meist rundlich­

eckig oder elIipsoidischeckig; Wand später bräunlich, Inhalt graulich, hell­

bräunlich gefärbt; deutlich gestreift; dünn- oder dickwandig; Missbildung 

stark; auf Inulin sind Rlt. cllUllgkuOClZSis und Rh. Feka IJ in ihrer Gestalten 

fast ganz gleich, in Grösse der Sporen meist 5'4-8.1 p. x 6.8-12.2 p., in 

Missbildung Rh. ChUlzgkuoClZSis 41380, und Rh. Peka II4/420 vorkommend, 
. -, 

auf Inulin bildet Rh. chu1tgkuoc1tsis mehr Missbildung als Rh. PCka JI. . 

Auf Kartoffeln bei 15°C, Rh. chullgkuocnsis meist länglicheckig, meist 

8.1-10.8 p. in Länge, stark gestreift, während Rh. Cltiunia1tg und Rh. Feka 

II, meist rundlicheckig oder elIipsoidischeckig, meist 5-8.1 p. in Länge, 

schwach gestreift (Fig. XIII, 3. d!, d" ds). 

Rh. chungkuoClZsis, auf Würzegelatine (15 % Gelatine), in jungen Kul­

turen, meist länglicheckig, zeigt Grössen wie folgt: 

'1# 

.. 

-,' 
.aS' •• .r 

" 

, 
/ 

/ 

,1\ 
I' I' I , 

I • 
I • , . , . , , , . , , , , , , 

,I 

_________ Buc:t~ 

".S' s·s 

Die Sporen haben meist eine Länge von 8.1-9.5 p. und eine Breite 

von 8. I p.; dieselben in alten Kulturen dagegen meist rundlicheckig oder 

elIipsoidischeckig, ihre Grösse ist wie folgt: 
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_______ SuJi 

Die Sporen haben meist eine Länge von S. [ P. und eine Breite von 
6.S p.; d. h. die Sporen sind in jungen oder in alten Kulturen in Gestalt 
und Grösse verschieden. 

Auf verschiedenen Nährböden, 5-4-1O.S p. (6-S. [ p.) im Dm. oder 5.4-
S.I P. (± 6 p) x6.8-ro.Sp. (7-S.I p.). 

R It. C lt i u 1Z i a ng : Unregelmässig in Gestalt; auf Galaktose meist 
länglicheckig ; Wand gelblich bis bräunlich gefärbt, Inhalt graulich, gelb­
lich oder hellbräunlich gefärbt; dünn- ~der dickwandig, auf Galaktose dünn­
wandig; Missbildung stark, auf Galaktose 1/22 vorkommend; auf ver­
schiedenen Nährböden, 4.8-IO.8 p. (5-4-8.1 p) im Dm. oder 5-4-9·5 P (5-
7 p) x 5.4-13.5 P (S. 1-10.8 p.); auf Würzegelatine ([ 5 % Gelatine) 9·5 P (5-
7 p) x 5-4-13.5 P. (8.1-10.8 p); auf Würzegelatine (15 q~ Gelatine) in alten 
Kulturen, ihre Grösse ist folgendermassen : 
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Die Sporen haben meist eine Länge von 6.9-8.Ip. und eine Breite 
von 6.S-S. I p. 

Auf Galaktose, meist 6.S-S. I P. x S.I-IO.S p. 
Rh. Pe k a I1: Sehr ähnlich dem R/z. ChiuJZiang; unregelmässig 

in Gestalt, meist länglicheckig ; auf Milch, in alten Kulturen sind R/z. c!tung­
kouenszs, Rh. Cltiunimzg und Rlz. Peka 11 in Gestalt und Grösse ganz ähn­
lich, meist länglicheckig und S.I-IO.S P in Länge; Wand braun, Inhalt 
hellbraun gefärbt; auf Würzegelatine (15 % Gelatine), in alten Kulturen, 
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meist eckig, ihre Grösse ist folgendermassen : 
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Die Sporen haben meist eine Länge von 5 .4-6.8-8.1 P. und eine Breite 
6.8-8. I p.. 

Auf verschiedenen Nährböden, 5.4-108 p. (6-8. I p.) im Dm. oder 5.4-
8.1 P. (± 6 P.)X6.8-1O.8 P. (± 8.1 p.). 

Rh. arrhizus: Nur wenig entwickelt; meist mit stumpfen Ecken; 
Wand hellgelb, hellbraun oder braun, Inhalt gelblichbraun, gelblichgrau, 
hellbraun oder braun gefärbt; deutlich gestreift; dünn- oder dickwandig; 
starke Missbildung; 5.4-8. I P. im Dm. oder 5.4-8.1 p. (5-4-6.8 p.) x 5-4-lO.8 P. 
(5-4-8.1 p.). Rit. maydis ist in Gestalt und Grösse fast ganz ähnlich; 4.5-
9.5 P. (S -4 -8. I p.) im Dm. oder 504-8. I P. (5-4-5.8 p.) x 5 -4-10.8 P. (5-4-8. I p.). 

R Il. 11 iv e u s: Meist ellipsoidisch oder länglicheckig ; auf "Koji"­
Extrakt-Agar, Inhalt, in jungen Kulturen hellgraulichgrün, in alten Kulturen 
gelblichgrau, auf Amm.-sulfat (mit Inulin) hyalin; undeutlich gestreift (Fig. 
XI, f2 ); gewöhnlich dickwandig, auf Amm.-sulfat dünnwandig; Missbil­
dung stark; auf verschiedenen Nährböden, 5.4-8. I P. (6.8-8.1 p.) im Dm. oder 
4.[-8.[ p. (5-7 P.)x5.4- lO.8 P. (6.8-8.1 p.). 

Auf "Koji"-Extrakt-Agar haben die Sporen folgenden Grössen: 
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Die Sporen haben eine Länge von 6.7 p und eine Breite von 5.4 p. 

Rh. Ha uge h 0 w: Unregelmässig in Gestalt, gewöhnlich mit stump­
fen Ecken, oder bald kugelig, bald ellipsoidisch, auf Weizenkleie in alten 
Kulturen eckig; Inhalt in jungen Kulturen hellgrau grün, in alten Kulturen 
gelblichgrau ; undeutlich gestreift (Fig. VI, d 2 ); dünn- oder dickwandig, 
auf Weizenkleie, in alten Kulturen eckig und dickwandig (Fig. VI, d s); 
gewöhnlich Missbildung stark, während anf Weizenkleie, in alten Kulturen 

selten; auf Galaktose meist 5.4-8.1 px6.8-9·5 p, auf Weizenkleie 5.4-9.5 p 
X5.8-IO.8 /1; aus verschiedenen Nährböden, 5.4-IO.8 p (6-8.1 fl) im Dm. 

oder 4. 1-9.5 p (5-8.1 P)x5·4- IO.8 fl (6-9 p.) 
Rh. clti71i?11sis, Rit. liqudaeiens, Ril. pseudoehi1lensis und Rlt. humilis, 

sind fast ganz ähnlich, Rh. ehilli?11sis zeigt etwas stärkere Missbildung als 
die übrigen Pilze; unregelmcissig in Gestalt, meist mit stumpfen Ecken, 
kugelig oder ellipsoidisch; Wand später braun. Inhalt hellgelblichgrau oder 
hellgelb gefärbt; undeutlich gestreift (Fig. I, f1 ; Fig. XII. I, d; 2, d; 3. 
c 2 ); dünn- oder dickwanctig; Missbildung stark; Rh clzi1tensis 4.3-8.I-IO.8 p 

(5.4-7.6 fl) im Dm. oder 4·3-5·9 fl (43-5.9 p) x 5.4-8.5 p (5-4-7.6 p) ; Rh. 
liquefaeiens 4.5-IO.8 p. (5.4-8. I fl) im Dm. oder 4.5-9.6 p. (5.4-6.8 p) x 
5·4-IO.8 fJ. (6-7-8. I /1.); Ril. pseudocltini?11sis. 5.4-8.1 fl (5-7 fl) im Dm. oder 
5'4-8.[ f1. (5-7 (1.)x6.8-IO.8 (1. (6-8 [p); Rh. humzlis, 6.8-9.5 fJ. (6.8-8.1 p) 
im Dm. oder 5.4-8.1 p (6.8-8.1 p)x~.I-IO.8 P (8.1-9·5 p.). 

Ril. albus, Ril. Pcka I und Rit. shanghaiensis sind fast ganz ähnlich; 
ihre Sporen sind nur wenig gebildet, meist Missbildung; unregelmässig in 
Gestalt; Wand hellbraun bis braun, Inhalt gelblichgrau bis braun gefärbt; 
undeutlich gestreift (Fig. VII, e~; Fig. VIII, d 2 ; Fig. IX, f2); dünn­
oder dickwandig; Rlt. albus, 5 -4-·IO.8 fJ. (6-8. I p) im Dm. oder 6.7-8.1 p 
x 7.2-IO.8 p; Rit. Pcka I, 5.4-IO.8 p. im Dm. oder 5.4-8.1 p x 6.7-IO.8 p.; 

Ril. sltmzgltaii?11sis. 6.7-IO 8 P im Dill. oeler 5.4-8.1 p.x6.7- IO.8 p. 
Rh. s p. (T ANAKA I): U nregelmässig in Gestalt, meist mit stumpfen 

Ecken, selten kugelig; Inhalt graublau oder gelblichgrau gefärbt; deutlich 
gestreift; dünn- oder dickwandig; Missbildung etwas stark; 6.7-IO,8 p im 

Dm. oder 5-4-I08 fl(6.7-9.5 fl) x 6.7-162 p (8.1-13.5 p). 
Ril. formosaensis var. eillamydosporus: Unregelmässigin 

Gestalt, meist ellipsoidischeckig, eiförmigeckig. selten kugelig; Inhalt grau­
grün, auf Maltose dunkler als auf In~llin; deutlich gestreift; Missbildung 
stark; auf "Koji"-Extrakt-Agar. 5.4-8 I fJ. (0.8-8.1 p) x68-IO.8 P (8.1-
9·4 p), auf Inulin, 4.5-8. I fJ. (± 5·4 p) x 5 4-IO.8 P. (6.8-9.4 p), auf ver­
schiedenen Nährböcten, 4.5-8.1 fJ. (6.8-8. I p) x 5.4-10.8 P (6.8-9'4 p). 

R It. s p. (T ANAKA) : Fast ganz ähnlich dem Rh. Oryzae und Rh. 
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Ddemar; 5'4-10.8 p (6.7-8.1 p) im Dm. oder 5-4-10·81.l (6.7-9.5 fl) x 6.7-
16.5 p (8.1-13.5 l.l). 

Rh. sp. (KAWAMORI): Auf Inulin, lInregelmässig in Gestalt. meist 
ellipsoidischeckig, Inhalt gelblichgrall, deutlich gestreift, Missbildung stark; 
dünn- oder dickwandig; 4.5-8.1 fl im. Dm. oder 5-4-10.8 p (6.7-8.1 fl) x 
6.7-13.5 P (8.1-10.8 fl). bei Missbildung oft über 35 p im Durchmesser. 

Ich teile die Rhz'zopus-Arten durch ihre Sporen folgendermassen ein: 
I. Sporen d e u t 1 ich gestreift. 

A. In Grösse ziemlich gleichmässig. 
a. Ziemlich rundlich ............................................... Rh. Tritici 
b. Ziemlich eckig ........... Rh. Oryzae T, Rit. Ilodosus, Rh. thermoslts, 

Ril. boreas, Rit. Kansho, Rh .. 1Yfochi 
B. In Grösse unregeImässig ......... Rit. 1zignCa1ls, Rit. reßexus, 

Rh. Artocarpi, Rlt. Oryzac, 
Rh. Oryzae 2, Rlt.japonicus, 

Ir. Sporen und eu t 1 ich gestreift. 

Rh. japonicus (ß). Rlt. tonkz"1zC1lsis, 
Rit. Batatas, Rh. Delcmar. 
Rh. Chiuniang, Rlt. c1tzmgkuoensis, 
Rit. Peka 1I, Rlt./ormosamsis (?), 
Rh. addus, Rlt. for11losaensis var. 
cltlamydosporus, Nlt. sp. (TANAKA), 

Rit. sp. (TANAKA r), Rlt. sp. (KA­

WAMORI), Rlt. arr1ti::;us, Rit. lIlaydis 

A. Meist normale Form ........... Rit. Hang-c!tow, Rlt. c/liuC1lSis, 
Rh. Nquifacims, Ril. pselldoc1tille1lsis, 
Rh. humilis, Rlt. l1i7)(US 

B. Meist Missbildung ........... Rlt. albus, Nil. Pika I, Rlt. sltallghaimsis 

F. Gemmen 

Gemmen (Chlamydosporen) kommen bei den meisten Pilze, mit Aus­
nahme von Rit. nigrzcalZs, vor. Nach BEZSSONOF (6) tritt nach der Zygo­
sporenbildung an ihre Stelle eine ziemliche reichlich Gemmen- (Chlamydo­
sporen-) Entwicklung; diese Zygosporen sind wiederholt beobachtet und 
mit Rücksicht auf ihre Entstehungsbedingungen untersucht worden, gegen­
über denen V0n 111itcor bieten sie nichts besonderes. Ich konnte nicht 
die Zygosporen und die Gemmen bei Rk. nigricans finden. 

Ril. Artocarpi, Rh. reßexus und Rlz. niveus bilden keine Gemmen im 
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Ausläufer, aber in den Substratmycelien finden sie davon reichlich; die 
übrigen Pilze bilden die Gemmen in den Luft- und Substratmycelien stark 
oder schwach. 

Die Gemmen sind in Gestalt und Grösse sehr wechselnd; meist farblos, 
oft gelblich oder bräunlich gefärbt; meist in Mycelien, oft in Sporangien 
(als Missbildung von Sporen), Columella, Sporangienträger oder Rhizoiden; 
meist Hyphengemmen, selten Kugelgemmen ; Kugelzellen trieben bislang 
nur Keimschläuche. 

Rh. humzlis, Rh. shanghaz'ensis, Rh. Peka I und Rh. formosaensis var. 

chlamydosporus bilden die Gemmen im Ausläufer sehr stark, die Gemmen 
sind oft stark zusammen hängend. 

Rh. Hangchow, Rh. albus, Rlz. clu·nmsis, Rh. Nquifaciens, Rh. }seudo­
cllinC1lsis, Rlz. Delemar, Rlz. Chiuniang, Rlz. chungkuoensis, Rh. PCka II und 
RIt. j"aponicus I bilden im Ausläufer die Gemmen stark. 

Rh. Oryzae, Rh. Oryzae 2, Rh. s}. (TANAKA) und Rh. sp. (KAWAMORI) 
bilden die Gemmen im Ausläufer etwas stark. 

Rlz. Oryzae I, Rlz.j"aponicus, Rh.j"aponicus (ß), Rh. aczaus, Rh. nodosus, 
Rlt. Tritici, Rlz. tonkinC1lsis, Rlz. Batatas, Rlz.formosamsz"s (?), Rlz. tlzermosus, 
Rh. boreas, Rh. Kansho, Rh. Mochz· und Rh. sp. (TANAKA 1) bilden die 
Gemmen im Ausläufer schwach. 

Rh. arrltizus und Rlz. maydis bilden die Gemmen im Ausläufer sehr 
schwach. 

Die Gemmenbildung und die Färbung der Gemmen ist in den ver­
schiedenen Nährböden meist verschieden. Rlt. Hangchow bilden die Gem­
men auf Galaktose sehr stark, auf Brot (bei 27°C, 30 Tagen kultiviert) auch 
stark mit nur wenig gefärbten Gemmen, auf Weizenkleie dagegen (bei 

27°C, 30 Tagen kultiviert) schwach mit sehr vielen gefärbten Gemmen 
(hellgelb, hellgelblichbraun) ; Rlz. sp. (TANAKA), auf .. Koji"-Extrakt-Agar 

wenig, auf Maltose dagegen viel. Wenn die Pilze stark wachsen, ist ihre 
Gemmenbildung ~chwach. 

Grössenverhältnisse der Gemmen im Ausläufer der verschiedenen Rlzi­
zopus-Arten sind folgendermassen : 

Rh. Oryzae, 10.8-27-4/1 (15-25 /1) im Dm. oder 8.1-27.4/1 (15-25 /1) 
x 10.8-3°.5 /1 (15-28 /1). 

Rlz. Oryzae I, 10,8-4°6/1 (10,8-3°/1) im Dm. oder 26.2-35.1/1 (22-

35· I /1) x 24.3-43. 2 /1 (24·3-35· I p.). 
Rlz. Ory:;ae 2, 8.1-27,4 JA (15-25 /1) im Dm. oder 8.1-27.4/1 (15-2 5 /1) 

x 10 8-43.2 /1 (16.2-35.1/1). 
Rlz. j"aponiclts, 10.8-35 1 JA (22-3°/1) im Dm. oder 8.1-24.3 P (13.5"' 
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20 fl) X 16.2-43. 2 fl (18.9-27 fl)· 
Rh. japonicus (f3), 16.2-40.6 fl (16.2-29-7 fl) im Dm. oder 8.1-27.8 fl 

(10.8-27 fl) x 16.2-62·9 fl (16.2-29·7 fl)· 
Rlz. tonkine1lsis, 8.1-35.1 p (16.2-24.3 fl) im Dm. oder. 8.1-35. 1 fl (13·5-

21.6 p) x 14.5-43.2 P (18.9-27 p). 
Rh. Tritici, 10.8-32'4 p (22-32.4 p) im Dm. oder 10.8-32.4 p (10.8-

30P)x8.1-49.2fl (16-30 P)· 
Rh. 1zodosus, 8.1-40.5fl (JS-30P) im Dm. oder 5.4-27P (8.1-2I.6p) 

x 10.8-43.2 P (20-30 fl). 
Rh. Batatas, 6.8-32'4 p (16.2-24.3 p) im Dm. oder 8.1-24.3 fl (13·5-

21.6 fl) x 10.8-43.2/-1. (18.9-27 p). 
Rh. Delemar, 2.7-67.5 P (40.S-54 p) im Dm. oder 5.4-32.8 p (16.2-

27 p) x 13· 5- 160 P (18·9-3S. 1 p). 
Rh. Chiuniallg, 13.S-41 p (20-30 p) im Dm. oder 18.9-40.S P (20-

30 p) x 21.6-67.S P (30-50 p). 
Rlz. c1zullgkltoe1lszs, 18.3-42.7 P (21.6-35. I p) im Dm. oder 8.1-37·S P 

(18.9-3 2 .4 p) x I 3.5-4S.9 P (24.3-35. I p). 
Rh. Ptka II, 2I.6-60.3P (2 1.8-46 p) im Dm. oder 8.1-51.2P (16-4-

32.8 p) x 16.4-82 P (32.8-65.6 p). 
Rh. j'ormosae1lszs(?), 10.8-27 p (14-24P) im Dm. oder 8.1-27 P (10.8-

22 p) x 10.8-40.5 P (15-30 p). 
Rh. acidus, 1O.8-40.S P ([3.S-27 p) im Dm. oder 8.1-SI.3P (10.8-

42 .2 p) x 13.2-64.8 P (18.9-4S.9 p). 
Rh. thermosus, 13.S-55.4 P (16.2-27 p) im Dm. oder 8.I-32.4P (10.8-

18.9 p) x 10.8- 102.6 P (18.9-32.4 p). 
Rh. boreas. 8.1-37.4 p (16.2-27 (1) im Dm. oder 5.7-43.2 p (1O.8-18.9,u) 

x 6.8-56.7 P (18.9-32.4 p). 
Rlz. Kans!zo, 8. I-S6.7 P (17.5-40.S p) im Dm. oder 8.1-27 p (10.8-

18·9 p) x 16.2-33 P (18.9-33 p). 
Rh. Mochi, 13.S-29.7 p (16.2-27 p) im Dm. oder 10.8-21.6 p (18.9-

21.6 p) x 12.3-64.8 P (16.2-32.4 p). 
Rh. arr/u'zus, 10.8-27 pl([3.5-18.9P) im Dm. oder 8.1-18·9P (13.5-

16.2p)X 13.5-35.1 P (16.2-2r.6p). 
Rh. maydzs, 10.8-271.1. (13.5-r8.9 p) im Dm. oder 8.1-16.2 P (r3.5-

16.2 p) x 10.8-21.6 P (16.2-21.6 p). 

Rh. Hangcltow, 10.8-54 P (20-32.4 p) im. Dm. oder 5.4-27 P (10.8-
18.2 p) x 10.8-54 P (10.8-40.5 p). . 

Rh. albus, 27- 108 P (40-60 p) im Dm. oder 4°.5-81 P (50-7° p) x 
27-97.4 P (40-60 p). 
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Rit. Peka I, 17-108 P. (20-70 p) im Dm. oder 8.1-41.3 p. (10.8-27 p.) x 

5-4- 125 P. (20-9° p). 
Rlt. slta71gllaicnsis, 18.9-54 p (22.4-37.8 p.) im Dm. oder 8.1-37.8 p. 

(10.8-3 2 .4 p) x [6.2-98.4 P. (22.4-37.8 p.). 
Rlt. clti71cnsis, 16-4-4o.8p([6.4-27P.) im Dm. oder 8.1-35· 1P. ([3.5-

24.6 p) x 10.8-45·3 P (16.2-35·[ p). 
Rit. liquefaciClZs, 12.5-47.3P. ([6.4-37 p) im Dm. oder 8.[-30.6 P. (13.5-

24.6 p) x 12.5-56.8 P. (16.2-35.1 p). 
Rit. pscudoclli1ZClZSis, 10.8-40.5 P (21.6-29.7 p) im Dm. oder 8.1-51.3 P. 

(10.8-29.7 p)x 13.5-131.2 P (18.9-35.1 (1). 

Rlt. lut11zilis, 10.8-60 P (20.2-35.1 p) im Dm. oder 5-4-35.1 P. (13.5-
24.6 p) x 10.8-81 P (16.2-43.2 p). 

Rit. f(}rmosaensis val'. cltlamydosporus, meist 13.5-40.5 P im Dm. oder 
15-70 p. 

Rlt. sp. (TANAKA), meist 16.2-24.6 p. im Dm. oder 10.8-21 {1 x 16-30 (1. 

Rh. sp. (TANAKA I), meist um 35. I {/. im Dm. (kugelig). 
RIt. sp. (KAWAMOR[), meist 13.5-81 I/. im Durchmesser. 

G. Ausliiufer 

Der Ausläufer ist anfangs einzellig, hyalin, Hyphen mit stark licht­
brechendem, graunliertem Plasma gefüllt, später treten mehrfach Scheide­
wände auf, leer oder weniger granuliertes Plasma, glatt- oder derbwandig, 
farblos oder gefärbt, dünn- oder dickwandig, leicht gebrechlich oder mehr 
oder minder hart. 

Bei Rit. lligrica1ls, Rlt. reJlc.xus, Rh. Artocmpi und Rh. 1livcus sind ihre 
Ausläufern etwas hart und keine Gemmen vorhanden. 

R 11. ni v C 11 s: Später mit leeren und granuliertem Plasma haitigen 
Teilen, letztere Teile hellbraun, graulichbraun oder braun gefärbt; oft stark 
dick (35 p. im Dm.); meist farblos in der Nähe der Rhizoiden und Sporangien­
trägern ; 5.4-35 P (8.1-27 {1) im Dm. 

Rh. 11 i gr i ca IZ s, Rh. r c fl c .x 11 sund Rh. Art () c a r pi: Später 
meist leer; dunkel gefärbt in der Nähe der Rhizoiden und Sporangien­
trägern ; 8.1-33 p (± 20 p) im Dm. 

Rh. ar r 11 i zu s und R 11. 1IZ a y dis: Mit wenigen Gemmen; etwas 
hart; leer oder mit farblosem, stark lichtbrechendem, granuliertem Plasma; 

gewöhnlich gIattwandig; farblos; 5-4-29.7 P. (5.4-13.5 p) im Dm. 
Rh. albus, Rh. Pcka I und Rlt. shangltaiClZsis haben viele Gemmen, 

Rh. albus aber etwas weniger als die anderen Pilze; etwas hart. 
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Ril. albus und Rlt. Slla1lgllaiellsis,' Später leer oder mit 
granuliertem Plasma, die granuliertes Plasma haltigen Teile sind hellgelblich 
oder hellgelblichbraun gefärbt, meist derbwandig in älterer Kultur; oft 
farblos in der Nähe von Rhizoiden und Sporangienträger, Rlt. albus 5.4-
49. 2 (1 (13.5-27 (1) im Dm; Ril. Sllallgltaiensis 5.4-49. 2 (1 (IO-25 (1) im Dm. 

R It. Pe kaI,' Später gewöhnlich leer; dunkel gefärbt in der Nähe 
von Rhizoiden und Sporangientägern; meist derbwandig, mit langen Kristall­
nadeln ; dünnwandig, auf verschiedenen Nährböden lockig aussehend; 8.1-

32.4 (1 (13.5-27 (1) im Dm. 
Bei Rlt. clzinensis, Ril. liquejacieJZs, Rlt. pseudocllilleJZsis und Ril. humilis, 

leer oder stark Gemmen bildend; leicht gebrechlich; dunkel gefärbt in 
der Nähe von Rhizoiden und Sporangienträger ; gewöhnlich glattwandig. 
Ril. chi1leJZsis und Rh. liquejacieJZs 2.7-16.2 (1 (5.4-10.8 p) im Dm.; Ril. 
pseudoc/li1lfllSis, 8.1-24.3 (1 (10.8-18.9/1)' im Dm.; Ril. ltumilis, 8.1-24.3/l 
(S. 1-2 1.6 fl) im Dm. 

Die übrigen Pilze, mit Gemmen oder leer; etwas hart, dunkel gefärbt 
in der Nähe der Rhizoiden und der Sporangien trägern ; glatt- oder derb­
wandig. Rh. HallgcllOw, mit Gemmen stärker als die anderen Pilze; Rh. 
Delemar, oft stark geschwellt oder stark verzweigt; Rh.japonicus (ß), Rh. 
Clzizt1Ziallg, Ril. c!llt1lgkltoensis und Rlz. Pcka II, oft stark geschwellt, wäh­
rend diese Anschwellung und Verzweigung nicht spezifische Formen dieser 
Pilze sind, bei den übrigen Pilzen wurden sie mehr oder minder beobachtet 
und bei allen Gemmen bildenden Pilze, sind die Ausläufern oft an Stelle 
der Gemmen stark oder schwach geschwellt. Riz. clzzmgkuoeJZsis und Rh. 
Pcka II, auf Pepton bei 35°C in 5 Tagen, im Ausläufer sind die Gemmen 
stark gebildet; in Gestalt ganz gleich; starke Anschwellung gebildet. 

Die Grösse der Ausläufer beträgt der Breite nach: 
Ril. HaJlgcltow, 5.4-27 (1 (10- 15 p) im Dm. 
Ril. Detemar, 9.5-2I.6p (±14.8p) im Dm. 
Ril. Cltiulliallg, 5-4-27 p (8.1-16.2 p) im Dm. 
Ril. cllltllgkuoCllSis, 5.4-33/1 (10- 15 (1) im Dm. 
Ril. Pcka 11, " " 
Ril. Oryzae. 5.4-43.2/1 (8. 1-16.2,(1) im Dm. 
Ril. Oryzae I, 5.4-30.2 (1 (IO-25 (1) im Dm. 
Rlt. Orygae 2,5-4-43.2(1 (8.1-16.2(1) im Dm. 
Ril. japonims, 5 A-29.7 P (10.8- I 8.9 (1) im Dm. 
Rh. japOizims C9), 5-4-29.7 (1 (10.8-18·9 f1) im Dm. 
Ril. tonki7ZCIlsis, 4.1-32.8/1 (4.1-13.5 p) im Dm. 
Ril. Tritici, 5,4-30.2/1 (10-25 (1) im Dm. 



Y. YAMAMOTO 

Rlt. nodosus, 5.4-30.2 p. (10-25 p.) im Dm. 
Rlt. Batatas, 4.1-32.8 p. (8.1-18.9 p.) im Dm. 
Rlz. formosamsis (?), 5.4-30.2 p. (10-25 p.) im Dm. 
Rh. acidus, 8.1-39.2 P. (10.8-2 I.6 p.) im Dm. 
Rh. thermosus, 8.1-35 P. (10.8-24.3 p.) im Dm. 
Rlt. boreas, 8.1-43.2 P. (10.8-24.3 p.) im Dm. 
Rh. Kam,-!zo, 8.1-35 P. (10.8-25 p.) im Dm. 
Rh. Moc/ti, 5.4-48 p. (10.8-35 p.) im Dm. 
Rh. formosamsis var. cltlamydosporus, 10.8-54 p. (20.3-27 p.) im Dm. 
Rh. sp. (TANAKA), 13.5-27 p. im Dm. 
Rlt. sp. (TANAKA I), " 

RII. sp. (KAWAMORI), 13.5 -47.6 P. (18.9-37.8 p.) im Dm. 
Ich teil die Rhizopus-Arten zufolge der Ausläufer ein: 

r. Ausläufer 0 h n e Gemmen. 
A. Gewöhnlich leer; granuliertes Plasma haltige Teile farblos ......... . 

Rk nigricans, Rh. reflexus, Rh. Artocarpi 
B. Leer oder mit granuliertem Plasma; granuliertes Plasma haltige Teile 

gefärbt ............................................................... Rh. niveus 
H. Ausläufer mit Gemmen. 

A. Mehr oder minder hart. 
a. Farblos ........................................ Rh. arrltizus, Rll. maydis 
b. Gefärbt in der Nähe von Rhizoiden und Sporangienträgern. 

* Ohne lange Kristallnadeln. 
§ Leer oder mit granuliertem Plasma; granuliertes Plasma haltige 

Teile gefärbt ........................ Rh. albus, Rlt. shanghaiensis 
§§ Gewöhnlich leer; granuliertes Plasma haIti ge Teile farblos ...... 

Rh. Oryzae, Ril. Oryzae I, Rh. Oryzae 2, 

Rh. japonicus, Rlz.japonicus(j3), Rh. tonkinmsis, 
Rh. Tritz'ci, Rh. nodosus, Ril. Batatas, 
Rh. Dele11'!ar, Rh. Clliuniang, 
Rh. clzungkuoensis, Rlz. Peka 1I. 
Rh. formosaensis (?), Rlt. acidus, Rh. tltermosus, 
Rh. boreas, Rh. Kanslzo, Rh. Moclzi, 
Rfl. foromosaenszs var. Chlamydosporus, 
Rh. sp. (TANAKA), Rlt. sp. (TANAKA I), 

Rlz. sp. (KAWAMORI), Rh. Hangclzow 
** Mit langen Kristallnadeln .... ......................... Rh. Peka I 

B. Leicht gebrechlich ................... Rh. cllinensis, Rh. liquefaciens, 
Rlz. pseudochinmsls, Rh. humilis 
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H. Rhizoiden 

Rhizoiden anfangs farblos später bräunlich oder bis schwärzlich gefä rbt; 
während Rh. arrltizus und Rh. .maydis,heller oder oft farblos bleibt. 

Rh. Artocarpi, Rh. arrhizus, Rlz. maydis und ·Rh. niveus bilden die 
Rhizoiden nur selten, die übrigen Pilze mehr oder minder gut, besonders 
Rlz. nigricans und Rh. reßexus bilden viele stark entwickelte Rhizoiden. 

Bei Ril. ehine1Zsis, Rh. liquifaeie1Zs, Rh. pseudoehinemis und Rh. humilis 
sind die Rhizoiden gewöhnlich fingerförmig, und bei Rh. humilis oft stark 
verdickt; bei den übrigen Pilze sind die Rhizoiden wurzelartig. 

I. Hefezellen und. Zygosporen 

Die HefezeIIbildung wurde neuerdings bei Rlz. nigrieans von FUCHS (23) 
beobachtet. 

In meiner Untersuchung wurde die HefezeIIbildung folgendermassen 
ausgeführt: 

Einige Pilze wurden in FREUDENREIcHschen Kolben mit "Koji"-Ex­
trakt (I2oB.) bei Zimmertemperatur anaerobisch kultiviert, nach 7 Monaten' 
wurde die HefezeIIbildung untersucht. . In meiner Untersuchung wurden 
die' HefezeIlen nicht beobachtet: In meiner Untersuchung benutzte ich 
folgende Pilze: Ril. nigricmzs, Ril. reßexus, Rlz. Artoearpi, Rh. ehinensis. 
Rh. liqufjaciens, Rlz. pseudoJzinensis, Rlz. humitis, Rh. albus, Rh. Pika I, 
Rh. sllanghaiensis, Rh. Oryzae I, Rh. Oryzae 2, Rh. japonicus (ß), Rh. 
tonk;'nensis, Rh. Batatas, Rh. nodosus, Ril. Trifiei, Rlz. Chium'ang, Rh. chung­
kUOe1ZSis, Rlz. Pfka II, Rh. Hangcllow, Rlz. aczdus und Rh. thermosus. 

Ueber die Zygosporenbildung wurde schon bei Rlz. nigricans, Rh. 
1zodosus (63), Rh. equinus (83), Ril. Artocarpi (77) und Rh. neeam (83)' 
berichtet. Die Zygosporenbildung von Rh. nigriemzs wurde von EIDAM, 
BLAKESLEE, CORMIK (I (8), BEZSSONOF, MORE AU (60) und anderen Autoren 
untersucht, und HANZAWA (27) und WERE (127) konnten die Zygesporen 
by Rh. nigriealZs finden. N ur die Zygosporenbildung von Rh. nigricans 
ist genauer bekannt. Die Zygosporenbildung von Rlz. Artocarpi wurde 
von RACCBORSKI an einer eine Woche alten Agarkultur, die mit· Hypho­
myceten verunreinigt war, beobachtet. 

Nach Y AMAZAKI, wurden bei Rlz. Clziuniang und Rh. niveus Zygo­
sporen ähnliche Formen beobachtet, bei Rlz. Chiuniang, in Grösse um 
138-4 P. im Dm.; bei Rh. ni1!eUS, heIl gelb bis gelblichbraun gefärbt, kugelig 
oder elIipsoidisch, 92-325 p. im Dm., auf "Koji"-Extrakt-Agar, Brot· und 
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gedämpften Reis beobachtet. 
Ich konnte nicht bei allen Pilze die Zygosporen auf verschiedenen 

Nährböden finden; ich versuchte die Zygosporenbildung mit Rll. nigricans 
oder Rlz. 1zigricans (+) und Rh. nigricans (-), nach der ZIcKEssehe Me­
thode (138), auf der WÖLTzEscher N,ihrlösung, aber durch diesem Versuch 
wurde keine Zygosporenbildung wahrgenommen. 

J. Die Anordnung der R hizopu s-Arten 

Wie oben erwähnt, ist der morphologische Charakter der Rhizopus­
Arten sehr wechselnd. und variabel in verschiedenen Bedingungen, so dass 
ein konstanter, spezifischer, morphologischer Charakter für die Artbestim­
mung nur sehr wenig vorhanden ist. 

Als Ergebnis der morphologischen Untersuchung wurden die ver­
wandten Pilze folgendermassen angeordnet. 

1. ZUR BESTIMMUNG DER SYSTEMATISCHEN 
STELLUNG DER RHIZOpus-ARTEN 

Zur Bestimmung der systematischen Stellung der Rltizopus-Arten wurde 
deren Morphologie als wichtigstes Merkmal benutzt. Das physiologische 
Verhalten lässt hier ganz im Stich. FISCHER (22) und LENDNER (53) 
benutzten also die Morphologie oder die Physiologie, über welche die Autoren 
berichtet hatten, dagegen lässt die Morphologie bei HANZAWA (29) fast 
ganz im Stich. 

Bei meiner Untersuchung wurden die Trennungsmerkmale für die Art­
bestimmung die unvel änderlichen oder besomlers spezifischen Charaktere 
benutzt. Die für die Artbestimmung benutzten morphologischen Charaktere 
sind folgende: 

I. Rasen (rötliche Färbung, Gebrechlichkeit). 
2. Sporangienträger (Verzweigung). 
3. Sporangien (Grösse, nickend, abwärts gebogen, aufrecht, Wand, 

Normal- oder Missbildung). 
4. Sporangien- und l<hizoidenbildung (gut oder schlecht). 
5. Columella (glatt oder rauh, Gestalt). 
6. Sporen (deutlich oder undeutlich gestreift, Gleichmässigkeit !in 

Grösse, Gestalt). 
7. Chlamydosporenbildung (im Ausläufer). 
8. Ausläufer (Färbung). 
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Als Ergebnis meiner Studien waren die zur Untersuchung benutzten 
Pilze morphologisch in 2 Sektionen und 6 Gruppen gegliedert, nämlich in 
der Sektio Euntgorhzzopus und Sektio Dztbiorugorhzzopus, und in der Nigri­
ca1ts-, Oryzae-, Arrlzizus-, Hmzgchow-, Albus- und Clzi1tC1tsis-Gruppe. 

I. SEKTIO EURUGORHIZOPUS: Sporen deutlich gestreift. Die 
Sektion wird in 3 Gruppe gegliedert, nämlich Mgrica1ts-, Oryzae- und 
Arrhizus-Gruppe. 

I. Gruppe. Ni gr i ca 1t s-Gruppe: Sporen deutlich gestreift, Stolon 
ohne Chlamydosporen. Sporangien meist über 160 p im Durchmesser·-3 
Arten, nämlich Ril. 1tigricans, Rlz. 1'eßexus und Rlt. Artocarpi. 

2. Gruppe. 0 r y z ac-Gruppe: Sporen deutlich gestreift, Stolon mit 
Chlamydosporen, Sporangien meist bis 160 p. im Durchmesser, Sporangien­
und Rhizoidenbildung sehr gut. Ausläufer dunkel.-3 Arten, nämlich Rh. 
Oryzae, Rh. Tritici und Rit. nodosus. Nach meiner Untersuchung gehören 
einige Pilze zur Gruppe vielleicht als Varietät von R/t. Oryzae, nämlich Rh. 

Japonicus, Rh. japonicus (ß), Rlz. Oryzae 2, Rh. t01zki1tC1tsis, Rlt. Batatas, Rh. 
De!emar, Rlt. Clziuniang, Rh. chu1tgkuoensis, Ril. Pika 11, Rh. formosa­
ensis(.'?), Rlt. acidus, Rh. formosaensis var. chlamydosporus, Rh. sp. (TANAKA), 
Rh. sp. (TANAKA I) und Rh. sp. (KAWAMQIU); Rh. Oryzae I, Rh. ther­
mosus, Rh. boreas, Rh. Ka1tsho und Rh. Machi stimmen mit Rh. nodosus 
überein. 

3. Gruppe. Arrhizus-Gruppe: Sporen deutlich gestreift. Stolon 
mit Chlamydosporen, Sporangien meist bis 160 p. im Durchmesser, Sporan­
gien- und Rhizoidenbildung sehr schlecht, Ausläufer hell.-I Art, nämlich 
Rh. arrhizus / Rh. maydis stimmt mit Rh. arrhizus überein. 

H. SEKTlO DUBIORUGORHIZOPUS: Sporen undeutlich ge­
streift. Die Sporen der zur Sektion gehörenden Arten wurden von den 
Autoren bi;lang als glatt oder stachelig wandig angegeben, aher nach 
meiner Untersuchung unter starker Vergrössung (1600 Verg.) sind ihre 
Wände undeutlich gestreift. Sodann ist Rh. pseudochinensis wahrscheinlich 
ganz gleich dem Rh. chinCllsis var. rugosporus.-Zur Sektion gehören 3 
Gruppen, nämlich Hangchow-, Albus- und Chinensts-Gruppe. 

4. Gruppe. Hang c ho w·Gruppe: Sporen undeutlich gestreift, 
Sporangien mit Kriställchen oder Kristallnadeln, meist über 100 p. im Durch­
messer, Sporangien- und Rhizoidenbildung sehr gut, Sporangien normal-
1 Art,· Rh. Hangchow. 

5. Gruppe. Alb u. s-Gruppe: Sporen undeutlich gestreift, Sporangien 



68 Y. YAMAMOTO 

mit KristälIchen oder Kristallnadeln, meist über 100 p. im Durchmesser, 
Sporangien- und Rhizoidenbildung sehr schlecht, Sporangien zeigen Miss­
bildung.-3 Arten, nämlich Rh. albus, Rlz. Peka I und Rh. sllanglzaiensis. 

6. Gruppe. Chi 11 e n s i s- Gruppe: Sporen undeutlich gestreift. 
Sporangien glatt, meist bis 100 p. im Durchmesser.-4 Arten, Rlz. chinen­
sis, RIz. liquejacz"ens, Rll. pseudocJlinensis und Rh. niveus; Rh. llumilis gehört 
zur Chinensis-Gruppe wahrscheinlich als Vareität von Rh. liquefaciens. 

Ich gliederte die zur Untersuchung benutzten Arten in der folgende 
Uebersicht. 

2. DIE UEBERSICHT DER EINIGEN RHIZOpus-ARTEN 

I. Rhizopus·Arten mit deutlich gestreiften Sporen (Sektio Eurugorhizopus). 
A. Stolon ohne Chlamydosporen, Sporangien meist über 160 p. im 

Durchmesser ..... ................................... (N i g r i ca n s-Gruppe) 
a. Sporangienträger meist unverzweigt. 

* Sporangien aufrecht .............................. Rh. nigricmls EHR. 

** Sporangien nickend ............................. Rlz. reßexus BAINIER 

b. Sporangien träger meist verzweigt ............... Rh. Artocarpi RAc. 
B. Stolon mit Chlamydosporen, Sporangien meist bis 160 p. im Durch­

messer. 
a. Sporangien- und Rhizoidenbildung sehr gut, Ausläufer gefärbt ...... 

(0 r y z a e-Gruppe) 
* Sporen gleichmässig in GrÖsse. 

§ Sporen rundlich .................................... Rh. Tritici SAlTO 
§§ Sporen eckig ............................ Rlz. 110dosus NAMYSLOWSKI 

** Sporen unregelnlässig in Grösse ....................................... . 
Rh. Oryzae WENT et PR. GEERL. 

b. Sporangien- und Rhizoidenbildung sehr schlecht, Ausläufer hell .... 
(A r r h i z u s-Gruppe) Rh. arrltizus FISCHER 

H. Rhizopus-Arten mit undeutlich gestreiften Sporen (Sektio Dttbiorugo­
rhizopus). 

A. Sporangien mit Kriställchen oder Kristallnadeln, meist über 100 p. 
im Durchmesser. 

a. Sporangien- und Rhizoidenbildung sehr gut, Sporangien normal ..... 
(H a n g c h 0 w-Gruppe) RIz. HangcJlow Y AMAZAKI 

b. Sporangien- und Rhizoidenbildung sehr schlecht, Sporangien Miss.!. 
bildung ................................................... (A 1 b u s~Gruppe) 

* Rasen rötlich bei über 35°C .................. Rh. albus Y AMAZAKI 
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** Rasen nicht rötlich bei über 35°C. 
§ Sporangien und Sporangien träger mit Kristallnadeln ..••..•...•.• 

Rh. Peka I T AKEDA 

§§ Sprorangien und Sporangienträger ohne Kristallnadeln ...•..•.• 
Rh. shanghaicnsis Y AMAZAKI 

B. Sporangien glatt, meist bis 100 f1 im Durchmesser .•••••••.....•......• 
(C hi ne n si s-Gruppe) 

a. Sporangien aufrecht, Rasen leicht gebrechlich. ~ 

* ColumeIIa glatt. 
§ Columella konisch ..•.......••.....••••.••.•.... Rh. chincnsis SALTO 

§§ Columella nicht konisch .•.•..•..•..• Rh. liquifacicns Y AMAZAKI 
** Columella rauh ....•..•.••.•.••••.•. Rh. pseudochincnsis Y AMAZAKI 

b. Sporangien abwärts gebogen, Rasen nicht leicht gebrechlich .......• 
Rh. 11ivcus Y AMAZAKI 

3. ZUR ANORDUNG DER ALLEN SPEeIES VON GATTUNG RHIZOPUS 

Die Rilizopus-Arten, die bislang aufgestellt worden sind, wurden in 2 

Sektionen folgendermassen eingeteilt: 

I. Eurugorhiz;opus·Arten 

I. Rh. arrhizus FISCHER 1892. 
(-Rh. maydis BRUDERLEIN 1917.) 

2. Rh. Artocarpi RACIBORSKI 1900. 

3. Rit. Camboc(ja VUILLEMIN 1902. 
4. Rh. chincllsis var. rugosporus NAKAZAWA 19 r 3. 
5. Rh. circinans VAN TIEGHEM 1876. 
6. Rh. formosamsis NAKAZAWA 1913. 
7. Rh. japonicus var. angulosporus SAlTO 1906. 
8. RIz. kasallCllsis HANzAWA '912. 
9. Rh. nccans MAssE 1897. 

10. Ril. microsporus VAN TIEGHEM 1875. 
1 I. Rh. minimus VAN TIEGHEM 1875. 
12. Rh. nigricans EHRENBERG 1820. 
13. Ril. nigricans var. luxurians SCHROETER 1889. 
14. Rh. nigricans var. minor JENSEN 1912. 
15. Rh. 110dosus NAMYSLOWSKI 1906. 

(-Rh. thcrmosus YAMAMOTO 1926). 
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(-Rlz. boreas YAMAMOTO 1926.) 
16. Rh. Oryzae WENT et Pr. GEERLlGS 1895. 

(-Rh. Batatas NAKAZAWA 1909). 
(-Rh. Clliu1Zim:g YAMAZAKI 1919,) 
(-Rh. Chlt1Zgkuomsis Y AMAZAKI 1918.) 
(-Rh. Delemar WEHMER et HANZAWA 1912.) 
(-Rh. formosamsis var. chlamydosporus YAMAZAKI 1918.) 
( -Rh. japo1Zitus VUlLLEMIN 1902.) 
(-Rh. PCka II TAKEOA 1902) 
(-Rh. t01zkinensis VUILLEMIN 1902.) 

17. Rh. oligosporits var. g!aber NAKAZAWA 1913. 
18. Rh. parasiticus LucET et COSTANTIN 1900 (83). 
19. Rh. ramosus MOI<EAU 1913 (60). 
20. Rh. nflexus BAINIER 1880 (83). 
21. Rh. Tamari SAlTO 1906 (87). 
22. Rh. Tritid SAlTO 1904. 
23. Rlz. Trubi1li HANZAWA 1912 (29). 
24. Rh. Usamii HAKZAWA 19 12 (29)' 

'25. Rh. 2; NILL 1927 (65). 
26. Rh. 3. NILL 1927 (65). 

11. DubiorugorhizopurA:rten 

27· Rh. albus YAMAZAKI 1918. 
28. Rh. apiculatus McALPINE 1902. 
29. Rk. candidus Y AMAZAKI 1918. 
30. Rh. chi1Ze1Zs1s SAlTO 19°4. 
3[. Rh. Coh1Zii BERLEESE et OE TONI 1888. 
3~~. Rh;, ecltinatus· VAN. TI,EGHEM 1876. 
33· Rh. elegatlS EWAM 1880. 
'34· Rh. equinus COSTANTIN et LUCET 1903. 
35. Rh. Hangchow YAMAZAKI 1918. 
36. Rh. liquifacie1lS YAMAZAKI 1918. 

(-Rh. humilis YAMAZAKI 1918.) 
37. Rh. niger GODOELST. 

38. Rh. nz'veus YAMAZAKT '919. 
39. Rh. oligosporus SAlTO 1905 . 

. 40. Rh. Pika I TAKEOA '924. 
41. Rh. jfseudochil1C1tsis 'Y AMAZAKT 19~8. 
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4 2 • RIt. salebrosus Y AMAZAKI '9 ,8. 

43· Rh. salebrosus var. instriatus T AREDA 1928 (Il2). 

44· Rh. schizans McALPINE 1902. 

45. Rh. sh::mghaiensis YAMAZAKI 1919. 

46. Rh. speciosus LEND!\ER 1908. 

47. Rh. umbellatus SM1TH IgOI. 

48. Rh. I NILIi 1927. 

Bei Rh niger wird die Zeit in "SylIoge Fungorum" von SACCARDO (&3) 
(Vol. 21, p. 822), nicht beschrieben, nach dieser Literatur und "Les Mu­
corim!es de la Suisse" von LENDNER (53) (p. 125), ist es als Rh.- mger 
CIAGLINSKI et HEWELKE 1893 angeführt. 

Rh.? fructicola (COROA) BERLEESE et OE TON/ (die Zeit unbekannt, nach 
"Sylloge Fungorumh

) und Rlz. nig~~ans var. 1(erticilla,tuJI1 D~M~L1u~ 1916 
wurden nicht genau aufgestellt. weil bei dem vorigen Pilz hat LENONER als 
Sy~onym von Mucor JI-fucedo beschrieben, und bei dem letztgenannten Pilz 
fand ich keine Literatur. 

Die Sporen von Rh. salebrosus sind. nach Y AMAZAKI, im getrockneten 
Zustand deutlich gestreift, in dem im Wasser getauchten Zustand dagegen 
nicht gestreift. 

In obenbeschriebenen Pilze, mit Ausnahmen von den in dieser Arbeit 
betrachteten Pilze, haben einige Arten vielleicht eine genaue spezifiche 
Form, z. B. nickende Sporangien von Rh. circinalls, spitzige Columella von 
Rh. apiculatus, während übrigen Pilze keine spezifische Form und Eigen­
schaft haben, vornehmlich sind mehrere Arten von Eurugorhizopus so nähin­
lich in ihrer Morphologie, dass sie unmöglich von einander zu trennen sind. 
Wenn man diese Pilze vergleichend untersucht. lassen sich vielleicht syno­
nymische Pilze finden. Deshalb ist die Speciesunterscheidung von Rht'zopus­
Arte~ so $hr schwirrig uqd nur durch eine ve~gleichendf Stu<;lie, nicht,abt,. 
durch die 'beschriebenen Diagnosen feststellbar. ' 

Zur besseren Uebersicht, ordnete ich die Pilze. mit Ausnahme der in 
dieser Arbeit betrachteten Pilze. nach den beschriebenen Diagnosen an. 

In Eurugorhizopus-Arten. Rh. formosamsis, Rlz. nigricans var. luxurians, 
Rh. mgricans var minor gehören vielleicht zur Nigrzcans-Gruppe. Rh. ,'am­
bodJa, Rh. japonicus var. angulospoYlls, Rh. Tamari. Rh. Usamii sind viel­
leicht zur Oryzae-Gruppe. Rh. oligosporlls var. glaber vielIei~ht zur Arrhizus­
Gruppe. 

Rh. Kasanensis, Rh. parasiticus und Rh. Trubini sind pathogene Pilze 
rur Kaninchen; bei den übrigen Pilzen, ist der Sporangienträger '(on Rh. 

,'/,1 



72 Y. YAMAMOTO 

chinensis val'. rugosporus, Rft. circi1la?zs, Rft. mz'crosporus und Rh. mz1ltmus 
nicht verzweigt; bei Rh. circz'nans sind die Sporangien nickend, bei den 
übrigen Pilzen dagegen aufrecht; der Sporangienträger von Rh;. neca?zs, Rh. 
ramosus, NILL'S Rh. 2 und Rh. 3 ist verzweigt, Rlz. necans bildet Zygo­

sporen. 
Bei den Dubiorugorkizopus-Arten, sind R!t. ca1ldidus, ,Rh. oligosporus 

und Rh. salebrosus vielleicht zur Albus-Gruppe gehörend, Rlt. Cohnii, Rh. 
equinus und Rlt. niger sind pathogenen Pilze für Kaninchen oder Menschen 
(Rh. niger). 

Bei Rh. apiculatus ist die Columella spitzig, die Sporen von Rh. echi ... 
natus sind stachelig, Sporangien wand von Rh. sckizans ist glatt, Sporangien­
träger von Rlz. umbellatus regenschirmförmig verzweigt, NiLL'S Rh. I bildet 
keine Chlamydosporen, und Rh. elegans und Rh. speciosus sind sehr ähn-

~ . : . 

lieh, aber etwas verschieden, z. B. Columella von Rh. elegans hellbraun: 
gefärbt, Rh. speciosus dagegen farblos oder hell gefärbt, Sporangienträger 
von Rh. elegans aufrecht. RIz. speciosus dagegen gerade oder gebogen, Sporen 
von Rlz. elegans hellbräunlich, Rh. speciosus blau lieh. 

K. Zusammenfassung des morphologischen Teiles 

I. Die vielen Reinkulturen der Gattung Rhizopus wurden auf ver­
schiedenen Nährböden morphologisch in Bezug auf Rasen, Sporangienträger, 
Sp~rangien, Columella, Sporen, Gemmen, Ausläufer, Rhizoid. Hefezelle und 
Zygosporen vergleichend untersucht, und über jede Formen der Rasen, 
Sporangienträger, Sporangien, Columella, Sporen und Ausläufer gegliedert. 

2. Die morphologischen Charaktere der Rhizopus-Arten sind sehr 
wechselnd, und variabel unter verschiedenen Bedingungen. 

3. Zur Bestimmung der systematischen Stellung der Rhzzopus-Arten 
wurde die Morphologie als wichtigstes Merkmal benutzt. Das physiolo-
!5isch~ Verhalten lässt hier ganz im Stich. 

4. Als Trennungsmerkmale für die Artbestimmung wurden die un-
veränderlichen oder besonders die spezifischen Charaktere benutzt. Für 
die Artbestimmung benutzte morphologische Charaktere sind folgende: 

I. Ras e n (rötliche Färbung, Gebrechlichkeit). 
2. Sporangienträger (Verzweigung). 
3. S p 0 ra n g i e n (Grösse, nickend, abwärts gebogen, aufrecht, 

Wand, Normal- oder Missbildung). 
4. Sporangien- und Rhizoidenbildung(gut oder schlecht). 
5 .. Co 1 um e 11 a (glatt oder rauh, Gestalt). 
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6. S p 0 ren (deutlich oder undeutlich gestreift, Gleichmässigkeit 
in Grösse, Gestalt). 

7· Chlamydosporenbildung (im Ausläufer). 
8. Ausläufer (Färbung). 

5. Als Ergebnis wurden die zur Untersuchung benutzten Pilze mor­
phologisch in 2 Sektionen und 6 Gruppen gegliedert, nämlich in die Sektio 
Eurugorhizopus und Sektio Dubiorugorhizopus, und in den Nigricans-, 
Oryzae-, Arrhizus-, Hangclzow-, Albus- und Clzine1lszs-Gruppe. 

6. Zur Mgricans-Gruppe gehören 3 Arten, nämlich Rh. nigricans, 
Ril. reßexus und Rh. Artocarpi; zur Oryzae-Gruppe 3 Arten, nämlich Rh. 
Oryzae, Rh. Tritici und Rh. nodosus; zur Arrhizus-Gruppe I Art, nämlich 
Ril. arrhizus; zur Hangclzozo-Gruppe I Art, nämlich Rlz. Hangclzozo; zur 
Albus-Gruppe 3 Arten, nämlich Rh. albus, Rh. Peka I und Rh. shang­

!taie?Zsis; zur Chine?Zsü-Gruppe 4 Arten, nämlich Rh. chine?Zsis, Rlz. lique­
faciens, Rh. pseudochine1lszs und R!t. niveus. 

7. Nach meiner Untersuchung gehören zur Oryzae-Gruppe als Varietät 
von Rh. Oryzae: Rh. japonicus, Rh. japonicus (ß), Rh. Oryzae 2, Rh. 
tonkinenszS, Rh. Batatas, Rh. Delemar, Rh. Clziuniang, Rh. chungkuoensis, 
Rh. Peka II, Rh. formosaensis (?), Rh. acidus, Rh. formosaensis var. chla­
mydosporus, Rh. sp. (TANAKA), Rh. sp. (TANAKA r) und R!t. sp. (KAWAMORI); 
als identische Form von Rlz. nodosus gehören Rh. Oryzae I, R!t. thermoszts, 
Rh. boreas, R!t. Kans!to und Rlz. Mochi; R!t. maydis gehört zur Arrlzizus­
Gruppe als Synonym von Rh. arr!tizus; Rlz. humilzs gehört zur C!tinCltsis­
Gruppe als Varietät von Rlz. lz"quefacie1ls. 

8. Eine Uebersicht der zur Untersuchung benutzten Arten wurde 
aufgestellt. 

9. Die Rhizopus-Arten, die bislang aufgestellt worden sind, wurden 
in 2 Sektionen wie oben beschrieben eingeteilt. 

IV. Systematischer Teil (Morphologisches) 

1. Rhizopus nigricans EHRENBERG 1820 (Nova Acta Acad. Liop., 
1820, 10. p. 198) ............•.........•.........•..•.................•.•...... Fig. I. 

(Syn. Ascophora Mucedo TODE 1790 (Fung. Mecklenb. sel., I, p. 13); 
Mucor stolO1zifer EHRENBERG 1818 (Symb. Myc., 13. p. 25); Mucor as­
cophorus LINKt) 1824 (Spec. plant., VI, p. 85». 

I). FISCHER (22): "LINK (1824) citiert Asc. M,tcet!o TODE als Synonym für seine neue 
Species M,tcor ascophorus, wolJei allerdings ältere Synonyma mehrfach vermengt werden mit den 
ZU M. Mttcedo L. gehörigen. Dass der TODE'sclle Pilz mit Rh. nigricans EHR. üIJereinstimmt, 
hat weder EURENIlERG selbst, noch einer der genannten Autoren hervorgehoben". 
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Ras e n sehr locker j anfangs schneeweiss, später schwarzbraun. 
Sporangienträger meist gerade; einfach oder 2-10 (meist 3-5) 

büschelig, meist in der Nähe der Rhizoiden; meist unverzweigt; selten 
mit blasiger Anschwellung; später hellbräunlich ; glattwandig j 248-2500 P. 
(S20-2500P.) hoch, Stiel 8.1-34.9P. (r2-24.5p.) dick!). 

S p 0 r a n gi e n gut gebildet; meist kugelig, oder bald kugelig, bald 
ellipsoidisch; später bräunlich oder schwarz; aufrecht; Sporangien wand 
sehr zerßiessbar, später mit Kriställchen; 65-300 p. (r60-285 p.) im Dm., 
oder 75-330P. (200-300P.)XI30-286p. (r60-220P.). 

Co 1 u m eil a meist länglich, oder kugelig, bald ellipsoidisch, eiförmig, 
unregelmässig; später hellbräunlich ; glatt- und dünnwandig; Apo p h y s e 
deutlich und dünn; rundlich an der Spitze; 25-2r4P. (70-II5 p.) im Dm., 
oder 35-2IOP. (70-150P.)X25-1S0P. (60.-IOOP.). 

S p 0 ren 2) kugelig, ellipsoidisch, eiförmig, mit stumpfen Ecken, un­

regelmässig; später bräunlich; deutlich gestreift 5-4-13.5 P. (± 8-4 p.) 1m 
Dm., oder 5-4-11.7 P. (5.4-8.1 p.) x 7.6-13.5 P. (8. I-IO.S p.). 

Chlamydosporen 3
) (Gemmen) nicht vorhanden. 

Z y g 0 S P 0 ren 4) und H e fez e 11 e 5) fehlen. 
Rh i z 0 i d gut gebildet; entwickelt sehr stark; gut verzweigt, wurzel­

artig ; später hellbräunlich. 
Aus I ä u fe r meist mit Rhizoiden; farblos oder hellbräunlich in der 

Nähe der Rhizoiden und Träger; dünnwandig, glatt- oder derbwandig mit 
Kriställchen; S-33 P. (± 20 p.) breit. 

Nach SAlTO (84), PICHLER (70), JELLIFFE (41) ist der Pilze eine der 
häufigst vorkommenden Luftkeime, und der verbreitetesten und gemeinsten 
lIfucorineelZ. 

I). Nach EHRENBERG (83) sind Sporangienträger 2-3 mm hoch, Sporen I4X 11 !L; nach HAN­
ZAWA (29) sind Sporangienträger 1000-2300!L hoch, Stiel 10-40!L dick, Sporangien 100-300!L im 

Dm., oder 18-300 !LX 150-225 [L, Columella 96!L im Dm., oder 30-18o !LX 20-196 [L, Sporen 7-15 !L 
im Dm., oder 4.8- 12 [LX 6-14.4 !L (Io.8X28.8[L). Noch andere Arbeiten, z. B. HERTER und 
FORNET (39); NAMYSLOWSKI (63); FISCHER (22); WEHMER (nS); JENSEN (42). 

2). Bei der Messung der Sporen.wurden die anormalen Formen nicht gemessen. 

3). Nach BEZSSONOF (6), hörte die Zygosporenbildung (ihre Wand nicht warzig) bald 

auf, und an ihre Stelle trat eine ziemlich reichliche Gemmen.(Chlamydosporen-) Entwicklung, die 

auch in den durch Weiter impfung aus dem ersten Röhrchen gewonnenen Kulturen vorhanden war. 

Beim Reifen begann das äussere, obere Ende der Chlamydospore sich mit einer gelben, glatten 

Membran, die schliesslich die ganze Chlamydosporen bedeckte, jedoch dauernd glatt blieb, zU über­

ziehen. Die reife Chlamydospore löste sich v'!n dem Mycelien und keimte in der üblichen Weise. 

Ich fand sie aber ·nicht auf meinen verschiedenen Nährböden, wie auch Zygosporen und Hefezelle. 

4). Zygosporenbildung ist bereits von verschiedenen Autoren beobachtet worden. NAMYS­
LOWSKI (63), MCCORMIK (57) U. s. w. 

5). Nach FUCHS (23), bildet der Pilz Hefezellen in den älteren Stärkekulturen. 
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Zu morphologischen und physiologischen Experimenten wurde der Pilz 
vielfach herangezogen, und pflanzenpathologisch von BEHRENS (4), BUBAK (9), 
CIFERRI (12), EOGERTON (17). GORTNER u. BLAKESLEE (24). HARTER, WEIMER 

u. LAURITZEN (33), HARTER U. WEIMER (34), HAWKIN (37), KOSSOWICZ (46), 
LINDNER (52), NORDHAUSEN (66), PAMMEL u. WEEMS (69), PREISSECKER (7r), 
RUSCHMANN (82), SCHNEGG (93), SPIECHERMANN U. BREMER (95), STEVENS (96), 
STIFT (99), STOYKUWITSCH und BROCQ-RouSSEU (roo) und TAUBENHAUS (II3) 
studiert. 

2. Rhizopus reflexus BAINIER r880 (BuH. soc. bot. France, 1880. 
p. 226; Ann. soc. Nat., 1883, 6 ser. Bd. XV, p. 82) ............. Fig. Ur. 

Ras e n sehr locker; anfangs schneeweiss, später schwarzbraun; ähn­
lich dem von Rh. nigricans. 

S p 0 r a n g i e nt r ä ger meist gebogen; einfach oder 2-5 büschlig; 
meist in der Nähe der Rhizoiden; später bräunlich; meist unverzweigt, 
selten verzweigt und blasig; glattwandig; so gross wie Rh. nigricans; 203-

2296 f1 (328-1804 p.) hoch, Stiel 8.1-27.0 p. (12-24 p.) dickt). 
S P 0 r an g i e n gut gebildet; meist nickend; meist kugelig, oder bald 

kugelig und bald ellipsoidisch; später schwarzbraun bis schwarz; Sporan­
gienwand zerfIiessbar, später mit Kriställchen ; so gross wie Rh. nigricans; 
70-300 p. (150-300 p.) im Dm. oder roo-300 f1 (r50- 250 p.) x 75-330 f1 
(220-287 p.). 

Co lu m e 11 a meist nickend; kugelig, eiförmig, U kugelig, ellipsoid­
isch, länglich, unregelmässig; gewöhnlich glattwandig; später bräunlich; 
Apo p h y s e deutlich und dünn; rundlich an der Spitze; so gross wie Rh. 
niglicans; 36-198P. (70-1I5 p.) im Dm. oder 20-r98p.(63-r5op.)x32.8-
175 p. (65-98,4 p.). 

S po ren meist mit stumpfen Ecken, oder kugelig, ellipsoidisch, un­
regelmässig ; später gelblich; deutlich gestreift; etwas kleiner als Rh. nigri­
cans; 5,4-10.8 f1 (± 7 p.) im Dm. oder 4.0-9. 1 p. (± 6.0p.)XS·4-1 I.8 f1 
(± 7 p.), 

Chi a m y dos p 0 ren im Stolon nicht vorhanden. 
Z y g 0 s p 0 ren und H e fe zell e fehlen. 
R h i z 0 i d gut gebildet; stark; entwickelt verzweigt, lang, wurzel artig ; 

später bräunlich; glatt- und dickwandig. 

Aus I ä u fe r, wie Rh. nigrzcans; 8-33 fl (± 20 fl) breit. 
Auf faulenden Blättern von Arum maculatum; kultiviert auf Brot. 

I). Nach FISCHER, sind Sporangienträger unverzweigt 2-2.5 mm lang, Sporangien 200 IL im 
Durchmesser, Columella ca. 157 IL im Durchmesser, Sporen 8'4-10.5 IL im Durchmesser. 
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Nach FISCHER (22.), -"Diese Form hat die Eigentümlichkeit, bei grös­
serer Wärme im Sommer nur spärlich zu wachsen, am besten sich bei nied­
riger Temperatur im Winter zu entwickeln", aber nach meiner Untersuch­
ung ist dieses Temperaturverhältnis gleich wie bei Rh. nz"gricans und R/z. 
Artocarpi. 

3. Rhizopus Artocarpi RAC1BoRsKr 1900 (Parasit. Algen u. Pilze 
Javas, I, 1900, p. 1 z) ........................................................ Fig. II. 

Ras e n immer sehr locker, anfangs schneeweiss, später schwarz. 
S par a n g i e n t r ä ger meist gerade und verzweigt; einfach oder 2-3 

büschelig; selten blasig angeschwollt; später bräunlich oder schwarz; derb­
wandig; so grass wie Rh. nigricans; 32.8-4100 p (r80-2500 p) hoch, Stiel 
5-4-40 p (10-30 p) dicKl

). 

S P 0 ra n gi e n gut gebildet; aufrecht; meist kugelig, oder ellipsoidisch, 
~ kugelig; später schwarz; Sporangienwand zerfliessbar später mit Kriställ­
ehen; so gross wie Rh. nigrica7zs; 70-300 p (r50-250 p) im Dm. oder 
85.8-314 p. (150-250 p.) x 100-330 p. (160-r90 p.). 

Co 1 u me 11 a aufrecht; eiförmig, halb kugelig, länglich, ~ kugelig, 
dichotom, selten kugelig; später helIbräunIich; gewöhnlich glatt- und dünn­
wandig; Apo p h y se deutlich und dünn; rundlich an der Spitze; grösser 
als Rh. nigricans; 65.6-180.4 p. (82-164 p.) im Dm. oder 19.7-180-4 p. 
(82-147 p.) x 24.6-246 p. (65.6-r64 p). 

S p 0 ren kugelig, eIlipsoidisch, mit stumpfen Ecken, unregelmässig; 
später bräunlich; deutlich gestreift; etwas grösser als Rh. 7zt'gricans; 5.4-
13.5P.(8.1-13.5 p.) im Dm. oder 6.7-13.5 p. (8.I-12.2P.)X8.1-16.2P. (10-
15 p.). 

ChI am y dos P 0 ren z) im Stolon nicht vorhanden. 
Z y g 0 s p 0 ren 3) und H e fez e I I c fehlen. 

I). Nach RACIBORSKI, "Die Conidienträger treten aus dem Gewebe der Blütenkolben einzeln 
hervor, seltener verzweigt sich die austretende Hyphe wirtelig und liefert dann 3-4 aufrechtstehende, 
parallele Sporangienträger. Dagegen sind die einzelnen Sporangienträger häufig dicht unter der 
Columella dichotom gegabelt und tragen dann 2 gleichgrosse und gJeichhohe Sporangien". Sporan. 
gienträger 25-40 lL breit. Sporangien 170-190 lL breit, Columella 80-100 lL breit und lang. Sporen 
am häufigsten 12-16 lL breit. 

2). Nach RACIBORSKJ, "Gemmen oder lose befeäbnlicben Zellen werden nicht gebildet". 
Nach SARTORV und SVDOW (91) "hatten Chlamydosporen in Raulin+Maltose-Lösung gefunden". 

3.) RACIBORSKI: "Die Zygosporen habe ich an der Nährpflanze nicht gefunden. Dagegen 
fand ich dieselben an einer eine Woche alten Agarkultur, die durch einen Hyphomyceten verun· 

reinigt war, gebildet". 
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Rh i z 0 i d schlecht gebildet; kurz; wurzelartig ; später bräunlich und 
dickwandig. 

A:. u s I ä u fe r farblos oder gelblich in der Nähe· der Rhizoiden und 
Träger; glatt- oder derbwandig mit Kriställchen; 8-33 p. (± 20 p.) breit. 

Der Pilz bef,i.llt lebende Blütenstände von Artocarpus incisa auf Java, 
dieselben völlig vernichtend. 

Nach RACIBORSKI (77), "Nähest verwandt ist Rh. arrhizus FISCHER, 
der jedoch eine niedrigere ColumeIIa und kleinere Sporen besitzt", Rlt. 
Artocarpi ist aber ähnlich dem Rh. nigricans und Rh. rejlexus. 

4. Rhizopus Oryzae (WENT et PR. GEERLIGS 1895) (Verhande!. 
Koninkel. Acad. Wetensch., Amsterdam, 1895, 2. sect., 4. deeI, Nr. 2. 

3) ....... ~ ................. ; ....................................................... Fig. 'IV. 
(-Rh. japoniclts (BomEN) VUILLEMIN 1902 (Revue Myc., 1902, 24. 

Nr. 94. p. 45); Rh. tonkinmsis (BOIDEN) VUELLEMIN 1902 (Ibid. p. 53); 
Rh. Batatas NAKAZAWA 1909 (Centralbl. Bakt., H, 1909. Bd. 24. p. 486) ; 
Rh. Delemar (BOIDEN) WEHMER et HANZAWA 1912 (Mycol. Centralbl., 1912, 
Bd. I, p. 76); Rh. Cht"zmiallg YAMAZAKI 1919 CJ. Soc. Agr., No. 202. 

1919. p. 576); Rlz. chzmgkuomsis YAMAZAKI 1918 (Ibid. No. 193. 1918, 
p. 990); Rh. Peka II TAKEDA 1924 (Rep. No. 5. Dep. lnd. Gov. Res. 
Instit. Formosa, Japan, 1924, p. 35); Rlt . .formosaensis var. Clzlamydosporus 
YAMAZAKI (]. Soc. Agr., No. 185. 1918, p. 18); Rlz. Oryzae I, Rh . ./ormosa­
etlsis (?), Rh. acidus, Rh. sp. (TANAKA), Rh. sp. (TAl\'AKA I), Rh. sp. (KA­
WAMORI) (des Laboratorium». 

Ras e n locker oder _ dicht; anfangs schneeweiss später bräunli~hgrau 
bis schwarzbraun, selten schwarz. 

S p 0 r a n gi e nt r ä ger gerade oder gebogen; einfach oder meist 2-5 
büschelig; später bräunlich; verzweigt; oft mit blasigen Anschwellungen 
gewöhnlich glattwandig; 74.6-2IOO p. (r80-r640 p.) hoch, Stiel 6.8-35 P. (10-
21.6 p.) dickt). 

S P 0 r a n gi e n gut gebildet; meist aufrecht oft nickend; meist kugelig 

1). Nach WENT u. PR. GEERLIGS, Sporangien normalweise ca. 175 [1 X 167 [1, Columella 
120 [1 X 1001'" Sporen (schwacheckig, hellgrau) bis zu 7 [1 X 5 [1; nach WEHMER (116) Sporangien 
verschieden gross (im mittel 150 [1, im Durchm.), Columella grass, Sporen meist rundlichläng­

lich. 6-8 [1 lang (sonst zwischen 3 [1 bis 10 [1); nach HANZAWA (29), Sporen 4.2-7.8 [1 im Dm., 

oder 4.2-8.4 [1 X 5.4-10-8 [1, Columella 40-1141-' (50-170 [1) im Dm., oder 45-94 [1 X 52.5-92 [1 

(40-192 [1 X 36-144 [1), Sporangien 45-135 [1 (30-23° [1) im Dm., oder 60-150 [1 X 45-135 [1 (60-
240 [1 X 45-210 !'-), Sporangienträger 200 [1 bis 1300 [1 hoch, Stiel 12-40 p. dick. 
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oder ellipsoidisch; später schwarz oder schwarzbraun; Sporangienwand später 
mit Kriställchen, bald hart und zerfliessbar; 41-246 P (41-200 p) im Dm., 

oder 32.8-246 p (60-180 p) x 49.2-262.4 P (60-246 p). 
Col um eIl a kugelig, bald kugelig, halbkugeJig, länglich, in Gestalt 

sehr wechselnd; später bräunlich; glattwandig; Apo p h y s e oft stark 
entwickelt; rundlich an der Spitze; 10.8-175-4,u (30-150,u) im Dm., oder 
1O.8-246,u (30-164 p) x 24.6-198 P (36-180-4 p). 

S po ren ungleichgross; in Gestalt sehr wechselnd; später gelblich; 
deutlich gestreift; 3.2-13.5 p (5-10.8 p) im Dm., oder 3.2-IO.8 p (5-lo.8,u) 
x 4.0-16.5 p) (6-13.5 p). 

ChI a m y dos p 0 ren im Stolon vorhanden; verschiedenen Grösse und 
Gestalt; farblos oder gelblich; stark lichtbrechend ; 2.7-81 P (13.5-81 [1-) 
im Dm., oder 2.7-67.5,u (1O.8-5.4,u) x 10.8-160 p. (15-6$.6 p.). 

Z y g 0 s p 0 ren und H e fe zell e 1) fehlen. 

Rh i z 0 i d gut gebildet; wurzelartig ; später bräunlichgelb bis schwarz­
braun. 

Aus 1 ä u fe r farblos oder in der Nähe von Sporangienträger und 
Rhizoid bis schwarzbraun gefärbt; mit oder ohne Rhizoiden; 5.4-48 p­
(8.1-37.8 p) breit. 

Zuerst fand ihn WENT u. PR. GEERLIGS, nachdem er von WEHMER 
aus Ragi (Java) isoliert wurde, NAKAzAwA (62) fand ihn auch in "P ~ k a" 
(ein Art von chinesischen Hefen) von Formasa, Japan. 

Nach WENT U. PR. GEERLIGS nimmt der Pilz nach allem eine mittere 
Stellung zwischen der Gattung Mucor und Rhizopus ein, wird aber wohl 
am besten der letzteren eingereiht; nachher verglich WEHMER (II 6) diese 
Art mit dem Rh. 1zigricans; VUILLEMIN (n8) mit Rh. nigricans, Rh. japo­
nicus und Rh. tonkinensis; HANZAWA mit Rh. nigricans, Rh. 1wdosus, Rn. 
Trz'tici, Rh. kasanmsis, Rh. Trubini, Rh. Usanzi, Rh. arrhizus, Rh. chini?lZ­
sis, Rh. japonicus, Rh. t01zkinmsis, und Rh. Batatas!). 

Bei Speciesunterscheidung, hat NAKAZAWA Rh. Batatas mit Rh. chi-

I). Nach WENT u. PR. GEERLIGS, gelang es nicht eine Zygosporenbildung hervorzurufen, 
Hefebildung fand nicht statt, solche von Gemmen jedoch reichlich; nach WEHMER, "Kugelgemmen 
(keine Kugelhefe !) mehrfach an den spärlichen submersen Mycelien (Würze), in jeder Grösse, 
farblos oder schwach gelblich, mit körnigem, wolkigem, glashellem oder tropfigem Inhalt, nicht 
sprossend, sondern zu Hyphen auswachsend, 4-12 tL, auch bis' 20 fL Durchm., Wanddicke ca. 1-2 fL". 

2). Nach HANzAwA (27), "Dieser Pilz ist sehr nahe verwandt mit Rh. tonkinensis, deshalb 
habe ich ihn frülier als eine Varietät des Rh. tonkinensis angeführt". 
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nensis verglichen und neu aufgestellt, nach HANZAWA (29) scheint Rn. Bata­
tas sehr ähnlich dem Rh. t01zkillenszs, es war kaum möglich, besondere Unc 

terscheidungsmerkmale (ausser etwas verschiedener AlkoholbiIdung) zu 
finden. Nach meiner Untersuchung ist die Affinität, die durch NAKAZAWA 
wurde genommen, untauglich, und er ist eine Varietät des RIt. Oryzae. 

Rh. Delemar wurde früher von HANZA W A mir Rh. lligrieans" verglichen 
und neu aufgestellt, er untersuchte dieselben wiederholt, lind nahm als eine 
stärker sporangienbildende Varietät des Rlz. Oryzae ein. Von USAMI (114) 
wurden Sporen und Sporangienträger als Speciesmerkmale aufgestellt. 

Nach Y AMAZAK1 hat Rh. C1ziuniang das den Zygosporen ähnliche Organ, 
aber nach meiner Untersuchung ist dies eine blasige Anschwellung des 
Ausläufers, ohne oder mit Gemmen. Rh. Chungkuoensis und Rlt. Peka /1 
haben auch selten diese Anschwellungen. Wenn diese nicht Zygosporen 
sein sollten, ist es nicht wichtig, und vielleicht eine Abnormität der Rhizojms­
Formen. 

YAMAZAKI nimmt als Affinität von Rlt. Clziunimzg, Rh, japonieus, Rh. 
jap01zicus val'. allgulosporus, Rlz. t01zkillensis, Rh. Tritiei. Rn. Delemar, Rn. 
formosacnsis var. c1zlamydosporus und Rlt. ehungkuoensis, und unterscheidet 
dieselben aus diesen 8 Arten als Zygosporen- und Sack-ähnlichen Organ 

(vielleicht Anschwellung) und keine Gasbildung in "Koji"-Extrakt sowie 
in verschiedenen Zuckerlösungen. Seine Gasbildung in "Koji"-Extrak~ ist 

so schwach wie bei Rlt. nigrieans und RIt. acidus; aber es ist nicht das 

wichtigste Merkmal, denn die Gasbildung ist in verschiedenen Zucker­
lösungen gleich durch Rlt. Tritiei, Rh. tonkilli!nsis und fast gleich bei RIt. 
c1umgkuoensis und Rh. Peka 11. 

Nach YAMAZAKI nimmt Rh. ehzmgkuoe1Zsis als Affinität Rn. jap01zicus, 
Rh. japorzicus var. mzgulosporus, Rh. tonkinensis, Rlz. Tritici, Rlz. Delemar, 
Rh. formosaensis und Rh. formosaensis var. ehlamydospoY2!s. 

Nach T AKEDA nimmt Rlz. Peka 11 als Affinität Rlt. t01lkinensis, Rlt. 
japonieus, Rlt. japonieus var. angulosporus, Rlt. Batatas, Rlt. Delemar, Rlz. 
Tamari, Rh. ehu7Zgkuoe1lsis, Rltizopzts /1 YAMAZAKI (I32), Rh. formosaemis, 
Rftizopus IV NAKAzAwA (62), Rh. formosaensis var. ehlamydosporus, Rn. 
Camboc{ja. 

Nach meiner Untersuchung ist Rh. Oryzae sehr ähnlich dem Rh.japo­
llicus, Rh. t01lkine1ZSis, Rn. Batatas, Rh. Delemar. Rh. Chiullimzg, Rh. ehztng­
kztoensis, Rh. Peka 11, Rh. formosaensis (?), RIt. acidus, Rh. sp. (TANAKA), 

1). HANZAWA'S Anmerkung (27): In meiner früheren Beschreibung von Rhizoptls Delemar 
hatte ich einen Mehlpilz als Rh. nigricans bezeichnet, der nach den nunmehr vorliegenden ausführ­
lichen Untersuchungsergebnissen wohl kein echter Rh. nigricans EHRENBERG ist. 
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Rh. sp. (TANAKA I), Rh. sp. (KAwAMom) und Rh. formosaC1lszs var. chlamy­
dosporus in die morphologischen Eigenschaften. 

Die Sporangienbildung von Rh. Oryzae, Rh. Batatas Rh. tonkinf1Zsis 
(aus Niederland) und Rh. japomcus (aus NAKAZAWA) ist etwas schwächer 
als bei den obengenannten Arten, deshalb sind die Rasen dieser 3 Arten 
oft heller als dieselben der anderen Arten. Rh. ChiunialZg, Rh. churtgkuo­
ensis und Rh. Peka 11 tritt als etwas unterscheidbare Form nur auf Kartoffeln 
bei 15°C hervor (Fig. XIII, d1, d2, da); bei diesen Kulturen ist Rh. chung­
kuomszs in den Sporen etwas grösser und länger (meist 5-4-8.8 p. x 7.8-
10.8 p.) als die anderen (meist 5 p. x 8 p.), bei Rh. Peka II ist Columella 
etwas kleiner (meist ± 70 p.) als bei de~ anderen (meist ± 80 p.); aber 
ich konnte diese 3 Arten nicht unterscheiden. 

Im Gärvermögen, in den Temperaturverhältnissen und anderen physio­
logischen Eigenschaften sind zwischen diesen Pilzen einige Ungleichmässig­
keiten vorhanden, aber diese dienen kaum als Unterscheidungs mittel bei 
der Bestimmung der Arten. 

Ich konnte die obengenannten Pilze als Species nicht voneinander 
unterscheiden. 

5. Rhizopus Tritici SAlTO 1904 (CentralbJ. Bakt., II, 1904, p. 
157) .................................................................... Fig. XIII, 6, c. 

Ras e n locker oder dicht; anfangs schneeweiss, später schwarzbraun 
bis schwarz gefärbt. 

Sporang ienträger gerade oder gebogen, einfach oder 2-7 büschelig; 
später braun oder schwarzbraun, meist <;Iunkel; verzweigt; oft mit blasigen 
Anschwellungen; gewöhnlich unweit der Rhizoiden, kurze, einfache Träger 
an beliebigen Punkten des Ausläufers; gewöhnlich glattwandig; 300-1800 p. 
(500-1100 p.) hoch, Stiel 8.1-32.4 p. (± 17 p.) dickt). 

Sporangien gut entwickelt; aufrecht, meist kugelig, oft bald ellip­
soidisch oder bald kugelig; später dicht schwarz oder schwarzbraun gefärbt; 

Il. Nach SAlTO, beträgt die Höhe der Kultur 2-5 cm, Sporangien träger (Höhe) 500 fI' his 

1 mm, (Dicke) IO fI., Sporangiendurchmesser 85-210 p., Columella 8-12 p. (rund), 17-9.5 p. x 8-11·5 p. 
(oval), Sporengrässe 5-6 p., Gemmengrässe 19-55 p.; nach HANzAwA (29), Sporangienträger 250 p. 

bis 3000 P. hoch, Stiel 10-30 p. dick, Sporangien 30-210 \L im Dm. oder 30-210 p. x 26-180 11-, 

Columella 60-13211- im Dm., oder 26-13211- x 24-14°11-, Sporen 4.3-7.211- im Dm., oder 3.6-7.2 tL 
x4.8-8.4 11-; nach YAMAZAKI (132), Höhe der Rasen auf festen Nährböden 2-4 cm, Sporangien­

träger 0.3-1.8 mm, meist 0.5-1.1 mm hoch, Stiel 8.3-33.0 tL, meist ± 17 tL dick, Sporangien 50-200 tL 
im Dm., Columella 30-166 tL, oder 35-145 tL x 40-160 tL, Sporen 4.6-7,3 11- im Dm., oder 4.6-7.4 tL 
X 5.9-9.2 11-, Gemmen 13-32 11-, oder 10-16 11- x 16-33 11-. 
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Sporangien wand später mit Kriställchen; zerfliessbar ; 4 I -229.6 P (80- I 50 p) 
im Dm., oder 32.6-229.6 p (60-150 p) x 41-246 P (60-160 p). 

Co 1 u ~ e 11 a meist kug~lig und länglich, oder bald ellipsoidisch, 
bald eiförmig, halb kugelig und zylindrisch; später bräunIichgelb bis dunkel­
braun gefärbt; Apo P h y s e dünn und deutlich; rundlich an Spitze; 27.4-
208 P (60-132 p) im Dm., oder 24.6-2[3.2 p (57.4-123 p) x 24.6-196.8 p 
(57.4- 11 4.8 p). 

S po ren meist rundlich; meist gleichgross und gleichartig; später 
bräunlich; deutlich gestreift; 4.8-8. I P (5-7 p) im Dm., oder 4.8-7.6 p (± 
QP)x5.4-8.1 p (± 7 p). 

ChI a m y dos p 0 ren im Stolon vorhanden; verschiedene Grässen, in 
Gestalt sehr wechselnd; farblos oder gelblich; stark lichtbrechend ; 10.8-
32·4 P (22-32:4 p) im Dm., oder 10.8-32.8 p (10.8-30 p) x 8.1-49.2 p (16-
30 p). 

Z Y g 0 s po ren und H e fez elle fehlen. 
Rh i z 0 i d gut gebildet; wurzeIartig; meist unverzweigt oder schwach 

verzweigt; später braun bis schwarzbraun. 
Aus 1 ä u fe r farblos bis schwarzbraun in der Nähe der Rhizoiden und 

Sporangienträger ; gIatt- oder derbwandig mit KristäIIchen; 5.4-3°.2 P (10-
25 p) breit. 

SAlTO hat diese Art aus "Chinesischer Hefe" (für Shaoshing-Chew) 
isoliert, dann fand YAMAZAKI (132) sie in verschiedenen "Chinesischen Hefe­
Arten". 

Nach SAlTO, nimmt diese Art eine Mittelstellung zwischen Rhizopus 
01'J'zae und Mucor Cambot[ia (Rh. Cambot[ia) ein. 

Der Pilz ist ähnlich dem Rh. 1Zodosus, aber die Sporen sind ungleich. 
In Bezug auf die Physiologie sind diese 2 pilze sehr ähnlich. 

6. Rhizopus nodosus (NAMYSLOWSKI 1906) (BulI. l'Acad. Scienc. 
Cracovie, Cl. math, et nat., 1906, Nr. 7. p. 682) ......... Fig. XIII. 6, a, b. 

(-Mucor ?Zodosus (NAMYSL.) HAGEM (Ann. MycoI., 19°1, p. 280); Mucor 
1Zorwegicus HAGEM (Vid. Selsk. Skrifter, 1907, I, math.-nat. Cl., Nr. 7. p. 
39); Rh. thermosus YAMAMOTO 1925 (]. Soc. Agr. and Forest. Sapporo, 
XVII, 1925, Nr. 77, p. 85); Rh. boreas YAMAMOTO 1925 (Ibid. p. 97); 
Rh. Oryzae I, Rh. Ka?Zsho und Rh. Mochi (des Laboratorium». 

Ras e n dicht oder locker; anfangs schneeweiss später schwarzbraun. 
S p 0 r a n g i e n t r ä ger gerade oder gebogen; einfach oder meist 2-4 

büschelig; später braun bis schwarzbraun, meist dunkel; verzweigt, meist 
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mit knotigen, oder oft mit blasigen Anschwellungen; gewöhnlich in der 
Nähe der Rhizoiden; meist glattwandig; 82-2460 p. (149-1260 p.) hoch, 
Stiel 4.5-33.8 P. (15-20 p.) dick!). 

S P 0 ra n g i e n gut gebildet; kugelig, ellipsoidisch oder bald kugelig, 
später schwarz bis schwarzbraun; Sporangienwand später mit Kriställchen, 
etwas hart; 49.2-182 p. (45-126 p.) im Dm., oder 40-164 p. (56.6-lIo p.) x 
45-180 P. (60-131.2 p.). 

Col u me 11 a meist ~ kugelig, oder ellipsoidisch, bald kugelig, bald 
halb kugelig ; später bräunlichgrau bis dunkelbraun; glattwandig; Apo­
physe deutlich und dünn; an Spitze rundlich; 24.6-208P. (60-114.8p.) 
im Dm., oder 24.6-180 P. (60-114.8 p.) X 32.8-160 P. (50-98.4 p.). 

S P 0 ren meist eckig; meist gleichgross; später gelblich; deutlich 

gestreift; 4.1-7.8 P. (± 6 p.) im Dm., oder 3.6-9.5 p. (5.4-8,1 p.) x 3.6-II.3 P. 
(4.6- 8.1 p.). 

Chi a m y dos P 0 ren im Stolon vorhanden; verschiedene Grösse und 
Gestalt; farblos oder gelblich; stark lichtbrechend ; 8.1-56.7 P. (15-40.5 p.) 
im Dm., oder 5.4-43.2 p. (8.1-21.6 p.) X 10.8-102.6 P. (16.2-32.4 p.). 

Z y g 0 s p 0 ren und H e fez elle fehlen. 
Rh i z 0 i d gut gebildet; wurzelartig ; später braun bis schwarzbraun. 
Aus 1 ä u fe r wie Rlz. Trüzci; 5.4-48,u (10-35 p) breit. 
NAMYSLOWSKI hat diese Art (Stammt aus dem botanischen Laboratorium 

in Utrecht) zuerst beschrieben, nachher hat HAGEM sie in bebauter Erde 
in Kristiania, LENDNER in eisigem Niederschlag 3000 m hoch in der Schweiz, 
und ich ([ 28) in Ackerboden bei Sapporo gefunden. 

Rh. thermosus, Rh. ooreas, Rh. Kansho, Rh. Mochi (des Laboratoriums) 
sind sehr ähnlich dem Rh. nodosus. 

Diese Arten sind in Morphologie und in Physiologie fast gleich dem 
Rh. 1zodosus, ich konnte diese Arten von Rh. nodosus nicht abtrennen. Es 
ist sehr interessant, dass Rh. 1zodosus dem 'Rh. thermosus gleicht und· wenig 
ungleich in Form und in Physiologie ist. Nach HARTER und WEIMER (89) 
ist Rh. nigricans, das aus verschiedenen Wirten und Orten von Amerika 
und Europa stammt, trotz der gleichen Formen, ungleich in der Physiologie. 
Rh. nodosus, Rh. thermosns, Rh. boreas, Rh. Mochi und Rh. Kansho treten 

I). Nach NAMYSLOWSKI, Sporangienträger 1-2 mm; Sporangien IOO-200fl (I30JL), Colu­

rnella 50-II5 fl; Sporen 6-9 fJ. X 4-6 fIo; Zygosporen 140-140 fIo (180 fIo). Nach HANZAWA beträgt 
die Höhe der Rasen 2-6 cm; Sporangienträger 200-3000 (Jo X 12-30 (Jo; Sporangien 30-150 (Jo im 

Dm., oder 37,5-165 (Jo X 30-135 fIo; Columella 67-105 (Jo im Dm., oder 40-II2.4 (Jo X 33.6- 108 \1.; 
Sporen 4.2-7.2 fIo im Dm., oder 3.6-7.2 (Jo X 4.8- 8.4 \1.. 
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vielIeicht als Varietät aus einer einzigen Art hervor. 

7. Rh. arrhizus (FISCHER 1892) (Phycomycetes: RABENHORST'S 
Cryptogamenflora Deutschlands, 2. Aufl., 1.4. Abt., 1892, p. 233) ... Fig. V. 

(-Mucor arrhizus (FISCHER) HAGEM (Vid.-Selsk. Skrifter, 19°7, r. 
math.-nat. Cl., Nr. 7. p. 37); Rh. maydis BRUDERLEIN 19 17 (Bill. Soc. 
Bot. Geneve, Ser. 2, v.9, p. 108». 

R cl. sen dicht oder locker; anfangs schneeweiss, i später nicht oder 
hell gefärbt. 

S p 0 r a n gi e n t r ä ger meist gebogen; meist aus beliebigen Punkten 
des Ausläufers, einfach oder 2-3 büschelig; unverzweigt oder verzweigt;' 
später nicht oder hellbräunlich gefärbt; dqnnwandig; gewöhnlich glatt­
wandig; 82-1300,u (200-656,u) hoch, Stiel 504-21,6,u (1O-15,u) dick 1). 

S p 0 r a n g i e n selten; meist kugelig, oder ellipsoidisch, bald kugelig; 
später bräunlich; 32.8-184,u (41-120,u) im Dm., oder 49.2-164,u (65.6-
12I.2,u)x65.6-196.8,u (82- 132 ,u). ' 

Co 1 urne 11 a kugelig, * kugelig, bald halbkugelig, . bald eiförmig; 
später helIbräunlich; glattwandig; Apo p h y s e undeutlich oder dünn; rund­
lich an der Spitze; 49.8-II4.8,u (49.2-98.4 p) im Dm., oder 18.9-120.8,u 
(49.2-II4.8 p) x 24.6-1 14.8,u (65.6-5)8-4 p). 

S p 0 ren kugelig, ellipsoidisch, oder mit einigen stumpfen Ecken; 
später hellbräunlich, deutlich gestreift; 5.4--9.5,u (5.4-8.1,u) im. Dm., oder 

5·4-8.1 ,u (5·4-6.8 ,u) x 5'4-10.8 P (5'4-8.1 p). 
ChI am y dos P 0 ren nur wenig; in Gestalt sehr wechselnd; farblos 

oder hellgelb lieh ; 10.8-27 P (13.5-18·9,L1) im Dm., oder 8.1-18.9 p (13.5-
16.2 p) X 10.8-35.1 P (16.2-21.6 p). 

Z Y g 0 s p 0 ren und He fez elle fehren. 
R h i z 0 i d selten; wurzelartig ; später nicht oder nur gelblich gefärbt. 
Aus 1 ä u fe r gewöhnlich farblos und glattwandig; 5 '4-29.7 P (5.4-

13.5 p) breit. 
Von FISHER wurde der Pilz auf faulenden Kapseln der Liliaceen und 

aus unreifen Johanisbeeren gefunden, nachher von HAGEM (25) in der Luft 

I). Nach FISCHER (22), Sporangienträger 0.5-2 mm, Spotangien 12Q-250(L. Columella 40-

75(L X 60-100 (L, Sporen 4.8-7 (LX 4.8-5·6(L, Gemmen 16-32(L; nach HANZAWA (29), "Wie Rh. 
OryZOi! bildet auch diese Art sehr wenige Sporangien auf allen Nährböden, die Kultur bleibt 
immer weisslieh oder hellbraun bis braun, mit hellen sterilen Luftmycelien auf der Sporangien­
schicht". Sporängienträger 300-1200 (L hoch, Stiel 10-48 p. dick. Sporangien 70-250 (L im Dm., 
oder 75-2251J. (100-255 (L) X 96-225 IJ.. Columella 50-60 (L im Dm., oder 3o-g61J. X 26.4-II2.5(L' 
Sporen 4.2-7.2 (L im Dm., oder 3.6-7.21J. X 4.8-IO.8(L. 
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in Kristiania, von NAMYSLOWSKI (63) und DALE (14) in der Erde. 

Von FISCHER wurde diese Art mit dem Rh. nigricalZs verglichen und 
als eine Varietät derselben abgetrennt und in Bezug auf den Wuchs dem 
Rh. Cohnii nahe gesteht. 

Rh. maydis, welchen BRUDERLEIN (8) auf Maismehl gefunden hat, ist 
immer gleich dem Rh. arrhizus in Morphologie wie in der Physiologie. 

Von BRUDERLEIN wurde Rh. maydis als eine dem Rh. nodosus ähnliche 
Art beschriebenen, aber nach meinen Untersuchungen ist es ganz ähnlich 
dem Rh. arrhizus. 

8. Rhizopus Hangchow YAMAZAKI 1918 (]. Soc. Agr., No. 185, [918, 
p. 2; Studie über China, Nr. 2, 1921, p. 94) ...............•........ Fig. VI. 

Ras e n meist locker; anfangs schneeweiss, später hellbräunlich. 
S p 0 r a n g i e n t r ä ger gerade oder gebogen; gewöhnlich in der Nähe 

der Rhizoiden; einfach oder 2-5 büschelig; später bräunlich; gewöhnlich 
glattwandig; 164-992 P (328-656p) hoch, Stiel 5-4-18.9P (± 8.1 p) dickt). 

S po r a n g i e n gut gebildet; aufrecht; meist kugelig, oder bald kugelig­
eIlipsoidisch, bald ellipsoidisch; MissbildungS) vorhanden; später bräunlich; 
Sporangienwand etwas zerfliessbar ; später mit Kriställchen; 48.1-164 P 
(60-132 p) im Dm., oder 48.1-132 P (60-1 0 0 p) x 65.6-164 P (70-132 p). 

Co I u m e 11 a kugelig, ellipsoidisch, eiförmig, halbkugelig, länglich; 
später bräunlich; gewöhnlich g lattwandig; Apo P h y se meist deutlich; 
und dünn; rundlich an der Spitze; 35.7-115.8 P (50-80 p) im Dm., oder 
35.7-115.8 p (50-90 p) x 3°.3-98-4 P (50-80 p). 

S p 0 ren meist kugelig, eIlipsoidisch, oder mit stumpfen Ecken; später 
gelblich; undeutlich gestreife) ; Verwachsungsformen stark 4); 5-4-10.8 P 

1). Nach YAMAZAKI, Sporangienträger 0.2-1.0 rnm hoch, Stiel 6.5-16.0 I" dick, Sporangien 
40-145 I" im Dm., Columella 35-135 I" im Dm., Sporen kugelig 5.5-9.2 I" (getrockt), 6.2-10.6 I" 
(getaucht im Wasser), ellipsoidisch 4.6-6.5 I"X 5.S-Il.O I" (getrockt), 6.2-10.6 I" X 8.8-13.3 \I. (ge­
taucht im Wasser), Gemmen kugelig, 15.0-5°.°1", ellipsoidisch, 7.5-12.0 [I. X 7.5-30.0 [1., cylindrisch 
7.5-26•0 IL X 18.0-50 •0 [1.. 

2). Es ist interessant, dass die Rhizojt/J-Arten, die vo~ YAMAZAKI und TAREDA aus "Chine­
sischer Hefe" und "Peka" isoliert wurden, reichlichere Gemmen und Misshildungen der Sporangien, 
der Sporen und der Columella als andere Arten haben und meist arn besten auf Inulin oder Lävulose 
wachsen (wie Rh. Or)'zae). Die Ursache dieser Erscheinungen liegt vieJlescht in den chemischen 
Eigenschaften der Nährböden (d. "Chinesische Hefe" und "Peka"). Und diese Arten sind 
vielleicht die verwandten Formen von Rh. Oryzne, Rh. r,·itici oder Rh. chinensis. 

3). Nach YAMAZAKI, Sporen glatt- und dickwandig, oder gestreift in getrocknetem Zustand. 
4). Nach YAMAZAKI, Sporen oft kreisförmig um die Columella. 
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(6-8.1 p) im Dm., oder 4.1-9.5 p (5-8.1 p)x 5.4-10.8 P (6-9 p). 
ChI a m y dos par e n sehr reichlich; in Gestalt sehr wechselnd; oft ver­

knüpft; farblos oder gelblich; stark lichtbrechend ; 10.8-54 P (20-32-4 p) 
im Dm., oder 5.4-27 P (10.8-18.2 p) X 10.8-54 P (10.8-40.5 p). 

Z y gas p 0 ren und He fez e 11 e fehlen. 
Rh i z 0 i d gut gebildet; wurzelartig ; später bräunlich. 
Auslaufer glatt oder derbwandig mit Kriställchen; farblos oder bräun­

lich in der Nähe der Rhizoiden und der Träger; dünnwandig; 5.4,-27 p 
(10-15 p) breit. 

Auf "Chinesischer Hefe", kultiviert auf verschiedenen Nährböden von 
YAMAZAKI. 

Der Pilz bildet immer grössere Formen auf Stärke-Nährböden als auf 
"Koji"-Extrakt-Agar. Als Affinität nahm YAMAZAKI Rh. Oryzae, Rh. 
Cambodfa, Rlt. Tritici, Rh. oligosporus, Rh. oligosporus var. gl aber, Rh. 
Tamari und Rh. formosaensis. :r-:rach meiner Untersuchung ist der Pilz am 
nächsten verwandt dem Rh. Oryzae: 

9. Rhizopus albus YAMAZAKI 19 18 (J. Soc. Agr., No. 193, 19 18, 

p. 1014; Stüdie über China., Nr. 3, 1922, p. 59) ................... Fig. VII. 
Ras e n schlecht entwickelt; meist sehr locker; anfangs schneeweiss, 

später hellgelblieh ; rötlich bei über 35°C. 
S par a n g i e n t r ä ger nur selten; gerade oder gebogen; einfach oder 

meist 2-3 büschelig, gewöhnlich aus beliebigen Punkten des Ausläufers; 
selten verzweigt; später hellbräunlich oder selten dunkelbraun; glatt- oder 
derbwandig; oft mit Querwänden oder Gemmen; 328-1066 p (500-820 p) 
hoch, Stiel 8.1-27 p (10.8-16.4 p) dickt). 

S par a n g i e n nur selten; aufrecht; meist Missbildung; derbwandig mit 
Kriställchen; später bräunlich; kugelig, ellipsoidisch oder unregelmässig; 
Sporangienwand durchsichtig, unzerfliessbar; 82-180.4 p (82-160 p) im Dm., 
oder 49.2-164 p. (65.6-115 p) X 57.4-180.4 P (65.6-150 p). 

Co I u m e I I a nur selten; kugelig, halb kugelig, eiförmig, länglich; meist 
gelblich oder bräunlich; glatt- oder derbwandig; Apo p h y s e undeutlich 
oder deutlich, dick oder dünn; rundlich an der Spitze; 65.6-164 p. im Dm., 

I).' Nach YAMAZAKI, Sporangienträger 0.31-1.0 rnm (selten über 1.5 mrn) hoch, Stiel 9.0-

18.4 [1- dick, Sporangien kugelig, 77.0-208.3!L, länglich 69.2-132.O!L X 92.5-164.3 \1, Columella 
kuge~ig, 58.0-183.0 [1-, länglich 54·o-II6.2 \1 X 84.5-154.0 [1-. Sporen kugelig 6.5-10.6 \1, ellipsoidisch 
7.0-8.8 iJ. X 8.9-12.4 iJ., Gemmen kugelig, 22.3-1°7.0 \1, ellipsoidisch 46.1-76.9 \l. X 3°.7-69.2 Jl:' ... 
cylindrisch 20.3-44.1 iJ. X 30·7-Il6·5 [1-, Mycel 10.0-25·3 \l. breit. 
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oder 57.4-'98'4 P x 49.2-106.6 p. 
Sporen nur selten; meist Missbildung (Verwachsungsformen); kugelig, 

ellipsoidisch, mit stumpfen Ecken; später gelblich; undeutlich gestreift 1), 

5.4-10.8 p (6-8.1 p) im Dm., oder 6.7-8.1 p X 7.2-10.8 p. 
eh 1 a my cl 0 s p 0 ren reichlich; in Gestalt sehr wechselnd; farblos 

oder gelblich, selten bräunlich; 27-108 p (40-60 p) im Dm., oder 40.5-
81 P. (50-70 p) x 27-97-4 P (40-60 p). 

Z Y g 0 s p 0 ren und H e fez elle fehlen. 
Rh i z 0 i d nur selten gebildet; schlecht entwickelt; meist unverzweigt; 

wurzelartig ; oft hell. 
Aus I ä u fe r dünn- oder derbwandig mit Kriställchen; farblos oder 

gelblich, oft hellbraun oft hell in der Nähe der Rhizoiden und der Träger; 
5.4-49.2 p (13.5-27 p) breit. 

Auf "Chinesischer Hefe", kultiviert auf verschiedenen Nährböden von 
YAMAZAKI. 

Als Affinität nimmt Y AMAZAKI Rh. oligosporus und Rh. oligosporus 
var. glaber. Diese Form, nimmt nach meiner Untersuchung wie Rh. Peka 
I, Rh. shanghaienszs, Rh. candzäus, Rh. salebrosus, Rlz. oligosporus und Rh. 
oligosporus var. glaber eine MittelsteIlung zwischen den Gattungen Rhizopzts 
und Chlamydo11lztcor ein, dürfte aber wohl am besten der vorigen zugewiesen 
werden. 

10. Rhizopus Peka I TAKEDA 1924 (Rep. No. 5. Dep. Ind. Gov. 
Res. Inst. Formosa, Japan, 1924, p. 16) .........•.................. Fig. VIII. 

Ras e n meist sehr locker; anfangs schneeweiss, später hellgelblieh 
oder selten hellbräunlich. 

Spor angi en tr äger dick und kurz; dünner in Achse; meist grob­
wandig mit Kristallnadeln ; gerade oder schwach gebogen; einfach oder 
2-4 büschelig; mit Rhizoiden oder aus beliebigen Punkten der Ausläufer; 
unverzweigt oder verzweigt; oft mit Chlamydosporen; 164-820 p (240-
490 p) hoch, Stiel 5.4-32.4 p (10.8-16.2 p) dick 1). 

I). Nach YAMAZAKI, Sporen glattwandig. 
2). Nach TAKEDA, Rasen 0.5-2 cm hoch, Sporangienträger 100-680 (L (250-600 (L) hoch, 

Stiel 4-36 (i. (10-20 (L) dick, Sporangien kugelig, 30-180 (L' (50-120 (L) im Dm., bald kugelig, 28-

ISo (L (80-160 (L)X 16-150 (L (40-r20 (L), Columella kugelig, 30-60 (L im Dm., bald kugelig, 24-52 (L 

X26-60 (L, Sporen kugelig, 3.6-16.8 (L (5-10 (L) im Dm., bald kugelig, 5.4-20 (L (7-12 (L) X 3.6-

iS.6 (J. (5-10 (L), Gemmen kugelig, 10-124 (J. (24-96 (L) im Dm., cylindrisch 42- 256 (L (80-200 (L) X 

8-34 (J. (10-20 (L), ellipsoidisch 32- 178 (J. (50- I SO (J.) X 8-20 \I. (10-15 (J.). 
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S pO r a n gi e n selten; meist Missbildung; aufrecht; kugelig, ellip­

soidisch, halb kugelig oder unregelmässig; hell oder bräunlich; Sporangien­

wand mit Kristallnabeln, oft undurchsichtig, unzerfliessbar; 49.2-164 p(65·6-

130 p) im Dm., oder 32.8-164 P (65.6-130 p) x 49.2-180.4 P (98-130 p). 

Co 1 u m eil a nur selten; kugelig, eIlipsoidisch, länglich, bald kugelig 

oder unregelmässig; später hellbräunlich ; meist glattwandig und mit Basal­

kragen ; Apo p h y s e undeutlich oder dünn; rundlich an der Spitze; 32.8-

82 P im Dm., oder 32.8-65.6 p x 37.2-70 p. 

S p 0 ren selten; meist Missbildung; kugelig, ellipsoidisch oder mit 

stumpfen Ecken; graulich; undeutlich gestreiftl) ; 5.4-10.8 p im Dm., oder 

5.4-8.1 px6·7- IO•8 p. 

Chi a my dos p 0 ren sehr reichlich; gross; in Gestalt sehr wechselnd; 

meist dickwandig; farblos oder gelblich, selten hellbräunlich ; 17-108 P 

(20-70 p) im Dm., oder 8.1-41.3 p (10.8-27 p) x 5.4-125 P (20-90 p). 
Z y go s p 0 ren und H e fez elle fehlen. 

Rh i z 0 i d selten; schlecht entwickelt; unverzweigt oder selten ver­

zweigt; wurzel artig ; meist hell. 

Aus 1 ä u fe r glatt- oder grobwandig mit Kristallnadeln ; farblos, hell­

gelblich oder hellbräunlich in der Nähe der Sporangienträger ; dünnwandig; 

8.1-32.8 P (13.5-27 p) breit. 

Von TAKEDA wurde der Pilz aus "Peka" mit Rh. Ptka 11 isoliert. 

Als Affinität nimmt T AKEDA Rh. emu/idus, Rh. salebrosus und Rh. 

albus. Aber nach meiner Uuntersuchung ist der Pilz am nächsten verwandt 

mit Rh. oligosporus. 

11. Rhizopas shanghaiensis YAMAZAKI 1919 (J. Soc. Agr., No. 

202, 1919, p. 575; Studie über China, Nr. 2, 1921, p. 84) ...... Fig. XI. 

Ras e n immer sehr locker; schlecht entwickelt; anfangs schneeweiss, 

später hellgelblich. 

S p 0 r an gi en träge r nur selten; ähnlich dem Rh. albus und Rh. 

Tritici; gerade oder gebogen, einfach oder 2-3 büschelig; meist aus be­

liebigen Punkten des Ausläufers; oft verzweigt; später gelblich; meist 

derbwandig mit KristäIlchen; oft mit Chlamydosporen; dünnwandig; 328-

I). Nach TAKEDA, Sporen glattwandig. 
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2952 P (500-1000 p) hoch, Stiel 8.1-27 p (± 13-5 p) dick I). 

S P 0 r a ri gi e n nur selten; meist Missbildung; aufrecht; später bräun­
lich; eIlipsoidisch, kugelig oder unregelmässig; Sporangienwand durch­
sichtig; mit Kriställchen, unzerfliessbar; 114.8-164 p im Dm., oder 82-
131.2 px 106.6-196.8 p. 

Col u m e 11 a nur selten; kugelig, eIlipsoidisch, hafbkugelig, länglich; 
'später bräunlich, gIatt- oder rauhwandig ; oft mit Basalkragen ; Apo p hy s e 
deutlich; rundlich an der Spitze; 82-132 p im Dm., oder 49.2-132 p X 

99. 2 - 164 p. 
S p 0 ren nur selten; meist Missbildung; meist kugelig oder eIlip­

soidisch, bald kugelig, bald ellipsoidisch, mit stumpfen Ecken; später gelb­
lich; undeutlich gestreift!); 6.7-10.8p im Dm., oder 5.4-8.1 px6·7-10.8p. 

ChI am y d' 0 s p 0 ren sehr reichlich; in Gestalt sehr wechselnd; farblos 
oder hellgelblich; 18'9-54 P (22.4-37.8 p) im Dm .• oder 8.1-37.8 P (10.8-
32.4 p) x 16.2-98.4 P (22'4-37.8 p). 

Z Y g 0 s p 0 ren und He fez elle fehlen. 
Rh i z i 0 cl nur selten; schlecht entwickelt; verzweigt oder unverzweigt; 

wurzelartig ; oft hell. 
Aus 1 ä u fe r meist dünn- und derbwandig mit KristäIlchen; farblos oder 

hellgelblich ; oft hell in der Nähe der Rhizoiden und Trägern; 5.4-49.2 p 
(10-25 p) breit. 

Der Pilz wurde von Y AMAZAKI aus "Chinesischer Hefe" isoliert. 

Als Affinität nimmt YAMAZAKI Rh. oligosporus, Rh. oligosporttS var. 
gl aber, Rh. cmzdidus, Rh. salebrosus und Rlz. albus. 

Der Pilz ist nahe verwandt mit Rh. candzdus, Rh. salebrosus und Rh. 
albus, Rh. salebrosus ist aber mehr ähnlich dem Rh. Peka I und Rh. oli­
gosporus, und die einzelnen Sporen hell violett, in grosser Anhäufung grau­
rötlichbraun. 

Y AMAZAKI hat Rh. shanghaiensis aus Rh. candidus durch die Grösse 
der verschiedenen Formen (neben Gemmen), Rhizoiclformen (normale Formen 
etwas reichlicher als Rlz. candidus), Wachstum auf Brot, Kartoffeln, Milch 
und verschiedenen zuckerhaItigen Nährböden unterschieden. Deshalb 

I). Nach YAMAZAKI, Sporangienträger 0.52-1.05 mrn hoch, Stiel 15.0-24.5 (J. dick, Sporan­
gien 130-210 (J. im Dm., Colurnella, kugelig, 75-175 \L, ellipsoidisch, 51-100 (J. X 103-126 (J., 

Sporen, 7-II.5 (J. im Drn.,Gemrnen 15.4-61.5 (J. im Dm. 
2). Nach YAMAZAKI, Sporen glattwandig. 
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kommt der Pilz vielleicht am nächsten dem Rh. candidus. 

12. Rhizopus chinensis SAlTO 1904 (Centralbl. Bakt., H, Bd. 13, 
1904, p. 54) ...... .................... .............. ....••.. ................... Fig. X. 

Ras e n locker oder dicht; leicht gebrechlich; anfangs schneeweiss, 
später bräunlich oder schwarz. 

S pOl' a n g i e nt r ä ger meist gerade, oder gebogen; einfach oder 
büschelig; .oft schmaler in Achse; später bräunlich; verzweigt oder un­
verzweigt; oft mit blasigen Anschwellungen; gewöhnlich glattwandig; 
57.2-87° p (129-3°0 p) hoch, Stiel 8.1-16.9 p (± 10 p) dick 1). 

S pOl' a n g i e n gut gebildet; aufrecht; meist kugelig, oder bald 
kugelig, eiförmig, bald eIlipsoidisch; später bräunlich oder schwarz; Sporan­
gienwand glatt und zerfliessbar ; 38.2-88.7 p (40-70 p) im Dm., oder 38.2-
92.5 p (45-70 p) x 43.6-98.6 p (50-85 p). 

Co I u me 11 a meist konisch, oder bald ellipsoidisch, kugelig, eiförmig, 
schwach abgeplattet; später hellbräunlich ; gewöhnlich glattwandig; A p 0-

P h y se meist deutlich und dünn; rundlich an der Spitze; 26.4-82.0 p (30-
60 p) im Dm., oder 33.2-82.0 p (45-60 p) x 28.3-76.4 p (4°-65.6 p). 

Sporen meist ellipsoidisch, oder kugelig, bald kugelig, bald ellipsoi­
disch, unregelmässig; später graulich; undeutlich gestreift 2); 4.3-10.8 P. 
(5-4-7.6 ,0) im Dm., oder 4·3-5.9,0 (4.3-5.9 p) x 5-4-8.5 P. (5.4-7.6 p). 

Chlamydosporen reichlich; dünnwandig; kugelig, ellipsoidisch 
oder unregelmässig; farblos oder gelblich; stark lichtbrechend ; 16-4-40.8 P. 
(16.4-27,0) im Dm., oder 8.1-35.1 p (13.5-24.6,0) x 10.8-45.3 P. (16.2-35.1 p). 

Z Y g 0 s pOl' e n und He fez elle fehlen. 
R h i z 0 i d gut gebildet; schwach entwickelt; kurz; wurzelartig oder 

fingerfärmig; später gelblich. 
Aus 1 ä u fe r leicht gebrechlich; farblos oder bräunlich in der Nähe 

der Rhizoiden und Trägern 2.7-16.2 p (5-4-10.8 p) breit. 
Zuerst von SAlTO aus "Chinesischer Hefe" nachher von NAKAzAwA (62) 

aus dem "Koji" des Batatenbrantweines der Insel Hachizo, Japan, von 
Y AMAZAKI (132) aus "Chinesischer Hefe" und von TAKEDA (11 I) aus" P€:ka" 
isoliert. . 

I). Nach SAlTO, Höhe der Kultur 2-3 cm, Sporangienträger Höhe, 100-450 (J. meist 200-

250 (J.,' Dicke 7-10 (J., Sporangiendurchmesser 50-80 (J., meist 70 (J., Columella 30-37 (J. (rund), 23-

40 (J. X 20-55 (J. (oval), Sporengrösse 5-7 (J. (rund), 8 x 10 (J. (ellipsoidisch), Gemmengrösse 15-14 (1.; 

anders HANZAWA (29), YAMAZAKI und TAKEDA. 
2). Nach SAlTO, dünn- und glattwandig; nach TAKEDA glattwandig, selten minder gestreift; 

nach Y AMAZAKI gestreift. 



Y. YAMAMOTO 

13. Rhizopus /iquefaciens (YAMAZAKI 1918) (J. Soc. Agr., No. 
185, 1918, p. 12; Studie über China, Nr. 2, 1921 , p. 79) (-Rhizopus 
/lumilis YAMAZAKI 1918 (Ibid. No. 193, 1918, p. 984; Ibid. Nr. 3, 1922, 
p. 33» ................................... ~ ........................... ~ ..... Fig. XII, I. 

Ras e n meist locker; leicht gebrechlich; anfangs schneeweiss, später 
bräunlich oder schwarz. 

S p 0 r a n g i e nt r ä ger gerade oder gebogen; einfach oder büschelig ; 
unverzweigt oder verzweigt; oft mit knotigen oder blasigen Anschwel­
lungen; oft mit Querwand oder Gemmen; später bräunlich; glattwandig; 
82-1066 (150-600 p) hoch, Stiel 8.1-33.8 p (8-21.6 p) dick 1). 

S P 0 r a n g i e n ziemlich gut gebildet, aber nicht so gut wie Rh. chi­
nensis; oft Missbildung; meist kugelig, oder eIlipsoidisch, länglich, bald 
kugelig; später bräunlich; Sporangienwand glatt; 32.8-116·3 P (49.2-
98.4 p) im Dm., oder 41-108.6 p (41-65.6 p) x 45.4-114.8 P (57.4-98.4 p). 

Co lu me I I a eIIipsoidisch, eiförmig, kugelig, bald kugelig, schwach 
abgeplattet, in Gestalt sehr wechselnd, aber nicht konisch; später hell­
bräunlich; glattwandig; 24.6-91.5 p (49.2-65.6 p) im Dm., oder 16.4-82 p 
(30-65.6 p) 24·6-82 P (40-65.6 p). 

S p 0 ren unregelmässig, meist kugelig und ellipsoidisch, selten eckig; 
ziemlich gleichgross; später gelblich, undeutlich gestreift; 4·5-10.8 p (5.4-
8.1 p) im Dm., oder 4.5-9.6 p (5.4-6.7 p.) 5.4-10.8 P (6-g.5 p). 

Ge m m e n sehr reichlich; dick- oder dünnwandig; kugelig, ellipsoid­
isch, unregelmässig, farblos, gelblich oder braun; stark Iichtbrechend; 10.8-
60p (16.2-35.1 p) im Dm., oder 5.4-35.1 p (13.5-24.6 p)x 10.8-81 P (16.2-
43.2 p). 

Z Y g 0 s p 0 ren und H e fez elle fehlen. 
Rh i z 0 i d gut gebildet; dick und kurz; gewöhnlich fingerförmig; 

später bräunlich. 
Aus I ä u fe r leicht gebrechlich; farblos oder bräunlich in der Nähe 

von Rhizoiden und Trägern; 2.7-24·3 p (5.4-21.6 p) breit. 
i Von Y AMAZAKI wurde der Pilz aus "Chinesischer Hefe" isoliert. 

Diese Form ist sehr ähnlich dem Rh. chinensis hat aber keine konische 
ColumeIla.· Als Affinität von Rh. liquefaciens nimmt YAMAZAKI Rh. Ory-

I). Nach YAMAZAKI, Sporangienträger 0.1-0.75 rnrn hoch, Stiel 8.3-15.0 p. dick, Spor.angien 
40-125 p. im Dm., Columella 40-80 I" im Dm., 22-60!J. (Höhe) X 27-70 P. (Breite), Sporen, kugelig, 
4·6-6.5 fl (getrocktj, 5.2-7.5 fl (getaucht im Wasser), eiförmig und ellipsoidisch, 4.6-6·9 fl X 5.5-9.21" 

(getrockt), 5.2-7.5 fl X 7.5-10.0 \L (getaucht im Wasser), Gemmen, kugelig, 8.3-39.0 \L. eiförmig und 

ellipsoidisch, 8. <")-3°.0 P. X II·5-40.0 \L. 
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zac, Rh. CambodJa, Rh. chinensis, Rh. chinensis var. rugosporus, Rh. olig(}. 
sporus, Rh.oligosporus var. gl aber und Rh. Tamari, und unterscheidet sich 
von Rlz. chinensis durch Farbe der Rasen, Grösse der Sporangienträger, 
Gestalt der Columella und anderen Faktoren, und aus Rh. chinensis var. 
rugosporus durch Rasen, Verästelung der Sporangienträger, Gestalt von 
Columella und anderen Faktoren. 

Rh. humilis ist, na.ch YAMAZAKI mit keiner Rhizopus-Art verwandt, 
während nach meiner Untersuchung dieser Pilz ganz ähnlich dem Rh. lique­
fadens, ist aber etwas unterschiedlich in den reichlich vorkommenden Gem­
men, Rhizoiden (auf Kartoffeln), welche oft stark verdickt, in Sporangien­
träger (auf Kartoffeln), welche oft dicker und länger sind. und in dem 
schwächeren Wachstum auf verschiedenen Nährböden. 

Rh. humilzs gehört vielleicht zu Rh. liquifacims. 

14. Rhizopus pseudochinensis YAMAZAKI 1918 (J. Soc. Agr., No. 
193, 1918, p. 996; Studie über China, Nr. 3, 1922, p. 39) .............. . 
............................. ............ ............ ...... ......... ...... ..... Fig. XII, 2. 

Ras e n gewöhnlich locker oder sehr locker (auf Kartoffeln dicht) ; 
anfangs schneeweiss, später bräunlich. 

S p 0 ra n g i e nt r ä ger meist gerade oder gebogen; einfach oder 
büschelig; später bräunlich; verzweigt oder unverzweigt; oft mit knotigen 
oder blasigen Anschwellungen; oft mit Querwand oder Gemmen; glatt­
oder derbwandig (am stärksten derb auf Kartoffeln); 54.3-870 p (100- 200 p) 
hoch, Stiel 8.1-17.6 P (± 10 p) dick 1). 

S par an gi e n meist kugelig oder ellipsoidisch, halb kugelig, bald ellip­
soidisch; später bräunlich oder schwarz, oft Missbildung; Sporangienwand 
glatt; 37.2-g8.7 P (49.2-82 p) im Dm., oder 35.4-82 p (49.2-82 p) x 30.8-
98.4 p (65·6-82 p). 

Co 1 um e 11 a ellipsoidisch, bald kugelig, halb kugelig, eiförmig, schwach 
abgeplattet, im Gestalt wechselnd, aber nicht konisch; später bräunlich; 
gewöhnlich rauhwandig (am stärksten auf Kartoffeln); 20-4-73.0 p (30-60 p) 
im Dm., oder 25.4-73.0 p (30-60 p) x 30.3-64.2 P (30-55 p). 

Sporen meist ellipsoidisch, kugelig oder eiförmig, mit stumpfen Ecken; 
später gelblich, undeutlich gestreift; 5.4-8.1 p (5-7 p) im Dm., oder 4.5-

J). Nach YAMAZAKI, Sporangienträger, 76-300 (L, meist 120-225 (L hoch, Stiel 7.5-15.4 (L, 

meist 9-11 (L dick, Sporangien kugelig, ·31-6g (L, meist 38.4-53.8 (L, Columella kugelig, 23-53.8 (L, 

meist 3°-46.1 (L, eiförmig, 3°-46 (L X 34.6-53.8 (L, Sporen kugelig, 3,5-7.0 (L. eiförmig, 4.0 (LX 
7.0 (L, Gemmen kugelig, 15.0-31.0 (L, ellipsoidisch und cylindrisch, 15.0- 22.0 (L X 20·0-35.5 (LI. 



92 Y. YAMAMOTO 

8.1 P (5-7 p) x 6.8-10.8 P (6-8 p). 
Ge m m e n sehr reichlich; gewöhnlich dünnwandig; kugelig, ellip­

soidisch, unregelmässig; farblos oder hellbräunlich, stark lichtbrechend; 10.8-
40.5 p (21.6-29.7 p) im Dm., oder 8.1-51.3 p (10.8-29.7 p}x 13.5-131.2 p 
(18'9-35. 1 p). 

Z Y g 0 s p 0 ren und H e fez elle fehlen. 
Rh i z 0 i d schwach entwickelt; kurz; wurzelartig oder fingerförmig ; 

später hellbräunlich. . 
Aus I ä u fe r zerbrechlich; farblos oder bräunlich in der Nähe von 

Rhizoiden und Trägern; 8.1-24.3 p (10.8-18.9 p) breit. 
Der Pilz wurde von Y AMAZAKI aus "Chinesischer Hefe" isoliert. 

Diese Form ist sehr ähnlich dem Rh. chinensis und Rlz. liquej'acieus, 
aber ihre Columella ist gewöhnlich rauhwandig. 

Als Affinität nimmt Y AMAZAKI Rh. chinerzsis, Rh. chinmsis var. rugo­
sporus, Rlz. japonicus var. angurosporus und Rh. lz'quej'aciens, und unter­
scheidet sich von Rh. c1zinensis vor. rugosporus durch die Grösse der 
Sporangien und Sporangienträgern, Sporenwand, und den Wachstumserschei­
nungen auf verschiedenen Nährböden. 

Mein Material ist sehr ähnlich dem Rh. chinensis var. rugosporus, aber 
die Sprangienträger sind oft verzweigt, dagegen jene von. Rh. chinensis 
var. rugosporus nicht verzwiegt. Rh. pseudochz"nensis hat keine hefeähnliche 
Sprossung, dagegen konnte dies bei Rh. chineusis var. rugospoyUS beobachtet 
werden. 

Rh. pseudochinenszs ist vielleicht sehr nahe verwandt mit Rh. chinensis 
var. rugosporus. 

15. Rhizopus niveus Y AMAZAKI 1919 (J. Soc. Agr., No. 202, 1919, 

p. 586; Studie über China. Nr. 3, 1922, p. 19) ...................... Fig. XI. 
Ras e n dicht oder locker; anfangs schneeweiss, später gelblich. 
S p 0 ra n g i e nt r ä ger klein; meist abwärts gebogen; meist einfach 

an beliebigen Punkten des Ausläufers; meist unverzweigt; später gelblich; 
heIl in der Achse; gewöhnlich glattwandig; 164-656 p (200-400 p) hoch, 
Stiel 5.4- 10.8 P (5-4-7 p) dick 1). 

S p 0 r a n g i e n langsam gebildet; oft Missbildung; miest kugelig, 

J). Nach YAMAZAKI, Sporangienträger 150-650 p. hoch, Stiel 5-10 p. dick, Sporangien 30.0-

92·3 (Jo (kugelig), Columella 25-71 (Jo (kugelig), Sporen 4.5-9.2 (Jo (selten 16.8 (Jo) (kugelig), Mycel 
10.1-31.0 (Jo (selten ilber 46) breit. 
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oder ellipsoidisch, bald kugelig, halbkugelig ; später bräunlich; Sporangien­
wand glatt 1) und durchsichtig; zerfliessbar ; sehr klein; 27-87 P (30-60 p) 
im Dm., oder 27-72 P (30-55 p) x 30-87 P (30-60 p). 

Co 1 um e 11 a bald kugelig, hal~kugelig, e1lipsoidisch, kugelige 2>; später 
hellbräunlich ; glatt oder rauhwandig; A p b P h y s e oft undeutlich; rund­
lich; an der Spitze; 20-73-4 P (40-50 p) im Dm., oder 20-70.2 p (30-45 p) 
x 25-75.4 P (30-50 p). 

S p 0 ren kugelig, eIIipsoidisch, oft mit stumpfen Ecken; graulich; dick­
wandig; undeutlich gestreift 2) ; 5.4-8. I P (6-8.1 p) im Dm., oder 4.1-8. I P 
(5-7 p) x 5-4-10.8 P (6-8.1 p). 

ChI a my dos p 0 ren im Stolon nicht vorhanden. 
Z y g 0 s p 0 ren 4) und H e fe zell e fehlen. 
Rh i z 0 i d selten; schlecht entwickelt; wurzelartig ; später hell-oder 

gelblich. ' 
Aus 1 ä u fe r farblos oder bräunlich; oft dick; hell in der Nähe der 

Rhizoiden und der Träger; glatt- oder derbwandig mit KristäIlchen; 5.4-
35.0 P (8.1-27 p) breit. 

Der Pilz wurde von Y AMAZAKI aus "Chinesischer Hefe" isoliert. 

Der Pilz ist besonders in allen Rlzizopus-Arten und einer der kleinsten 
Arten von Rh. microsporus, Rh. mint' mus, Rh. Cohnii und Rh. elegans. 

I). Nach YAMAZAKI, oft mit Kriställchen auf "Chao.Shing-Chew"-Agar. 
2). Bimförmige Columella wurde von YAMAZAKI gefunden. 
3). Nach YAMAZAKI sind die Sporen glattwandig (nach YAMA7.AKI'S Abbildung). 
4). Nach YAMAZAKI'S Beobachtung haben die Zygosporen ähnliche Formen auf "Koji"-Ex. 

trakt·Agar, Brot und Reis (gekocht), die hellgelb bis gelblichbraun, kugelig (92-325 po) und ellip­
lioidisch sind. 
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TAFELERKLÄRUNG 

Taf. I 

Fig. I: Rh. nigrica1lS. 

a=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
b=Columella und Sporangienträger, von Milchkultur, 

s=Sporangienträger mit Scheidewand, Vergr. 65 
c ....... Sl?orangium (normal), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
d=Sporangium (Missbildung), von Milchkultur, Vergr. 65 
e=Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
f;=Sporen (normal), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 
f2=Sporen (Missbildung), von Milchkultur, Vergr.350 
g=Rhizoid, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 

Fig. 11: Rh. Artocarpi. 

al=Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
m=Dichotomische Verzweigung, Vergr. 65 

a2=Columella, von Glykosekultur, Vergr. 65 
a3=Columella, von Würzegelatinekultur, Vergr. 65 
b=Sporangium, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
c=Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

w=Wirtelige Verzweigung, Vergr. 65 
d1=Sporen (norma!), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 
dz=Sporen (Missbildung), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 
e=Rhizoid, von Milchkultur, Vergr. 65 

Fig. III: Rh. rejlexus. 

al=Sporangienträger und 

a2=Sporangienträger und 

Columella, von Würzegelatinekultur, 
Vergr. 65 

Columella, von "Koji" -Extrakt-Agarkultur, 
Vergr. 65 
Vergr. 65 

"Koji"-Extrakt­
Vergr. 65 

Rhizoid, von Mi1chkultur, 
Vergr. 65 

d1 =Sporen (Missbildung), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 
dl=Sporen (normal), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 

b=Sp<,>raqgium, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
cl=Sporangium, Sporangienträger und Rhizoid, von 

Agarkultur, 
c, = Sporangium, Sporangienträger und 
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ds=Sporen (normal), von Milchkultur, Vergr. 350 

Fig. IV: Rh. Oryzae. 

al=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
as=Columella. von Saccharosekultur. Vergr. ·65 
b1=Sporangienträger und Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Vergr. 65 
b2=Sporangienträger und Columella, von Saccharosekultur, Vergr. 65 
Cl = Sporangium, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
ez=Sporangium, von Milchkultur, Vergr. 65 
d=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, 

e=Sporen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
ft=Rhizoid, von Kartoffelkultur, . 
f2 = Rhizoid, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
g=Gemmen, von Kartoffelkultur, 

Taf. n 
Fig. V: Rh. arrhizus. 

Vergr. 65 
Vergr.350 
Vergr. 65 
Vergr. 65 

Vergr.162! 

al =Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
as=Columella, von Kartoffelkultur, Vergr. 65 
b =Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Vergr. 65 
c=Sporangium, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
d=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-

Agarkultur, Vergr. 65 
e=Sporen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 
f=Gemmen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
g=Rhizoid, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 

Fig. VI: Rh. Hangchow. 

a=Columella, von Stärkekultur, 
b=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von 

c=Sporangium, von Stärkekultur, 
d1=Sporen, (jung), von Stärkekultur, 
dll=Sporen (alt), Stärkekultur, 

Vergr. 65 
Stärkekultur, 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 350 
Vergr.350 
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da=Sporen (alt), von Weizenkleiekultur, 
e=Gemmen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
f=Rhizoid, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Fig. VII: Rh. albus. 

Vergr·350 
Vergr. I62l 
Vergr. 65 

a=ColumelIa, von Brotkultur, Vergr. 65 
b=Columella und Sporangienträger, von Brotkultur, Vergr. 65 
c=Columella, Sporangienträger und Rhizoid, von Brotkultur, 

d=Sporangium, von Brotkultur, 
el=Sporen (jung), von Brotkultur, 
es=Sporen (alt), von Brotkultur, 
f=Gemmen, von Brotkultur, 

Fig. VIII; Rh. Feka 1. 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr.350 
Vergr·350 

Vergr. I62i 

al=Columella, von Würzegelatinekultur, Vergr. 65 
a2=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
b = Sporangium und Sporangien träger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

h=Farblose Sporangien, s=Schüsselförmige Sporangien, Vergr. 65 
c=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von Brotkultur, 

d1=Sporen (jung), von Würzegelatinekultur, 
d2=Sporen (alt), von Brotkultur, 
e=Gemmen, von Kartoffelkultur, 
f = Rhizoid, von Brotkultur, 

Taf. 111 

Fig. IX: Rh. shanghaiensis. 

a=Columella, von Brotkultur, 

Vergr. 65 
Vergr.350 
Vergr. 350 

Vergr. 162!­
Vergr. 65 

Vergr. 65 
b=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von Brotkultur, 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 65 

c=Columella und Sporangienträger, von Brotkultur, 
d=Sporangium, von Brotkultur, 
e=Sporangium, Sporangienträger und Rhizoid, 

f1=Sporen (jung), von Brotkultur, 
~=Sporen (alt), von Brotkultur, 

von Brotkultur, 
Vergr. 65 
Vergr. 350 
Vergr·350 



EIN BEITRAG ZUR KENNTNtS DER GATTUNG RHIZOPUS 9~ 

g=Gemmen, von Brotkultur, Vergr. 162i 

Fig. X: Rh. chinensis. 

a=ColumeIla, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
b=Columella und Sporangienträger, von Milchkultur, Vergr. 65 
c=Columella, von Kartoffelkultur, Vergr. 65 

dl = Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
Vergr. 65 

d2 =Sporangium, Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-
Agarkultur, Vergr. 65 

e=Sporangium, von Milchkultur, Vergr. 65 
f1=Sporen (normal), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 
f2=Sporen (Missbildung), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 350 
g=Gemmen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. I62i 
h=Columella, Sporangienträger und Rhizoid, von "Koji"-Extrakt-

Agarkultur, Vergr. 65 

Fig. XI: Rh. niveus. 

al=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr.350 
a2=ColumeIla, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
aa=Columella, von Kartoffelkultur, Vergr. 65 
bl=Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Vergr. 65 
bs=Columella und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, Vergr. 65 
c=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, 

d=Sporangium und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, 
e=Sporangium, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
f1=Sporen (jung), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
f2=Sporen (alt), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
g=Rhizoid, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
h=Mycelium, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Fig. XII 
I: Rh. liquejacims. 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 350 
Vergr·350 
Vergr. 65 
Vergr·350 

al=Columella, Sporangienträger und Rhizoid, von Kartoffelkultur, 
Vergr. 65 

a2=Columella, Sporangienträger und Rhizoid, von "Koji"-Extrakt-
Agarkultur, Vergr. 65 
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b=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
c=ColumeIIa und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, 
d=Sporen (alt), von Kartoffelkultur, 

2: Rh. pseudochinenst's. 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr·350 

a=ColumeIla und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, Vergr, 65 
b1=Sporangium, Sporangienträger und Rhizoid, von Inulinkultur, 

Vergr, 65 
bs=Sporangium, Sporangienträger und Rhizoid, von Kartoffelkultur, 

Vergr. 65 
c=Columella, Sporangienträger und Rhizoid, von Kartoffelkultur, 

Vergr. 65 
d=Sporen (alt), von Inulinkultur, Vergr. 350 

3 : Rh. lt'quifaciens (Rh. humilis). 

a= Sporangium, Sporangienträger und Rhizoid, von KartoffeIkuItur, 
Vergr. 65 

b=Columella, Sporangienträger, Gemmen u. Rhizoid, von Kartoffel­
kultur, 

cl=Sporen (jung), von Kartoffelkultur, 
c!=Sporen (alt), von Kartoffelkultur, 
d1=Gemmen, von Kartoffelkultur, 
dg=Gemmen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Taf. IV 

Fig. XIII 
I: Rh. Oryzae (Rh. formosaensis var. chlamydosporus). 

a=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
b = Sporen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

2: Rh. Oryzae (Rh. sp. T ANAKA). 

3: 

a=Columella, von Kartoffelkultur, 
b=Sporen, von Kartoffelkultur, 

Vergr. 65 
Vergr. 350 
Vergr·350 

Vergr.I62! 
Vergr. 162! 

Vergr. 65 
Vergr. 350 

Vergr. 65 
Vergr.350 

a=Sporangienträger (von Rh. japomcus I), von Peptonkultur, 
Vergr. 65 

. b=Sporangienträger (von Rh. addus), von Peptonkultur, Vergr. 65 
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c=Anschwellung von Mycel (von Rk. japonicus (ß)), Vergr. 65 
d1=Sporen (von Rk. ckungkuoensis), von KartoffeIkultur bei 15°C, 

Vergr·350 

ds=Sporen (von Rk. PCka II), von Kartoffelkultur bei 15°C, 
Vergr.350 

ds=Sporen (von Rk. Ckiuniang), von KartoffeIkultur bei 15°C, 
Vergr.350 

4: Rk. Oryzae (Rk. sp. KAWAMORI). 

a=Columella, von Inulinkultur, 
b = Sporangienträger , von Inulinkultur , 
Cl=Sporen (normal), von Inulinkultur, 
cs=Sporen (Missbildung), von Inulinkultur, 

5: Rk. Oryzae (Rk. Delemar). 

a=Sporangium, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur. 
b=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

a und b zeigen die verdicke1te Apophyse. 
c = Sporangienträger von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
d=Sporen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

6: Rk. nodosus und Rk. Tritzci. 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 65 

Vergr. 65 
Vergr. 65 

Vergr. 65 
Vergr.350 

a=Columella und Sporangienträger (von Rk. nodosus), von "Koji"-

Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 

b=Sporen (von Rk. nodosus), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Vergr·35° 
c=Sporen (von Rh. Tritici) (jung) von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

Vergr·350 

Fig. XIV 
I: Rk. Oryzae (Rk. ckungkuoensis). 

a=Columella, von Kartoffelkultur. Vergr. 65 

b=Columella und Sporangienträger (nickend) von "Koji"-Extrakt-

Agarkultur, Vergr. 65 

c=Sporangium und Sporangienträger (nickend oder aufrecht), von 

"Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 

d=Sporen (alt). von Würzegelatinekultur, Vergr. 350 
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2 : Rh. Oryzac (Rh. Clziuniang). 

a=Columella, von "Koji"-Extraktkultur bei höheren Temperatur, 
Vergr. 65 

b=Sporangium, Columella und Sporangienträger (nickend oder auf­
recht), von Kartoffelkultur bei niedereren Temperatur, Vergr. 65 

c=Columella und Sporangienträger von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
bei höheren Temperatur, Vergr. 65 

d=Sporen, von Galaktosekultur, Vergr. 350 
e=Gemmen, von Kartoffellkultur, Vergr. 162! 

3: Rll. Oryzac (Rh. Peka II). 

a=Columella, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
b=Columella, von Kartoffelkultur, Vergr. 65 
c=ColumelIa, von Peptonkultur, Vergr. 65 
d=Columella, von "Koji"-Extraktkultur, Vergr. 65 
e=Sporangium und Sporangien träger, von Kartoffelkultur, Vergr. 65 
f=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-

Agarkultur, Vergr. 65 
g=Sporangium, Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-

Agarkultur, Vergr. 65 
h=Sporangium, Sporangienträger und Gemmen, von Peptonkultur, 

Vergr. 65 

4: Rll. Oryzae (Rh. sr. TANAKA I). 

a=Columella und Sporangienträger, von Kartoffelkultur bei I4-I8°C, 
Vergr. 65 

b=Sporangium und Sporangienträger von Kartoffelkultur bei I4-I8°C, 
Vergr. 65 

c=Sporen, von Kartoffelkultur bei I4-I8°C, Vergr.350 

Fig. XV 
I: Rll. Oryzac (Rll. tonkincnsis). 

. a=Columella, von "Koji"-Extraktkultur, 
b=Columella und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, 
cl=Sporen (normal), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

. Cs=Sporen (Missbildung), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

·2: Rh. Oryzae (Rh. acidus). 

a=ColumeIla, von "Koji"-Extraktkultur, 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr.350 

Vergr. 350 

Vergr. 65 
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b=ColumelIa, von Kartoffelkultur, 
c=Sporangium, von Kartoffelkultur, 
d=Sporangienträger, von Kartoffelkultur, 
e=Rhizoid, von Stärkekultur, 
f=Sporen, von "Koji"-Extraktkultur, 
g=Gemmen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

3: Rh. Oryzae (Rh. Japonicus). 

Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr. 65 
Vergr.350 

Vergr. 162! 

a=Columella (mit verdickelter Apophyse), von Saccharosekultur, 
Vergr. 65 

b=ColumelIa, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
c=Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 

d1=Sporen (normal), von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
d2=Sporen (Missbildung), von "Koji"·Extrakt-Agarkultur, 

4 : Rh. Oryzae (Rh. formosaensis (.'I)). 

Vergr. 6S 
Vergr. 350 
Vergr·3So 

a=Columella und Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, 
Vergr. 6S 

b=Columella und Sporangienträger, von Kartoffelkultur, Vergr. 65 
c=ColumeIla und Sporangienträger (sympodiale Verzweigung), von 

"Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 65 
d=Sporangienträger, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 6S 
e=Sporen, von "Koji"-Extrakt-Agalkultur, Vergr. 350 
f=Gemmen, von "Koji"-Extrakt-Agarkultur, Vergr. 162! 
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