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Untersuchungen Uber eine neue Mucor-Art auf “Meitauza” 
aus China 

Von 

SHIH You Kuang 

（施有光）

Aus dem Laboratorium fiir Angewandte Mykologie des Landwirtschaftlichen 
Instituts der Kaiserlichen Hokkaido-Universit益t,in Sapporo, Japan 

Unsere bisherigen Kenntnis iiber die Flora von chinesischen Gるrungs-

mikroorganismen und Garungsprodukten verdanken wir den Untersuchungen 

von GuPPY(8), CALMETTE(2), ErJKMANN(6), WEHMER (38-40), CHRZAszcz(4), 

UYEDA (34), UYENO (35, 36), SAITO (21-27), OKAZAKI (18), STUART (31), .NAKA-

zAwA (17), CHou (3), YAMAZAKI (47-51), WEI (41), Lrn (14), SATO (28), SHIH 

(29）、 u.s.w. Unter den durch die oben erwahnten Autoren gefundenen 

Schimmelpilzen gibt es ziemlich viele M iicor-Art側、 wieM. Ro悦xi1:(CALM.) 

W回 MER,M. j仰 αnicusWEHMERタM.debi悩 WEHMER,M. canibodjαCHRZASZCZ, 

M. rece川osusFRES., M. circ仰elloidesVAN TIEG・＇M.例制dshitricusSAITO, etc. 
Alle diese Mucor-Arten sind aus verschiedenen chinesischen Hefen, wel日hein 

verschiedenen Stadten hergestellt werden und daher verschiedene i:irtliche Namen 

haben, isoliert worden. Einige von diesen werden als wesentlich verzuckernde 

Arten betrachtet. Ausserdem ist von ¥VEI (41) M. sufit n. sp. als der erregende 

Pilz zur Bereitungen von sogenanntem“Fuyu”oder gegorenem Soja Bohnen-
kase angesehen worden. 'rrotz zahlreicher, dern chinesischen Garungsprodukte 

gewidmeten Untersuchungen ist das Studiurn dieser niitzlichen Mikroorganismen 

bis jetzt noch nicht abgeschlossen. Weil noch keine Literatur iiber das 

sogenannte '' M eitαuzαjタ existierte司 habeich die folgenden Untersuchungen aus-

gefiihrt. 

I. Einiges iiber das Untersuchungsmaterial 

und seine Bereitung. 

Das sogenannte“Meitauzα”ist der gegorene Abfall der Soja-Bohnen, die 
zur Bereitung von '' Tαufu" oder Bohnenkase verwendet werden. Der nicht 

gegorene Abfall der Soja-Bohnen wird gewりhnli巴hin den meisten Gegenden 

unseres Landes als Schweinefutter benutzt; jedoch wird derselbe an man巴hen

Orten, wie z. B. in Wuchang, Hankow und Hanyang, auch als Nahrungsmittel 

Trans. Sapporo Nat. Hist. Soc., Vol. XV, Pt. 1, 1937. 
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fiir Menschen verwendet nach natiirlicher Garung. Bei dem letzten V erfahren 

wird der Abfall zuerst in rundliche Blocke, welche 10-14巴m im Durchmesser, 

in der Mitte 2-3 cm und am Rande 1-1,5 cm dick sind, geformt. Dann werden 

diese Blり巴kein einen Topf von geeigneter Grりssegelegt und dieser letztere zur 

G益rungin einen Raum mit geringer Liiftung gebracht. Na巴h10-15 Tagen,. 

sind diese Blocke ganzlich mit schneeweisen Mycelien bede巴kt,ahnlich wie eine 

Reinkultur. Dann setzt man die Blocke einige Stunden dem Sonnenlicht aus, 

um die w油renddes W achstums der Pilze sich bildenden Schimmelgeriiche und 

Feuchtigkeit zu entfernen; hierauf sind sie fertig fiir den Markt. 

Es heisst, dass das vorziiglichste“Meit仰が’ nichtbei heissem Wetter 
bereitet werden kann, sondern gewohnli巴hin可¥Tinterhergestellt wird. Es ist 

selbstverstandlich, dass bei hりhererTemperatur die Bakterien anstatt der 

wiinschenswerten Schimmelpilze rasch wachsen und so das Garungsprodukt 

verderben. 

Zur Speisebereitung wird das '' Me1'.tαuzピ’ entwederin pfianzlichem Oel 

gebraten oder mit Gemiise zusammen geko巴htund verschiedene Gew註rzehinzu-

gefiigt. Diese Speise gilt bei vielen fiir kostlich von Geschmack und fiir sehr 

nahrhaft. 

Da函 Versu巴hsmaterialbekam ich durch Briefpost ans Wuchang. Dieses 

war darin no巴hauf seiner Oberfiache mit dicken Mycelien, welche fiaumig und 

weissgrau gefarbt waren, bedeckt. Seine Gestalt und Grosse waren ungef昆hr

dieselben wie oben beschrieben. Dur巴hdie gewりhnlicheZiichtungsmethode habe 

ich daraus eine Mucor-Art isoliert. In dem Folgenden werden nur die mor-

phologischen und physiologischen Eigenschaften dieses Pilzes untersucht. 

II. Morphologisches. 

Nach der Natur der verschiedenen Nahrsubstrate, am besten auf ged加ipftem

Reis und Soja-Bohnenkase, bildet der Pilz. einen dicken Rasen 1,5 bis 4,5 cm 

hoch, welcher anfangs schneeweiss aber spater schwach gelbli巴hbis graulich 

gefiirbt ist. 

Die Sporαngientriiger sind erst aufrecht, sinken aber bald, hauptsachlich 

in der oberen Halfte, um. Sie sind corymbus oder sympodial verzweigt, in der 

Reife selten einfach. Durchschnittlich besitzt jeder 2 bis 10 oder mehr Sporan-

gien. Sie erheben sich meistens von kriechenden Luftmycelien oder von Sub-

stratmycelien. Nach der Natur der Kultursubstrate zeig、enihre Dimensionen 

智roso,;eVerschiedenheit, 1,5 bis 4,5 cm in Hohe, 6,9 bis 29,5μ (Maximum 41μ) in 

Breite. Meistens haben Sie gedriingte Querwande, besonder in dem Teil nahe bei 

den Sporangien, in welchem sie etwas schmaler werden. Sie sind glattwandig 

und farblos, sogar in alteren Kulturen. 

Die Sporαngien charakterisieren sich so, dass selbst an den gleichen 
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Sporangientragern, die zuerst gewachsenen immer viel grりsserals die’spateren 

sind, meistens aufrecht, sehr selten gebeugt. W enn jung, sind sic farblos, 

nehmen aber nach und nach eine gelbliche oder gelbbraune Farbe an; kugelig, 

16 bis 20μ von abortiven Formen, bis 98μ im Maximum, meist 56 bis 84μ im 

Durchmesser, mit feinen Nadelchen und zerfliessender Wand. Im Wasser ver-

S巴hwindendie feinen Nadelchen (Kristalle von Cal巴iumoxalat).

Kolumell仰 sind glattwandig, farblos oder gelblich, meistens kugelig, 

man巴hmaloval, ellipsoidisch, oder kegelformig, 6,9-39,1×8,6-45μ, meistens 18-

35 μ im langen・Durchmesser.
Die Sporen sind meistens kugelig, manchmal eiformig oder nieren白rmig,

glattwandig, farblos, 4,6-11,5×5,2-18,4μ. Sie sind zahlreich in grossere Sporan-

gien vorhanden, aber nur 4 bis 10 in abortiven Formen. 

Intercalare Ohlαωνdosporen auf CzAPEKschem-Agar bilden sich nach 2 

Tagen und kommen sehr hiiufig in alter Kultur vor. Sie bilden sich entweder in 

Luftmycelien oder in Sorangientragern, anfangs farblos, spiiter gelblich, mit 

dicker Membran. Sie sind zuerst in langen Ketten, trennen sich jedoch in alter 

Kultur und haben verschiedene Gestalt, cylindrisch, tonnenfi.irmig, eifi.irmig bis 

_kugelig. Ihre Grり呂田evariiert zwischen 6ゲ9-20,7μ Lange und 9,2-27,6μ Breite. 

Zygospore叫 undauch sogenannte“Hefebildung”kamen nirgends zur 
Beobachtung. 

III. Physiologisches. 

1. Ki，も：lti.もr-Eigenschaften.

(a) Auf festen Substraten w台 Nahragar,Glukoseagar, CzAPEKs巴hemAgar, 

Kojiagar, und HANSENschem Niihrboden fiir Hefe wuchs der Pilz fast gleich-

miissig gut, aber am besten auf den letzten zwei Substraten. 

(b) Auf fliissigen Substraten von Koji-Extrakt wuchs er ebenso gut wie 

auf festen, und dabei zeigten sich unter der Pilzdecke deutlich grosse Gasblasen. 

（巴） Auf Karto宜elblockwu巴hser so kr孟ftig,dass man den durch die 

di chム nMy巴elienbede巴ktenBlock ni巴htsehen konnte, von grauer Farbe in der 

Reife. Der Kartoffelblock wurde schwach verzucke吋．

( d) Auf gediimpftem Reis wuchs er viel besser als auf den vorher 

erwiihnten Niihrsubstraten, gab nach 3 Tagen bei 27° C einen Rasen bis生，5cm

Rohe, welcher anfangs schneeweis民 spiiterschmutzi宮 gelblichund zuletzt 

schwach graulich war. 

(e) Auf Soja-Bohnenkii.se l.llld dessen Abfall zeigte sich auch sehr starkes 

W achstum; 3,5 bis 4,5 cm hoch, und erschienen fast die gleichen Kulturmer・kmale

wie auf dem gedii.mpften Reis. 

(f) Wenn auf Kojigelatine geziichtet wurde, war die Gelatine bei 20°C 
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nach 7・＼Vochen noch nicht verfliissigt, was nachher nur mit Schwierigkeit 

geschah. Dabei wuchs er ziemlich gut und wies weisse bis grauliche Mycelien 

auf. 

(g) Kuhmilch konnte der Pilz nach 2 Tagen gerinnen lassen, und dieselbe 

wurde sehr schnell verfliissigt. Die Fliissigkeit war klar gelb gefiirbt und zeigte 

starke alkalische Reaktion. 

2. Ternperαtu rein finss. 

Diese Versu巴hewurden folgendermassen ausgefiihrt: 25 ccm CzAPEKsche 

Lりsungin drei 100 ccm Kolben wurden mit dem Pilz geimpft und nach 6 Tagen 

verschiedenen Temperaturen ausgesetzt; dann wurde die Fl世間igkeitdur・ch

Filtrierpapier filtriert; die Pilzde巴kenauf dem Filtrierpapier wurden mit 

destilliertem Wasser gewaschen und im ¥Vasser廿ockenschrankzur Bestimmung 

der Pilzernte getrocknet. Das Resultat schildert die folgende Tabelle. 

Tabelle I. Die Pilzernte bei vers巴hiedenenTemperaturen. 

Ve rs 

目lzer.且te,M削 we巾（m宮） : 4,5 I払o I 附 I 2叩 I 38,0 I邸｜一
( bedeutet kein Wachsturn) 

Aus dieser Tabelle entnehmen wir, da臼sder Pilz am kra.ftigsten bei 32°0 

wuchs. Er zeigte schlechtes ¥Vachstum bei 10°0, aber bei 42°0 wuchs er gar 

nicht. Nach HANZAWA (10) und YAMAMOTO (45, 46) ist der Pilz eine psychro-

phile Art. 

3. Der Einfiuss der 1Vαsserstoffionenkonzentrαtio悦．

In diesem V ersuch wurde der Pilz in 100 ccm Kolben mit 2;) ccm OzAPEK-

scher Losung gezii巴htet,und als Pufferlosung wurden 2 ccm .McILv AINEsche 

Standarde-Puffer 1りsung zu jedem Kolben nach getrennter Sterilisierung 

zugぜiigt. Nach 6 Tagen bei 32°0 wurde die Pilzdecke getrocknet und bestimmt. 

Die pH-Werte wurden durch Quinhydron-Elektroden-:Methode bestimmt. 

Tabelle II. Die Pilzernte bei verschiedenen pH-Konzentrationen. 

pH vor Kultur・ 2,10 3,05 3,58 4,25 4,73 I明 5,90 6,31 6,71 

pH nach Kultur 2,10 3,06 3,59 4,32 5,79 6,26 6,33 6,77 6,75 

Pilzernte, 
8,0 19,0 19,5 42,0 41,0 41,0 41,5 39,5 Mi ttelwert (mg) 

( bedeutet kein Wachsturn) 
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Der Pilz zeigte kein W a巴hstumbei pH 2,10, aber bei pH 3,05-6,71 wuchs 

er mehr oder weniger stark, am starksten bei pH 4, 73, am schwachsten bei 

pH 3,05, und bei pH 5,54, 5う90und 6,31 hatte er fast die gleichen W erte. Die 

optimale Wasserstoffionenkonzentration fiir das Pilzwachstum ist pH 4,74. .Aus 

diesem Resultat konnen wir auch sehen. dass die Kulturfliissigkeit na巴hKnltur 

mehr oder wenig alkalisch wird. 

4. Der Einfiuss der Kohlenstoff-Qiielle. 

Dieser Versuch wurde auch im 100 ccm Kolben mit 25 ccm CzAPEKscher 

Lりsungausgefiihrt, ohne Rohrzu巴ker,anstatt dieses wurden 4%ige Versuchs-

frohlenstoffverbindungen zugefiigt (jedoch Starke zu 2%). Nach 10 Tagen bei 

32°0 wurde die Pilzernte bestimmt. 

Tabelle III. Die Pilzernte anf Yerschiedeneu Kohlenstoffverbindungen. 

C Verbindungen Pilzernte, Mittelw巴rte(mg) Nachweis von Alkohol 
一一一一一一一

Maltose 86,0 十

Saccharose 17,0 
Laktose Kein '.V achstum 
Glykose 76,0 十

Liivulosc 93,0 十

Galaktose 87,5 ＋ 

Mannit 35,0 
M乱nnose 1~0,5 ＋ 

Starke 39,5 一（＼アer引wkcrt)
Inulin 15,0 
Dextriu 51,5 

( + bedeutet das Vorhandensein, und -das }'ehle:n des Alkol叫 s)

Wie die Tabelle zeigtヲWU巴hsder Pilz ni巴htauf Laktose, sehr s巴hwachauf 

Saccharose und Inulin, schwach auf l¥Iannit, Starke und Dextrin, gut auf 

Glykose, Lavulose, Galaktose und .Maltose, aber am besten auf Mannose. Der 

Pilz bildete .Alkohol auf Maltose, l.Javulose, Galaktose, Glykose und l¥Iannose, 

aber auf Sacharose, Laktose‘l¥fannit, Inulin und Dextrin nicht. Die Starke-
wurde verzuckert. 

5. Der E印fiussder・Stickstoff-Quelle.

Der Versuch wurde nach der gleichen Methode, wie oben beschrieben, 

ausgefiihrt, mit .Ausnahme, dass anstatt der Kohlenstoffverbindungen 1れ

verschiedene Stickstoffverbindungen benutzt wurden. 
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'rabelle IV. Die Pilzernte auf verschiedenen Stickstoffverbindungen. 

N-Verbindungen 

Pep ton 
Asparagin 
Casein 
Ammoniumsulfat 
Glykokoll 
Ammoniumnitrat 
Lecithin 
Ammoniumehlorid 
Eiweissalbumin 
N atriunmitrat 

Pilzernte, Mittelwerte(mg) 

78,5 
68,5 
68,0 
44,0 
36,5 
28.5 
27,0 
19,5 
11,5 
10,0 

Nach diesem Resultat scheint es, dass als organische N-Quelle Pepton am 

giinstigsten und Ammoniumsulfat fiir den Pilz ein gute unorganische N-Quellf' 

ist. 

6. Garりersuchαuf Zucker-Arten. 

Bei diesem Versuche wurde der Pilz in HANZAWAsche V-artig gebogene 

und etwa 4 ccm fassende Garrohrchen geimpft. Als Nahrfl.iissigkeit wurde 

CzAPEKsche Losung mit 5<fc igen Versuchszucker-Arten verwendet. Das Volu-
men der gebildeten C02 wurde in mm folgendermassen angegeben. 

Tabelle V. Gasbildung. 

Zucker-Arten Gasbildung (mm) 

Maltose 
Saccharose 
Lakto日e
Glykose 
L邑vulose
Galaktose 
Mannose 
M乱11nit
Xylose 
Raffino自e
Arabinose 

( -bedeutet kei且eGasbildung) 

26 

22 
15 
Spur 
32 

Spur 

Hieraus entnehmen wir, dass der Pilz Gas auf Maltose, Glykose, L忌vulose,

Mannose und Xylose, aber nicht auf Sa巴charose,Laktose, Mannit, Ra飴nose

und Arabinose bildet_ 
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7. Alk'ohol－旬ndSiiurebildung. 

Um diesen Versuch auszufiihren, impfte ich den Pilz in 300 ccm Kolben 

mit 200 ccm Koji-E玄trakt. Nach 10 Tagen bei 32°0 wurden 50 ccm der Kul-

turfliissigkeit mit 0,1 n・NaOHtitriert. Man destillierte dann 100 ccm von der 

gebliebenen Fliissigkeit und bestimmte ihren Alkoholgehalt quantitativ. Das 

Resultat zeigt si巴hfolgendermassen. 

Versuchspro ben 
Kontrolle 

Tabelle VI. Alkohol-und Saurebildung. 

Alkohol 
Gewicht日・Proz.

1,41 

Siiure in 50 ccm 
Kulturfliissigkeit 

6,4 ccm NaOH 
11,2 

Aus dem obigen Versuch auf pH-Konzentration entnehmen wir, dass die 

kultivierten Fliissigkeiten mehr oder weniger alkalisch wurden; ferner sahen 

wir oben, dass auf Milch die alkalische Reaktion stark war. Auch hier, wie 

die Tabelle zeigt, wurde nach Kultur die Sauremenge der Fliissigkeit sehr 

verringert. N ach CH昭 A回cz(4) und W阻 MER(38) ist die Ansauerung der 

Kulturen durch M. cαmbodjα（ auf gehopfter Bierwiirze und Dextrose), M. 

jαvanicus und M. Rouxii (auf Wiirze, De玄troseund Rohrzucker) sehr deutlich. 

J edoch produzierte meine Art, wie die Tabelle zeigt, selbstverstandli巴hAlkali 
anstatt Saure. Die Natur dieses Alkali wurde bislang no巴hnicht verfolgt. 

8. Stiirkeverz伽 ：ker肌 g.

Wie oben bes巴hrieben,wurde das diastatische V ermogen des Pilzes auf 

Kartoffel und starkelOsung qualitativ nachgewiesen. Fiir seine quantitative 

Bestimmung kultivierte ich den Pilz auf gedampftem Reis und extrahierte 

nach 3’Tagen bei 32°0 mit destilliertem Wasser eine Stunde in Zimmertempe-
ratur. Dieser E:xtrakt wurde ・dann filtriert und das Filtrat als diastatische 

Losung benutzt. Zu 20 ecm 2%iger lOslicher StiirkelOsung tat man 2 ccm von 

der diastatischen Losung hinzu. Nach 2 stiindl.gem Wasserbad von 50°0 wurde 

der entstandene Zucker dur巴hBERTRANDS巴heMethode bestimmt. Ich habe dabei 

0,148 g. Proz. Zucker bekommen. 

IV. Diagnose. 

Mucor仰のtα似 αnov.sp. Caespitulis albis dein leviter griseoflavidis, late 
effusis, densis, 1,5-4,5 cm altis (in oryza巴O巴taet caseo 位 phaselisfacto) ; sporan-

giophoris initio simplicibus dein corymbos vel sympodia formantibus, e玄 repen・

tibus vel substratis hyphis emergentibus, 2-10 vel plura sporangia portantibus, 
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日opioseseptatis, levibus, hyalinis, leviter sinosis, sursmn aliquantum attenuatis, 

6,9 29,5μ crassis, ant raro usque ad 41μ; sporangiis globosis, albis dein bruneo-

fiavidis, spinulosis ( crystalla oxati calcici), membrana in aqua facile deliques-

cente, mensura ample variante, 16 20μ, usque ad 98μ maxim., plerumque 56-84μ; 

columellis plerumque globosis vel subglobosis, raro conicis, hyalinis vel aliquan-

tulum fiavidis, levil】us, 6,9-39,1×8,6-45μ, plerumque 18-35μ diam. ; sporis 

hyalinis, translucidis, plerumque sphaericisヲ rariusovoideis vel reniformibus, 

levibus, 4,6-11,5×5,2 18,4μ; chlamydosporis intercalaribus, sphaericis, cylin-

dricis vel ovoideis, pachydermibus, albis dein profunde flavidis, 6,9-20, 7 μ longis, 

9,2-27,6μ latis; zygosporis non visis; fungus gelatinam tarde liquefacit. 

Hab. in "tα仰が＇ vel faece ex phaselis facta. 
Wiichst gut auf verschiedenen Substraten, am besten auf gediimpftem Reis 

und Abfall von Soja-Bohnen, am schwiichsten auf den Niihrsubstraten mit 

Saccharose, Inulin, Mannit, und nicht auf denselben mit Milchzucker als 

C-Quelle; optimale Temperatur 27-32°0 und giinstigste pH 5-6; er produziert 

in 2% StiirkelOsung 0,148 g. % Zucker und ergibt in Koji-Extrakt 1,41 Gewichts-

Proz. Alkohol. V erfliissigt die Gelatine sehr schwach, selbst nach 2 Mona ten. 

Fast auf allen von mir versuchten Substraten produziert er mehr oder weniger 

Alkali, dessen Natur bislang nicht niiher verfolgt wurde. 

Obwohl diese Mucor-Art in einigen Eigenschaften mit M. jαnsseni LENDNER 
in V erwandschaft steht, unterscheidet sie sich doch von letzterem durch ihre 

viel Iangeren Sporangientriiger, braungelben Sporangien (nicht “noir-
bleuatre’＇！） und gros同renSporen. 

Zurn Schluss er・laubeich mir, an dieser Stelle dem Direktor unseres Labo-

ratoriums Herrn Professor Dr. JUN HANZAWA meinen aufrichtig百tenDank 

auszuspre巴henfiir seine giitige Leitung bei diesen Arbeit. Ausserdem habe 

ich au巴hHerrn Assistent Y. TAMURA und Herrn S. YosHIMURA fiir viele 

fr仔undlicheUnterstiitzung bestens zu danken 
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Mucor側 it側 zanov.自P・
1. Verschiedene Verzweigungen von Sporangientr邑gern. (8x10) 

2. Sporangien. (8 x 60) 

A und B, Normal; C und D, Abnormal (abortive Forroen). 

3. Kolumellen. (8 x 60) 

4. Sporen. (8 x 60) 

5. Chlamydosporen. ( 8 x 60). 
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