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der Films auch Eastmanpapier anwenden, ja sogar (unter gunstigen

Lichtverhaltnissen) gewohnliches Celloidinpapier, nur muss man dami

die Coordinaten nach dem Fixiren und Trocknen selbst auf s Papier

aufzeichnen, was viel miihsamer und zeitraubender ist. Ersteres ist

wie das Film zu eutwickeln, letzteres niclit, sondern wird nur ge-

tont, fixirt und gowaschen.

24. J. Gruss: Biologische Erscheinungen bei der Cultivirung

von Ustilago Maydis.

Mit Tafel XI.

Eingegangen am 25. April 1902.

Wenn man die Sporenbildung von Ustilago Maydis in seinc'r

Wirthspflanze verfolgt, so hat man den Eindruck, als ob die Mem-
bran der sporenbildenden Hyphenaste verschleime, eine Ansiclit,

welche auch in die Lehrbiicher ubergegangen ist. Man konnte ver-

muthen, dass dieser Yorgang durch eine enzymatische Wirkung
hervorgerufen wird, ein abgesondertes Enzym konnte vielleieht auf

die iSIembranen losend einwirken und auf diese Weise einen hydro-

lytischen Vorgang veranlassen. Von diesem Gedanken ausgehend

unternahm ich es, aus einem deformirten Maiskolben, in welchem
die Sporenbildung in volleni Gauge war, eventuell ein derartiges

Enzym herzustellen.

In einera grossen Morser wurde das inficirte Gewebe mit Glas

so lange zerrieben, bis letzteres pulverformig geworden war. Zu der

breiigen Masse wurde Thymolwasser und nach einiger Zeit nocli

etwas Glycerin hinzugesetzt. Nach einer mehrtagigen Extractions-

<lauer wurde die schleimige Fliissigkeit unter Druck durch Glaswolle

mehrmals filtrirt, wodurch ein klares Filtrat gewonnen wurde. Der

aus demselben durch Fallen mit Alkohol erhaltene Niederschlag wurde

mit Alkohol und Aether gewaschen und im Vacuum getrockuet.

Das in W^asser geloste Praparat wurde mit Mannan, mit un-

verkleisterter AVeizenstarke und mit Inulin zusammengebracht. Die

drei Losungen standen mit Thymol als Antisepticum vier Wochen.

Danach fand sich keine Spur von Zncker in den l-'hissigkeiten, an(\

di»' Starke war v5llig intact geblieben. Xacli diesem Vorsuche wiirdc

iUn- Pilz wahrend des sporenbildenden Zustandes kein Kiizym ai)-
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Der Nachweis, dass Ustilago Maydis ein hydrolisirendes Enzym

enthalt, gelang mir aber auf eiiieni aiidereii Wege: Eine Brandpilz-

spore wurde auf Gelatine gebracht uud so eine Reincultur erhalten.

Yon dieser wurde mehrmals auf Traganth abgeinipft. Je nach dem

Wassergehalt dieses Materials bildet der Pilz entweder auf demselben

ein Luftmycel oder aber bei grosserem Wassergehalt ein Sprossmycel.

Ersteres bringt gelbliche gewundene Massen hervor, welche sich

centrifugal auf ilirem Substrat ausbreiten; das andere wachst in der

Weise, wie es BRBFELD haufig abgebildet hat.

Das Yerfahren wurde nun in folgender \Veise durchgefiihrt: Ein

hohler Glasklotz wurde mit einem passenden grossen dttnnen Doek-

glas verschlossen, wobei der Luftabschluss durch Yaseline bcwirkt

wurde. Auf der Unterseite des Deckglases war Tragantliselileini

in diinner Schicht ausgebreitet, auf welche einige Conidien ausgesiU

worden waren. Die Traganthzellen besassen, wie bekannt, eino sehr

stark quellbare Wandung von lamelloser Structur, und untei- doni

Mikroskop konnte man verfolgen, wie das Sprossmycel sich ausbreitete

und in die dicken Wandungen eindrang. Dabei wurde die Lanudlen-

structur mehr und mehr undeutlich und verschwand scliliesslich ganz,

so dass die Sprossenden in der structurlosen schleiniigon Masse weiter

wuchsen.

In Fig. 1 und 2 auf Taf. XI sind zwei Traganthzellen abgebildet,

welche nach ihrer Farbuug luit l{utli<Miiuun-oth diese Yerhaltnisse be-

sonders deutlich erkenneu lassoi

Um die Enzymwirkuuu uaclizuweiscn. wurde folgendermassen

verfahren: Es wurden unter den gleichen liedingungen am Deckglas

iiber dem hohlen Glasklotz zwei gleiche Cultureu hergestellt, welche —
nachdem sie sich geniigend entwickelt batten — gleichzeitig unter-

brochen wurden. Auf das Deckglas mit der einen Cultur wurde
lieisse FEHLING'sche Losung gegeben, welche jedoch keinen Xieder-

schlag hervorbrachte. Das Deckglas mit der anderen Cultur wurde

nur aufgehoben und die Holilung des Glasklotzes mit demselbeu

wieder verschlossen, nachdem in die letztere eine Losung von Thyuud

FKHLING'scher Losung gepriift wurde, trat ein r.'icliliclici' Xi<>.ler>rli!;i-

von Kupferoxydul ein. "in Fig. 3 Taf. XI ist oinc Tnmanth/.cll.- narli

Eiiiwirkung auf Inulii

en gebracht und soviel Xahr-

•ilisiren eine zahflussige Masse
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entstand. Auf dieser wuchs der Pilz lebhaft heran und bildete als-

bald ein Luftraycel, welches das Ansehen von gelblichen, in einander

laufenden, gewundenen Massen zeigte. Aus dem iippigen Wachsthuni

ist zu schliesscn, dass das Inulin gespalten wird, und dass Ustilago

Maydis aiis dem Ammoniumuitrat Eiweissstoffe aufzubauen vermag.

Um die Enzymwirkung nachzuweisen, wurde Wasser und Thymol

als Antisepticum hinzugesetzt. Die Losung reducirte anfangs mir

eine Spur, nach etwa 14 Tagen aber sehr ausgiebig FEHLING'sche

Losung.

Einwirkung auf Starke.

Auf dem grossen Deckglas wurde Weizenstarke fortgesetzt mit

absolutem Alkohol erwarmt und auf diese Weise sterilisirt; alsdann

wurden einige Tropfen einer 2procentigen Peptonlosung hinzugefiigt

und in diese einige Conidien eingesetzt. Ueber dem hohlen Glas-

klotz entwickelte sich daraus theils ein Spross-, theils ein Luftmycel.

Yerschiedene Starkekorner wurden formlich umsponnen, aber ich

konnte die Bildung von Corrosionen durchaus nicht constatiren. Yer-

einzelte corrodirte Starkekorner beweisen nichts, da sie fast immer

in der kauflichen Starke zu finden sind. Die Moglichkeit ist nicht

ausgeschlossen, dass vielleicht einzelne kleinere Korner durch blosse

Abschmelzung schwanden — ein Yorgang, welcher sich der Beob-

achtung entzog. Da die Cultur aber uber zwei Monate beobachtet

wurde, so muss entschieden die Keactionsfahigkeit des Pilzenzyms

auf ganze Starkekorner ausserordentlich gering sein.

Unter natiirlichen Yerhaltnissen braucht der Pilz auch wohl

kaum Starkekorner zu losen, und die Bildung derselben unterbleibt,

da den Starkebildnern die loslichen Kohlenhydrate entzogen werden.

Ganz anders verhielt sich der Pilz, als derselbe auf Starke-

kleister iibergeimpft wurde. Die Colonie wuchs iippig, und es konnte

nach der Methode, wie sie oben filr Inulin in Anwendung kam, leicht

nachgewiesen werden, dass die verkleisterte Starke verzuckert wird.

In Fig. 10 sind einige der kraftig entwickelten Sprosszellen ab-

gebildet, von denen einzelne sich zur kugelformigen Ausbildung

Einwirkung auf Mannan.

Die Herstellung dos Mannan-Praparatcs i>r vmi inii- scliuii in d.r

vorhergehendeu Abhandlung beschrieben wortlcn'). Zu ftwa .')

/^

wurde soviel der oben erwahnten Xahrlosuim- neueben, dass der
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.^Tossere Theil der Masse nur davon benetzt wurde. Die Schwer-

loslichkeit des Materials machte sich aiideren Culturen gegeniiber in

recht auffallender Weise dadurch bemerkbar, dass sich der Pilz

iiusserordentlich lang-sam ausbreitete. Nach vier Monaten waren mir

w.'uige Mannanstuckchen ganz umsponnen, wie sich dies mittelst

I.u[)e deutlich erkennen liess. In Fig. 12—14 sind einige Zellformen

di's Spross- und Luftmycels dargestellt, sie sind im Yergleich mit

<lenen der Pig. 10 kiimmerlich ausgebildet. In Fig. 14 sieht man

zwei Hyphen, welche sich an ein Mannanstiickchen angesetzt und an

demselben zwei Einkerbungen erzeugt haben. Dieses Bild, sowie die

Erwagung, dass der Pilz, wenn auch wenig ausgiebig, doch immerhin

:>eine Zellen vermehrt hat, sind dafiir beweisend, dass das Manna ii

hydrolytisch gespalten wird, allerdings sehr langsam und schwierig.

Kine andere Cultur, bei welcher Maunan-Pepton genommen wurde.

liess die gleichen Yerhaltnisse erkennen; es traten gewissermasseii

Hungerformen auf, wie sie in Fig. 11 abgebildet sind. Beide Culturen

waren auch noch dadurch interessant, dass sich in ihnen Conidien

Ton spindelformiger Ausbildung fanden, in denen eine Querwand

-entstanden war.

Zu den beiden Mannauculturen wurde Wasser und etwas Thymol

liinzugesetzt, worauf dieselben zwei Monate stehen blieben. Mit

FEHLING'scher Losung zeigte sich indessen keine Spur von Nieder-

schlag. Dieser Misserfolg konnte indessen meine Ansicht nicht andern,

diiss unter Umstanden das Mannan gespalten wird.

Eine andere Cultur auf Dattelsamenendosperm ergab nach dieser

Richtung auch nichts Neues, wohl aber interessante biologische Yer-

hiiltnisse. Das Endosperm von Phoenix, von welchem die Samen-
seliale entfernt worden war, wurde senkrecht zur Langsachse des

Samens in diinne (3 mvi) Scheiben zerschnitten. Diese kameu auf

(HaswoUe, welche mit Wasser durchtrankt war, und wurden so sterili-

sirt. Auf jede dieser Scheiben wurden von einer Reincultur einige

Conidien iibertragen, welche zu kleinen, sich ausserordentlich langsam

ausbreitenden Colonien heran wuchsen. Schliesslich schien es mir

nach melireren Monaten, als ob das Waclisthum iiberhaupt eino-estellt

wiivde.

Durch Substrat und Colonie wurden Querschnitte gemacht, welche

rheils mit Rutheniumroth, theils mit Congoroth gefarbt wurden. In

Fig. 5 ist ein solcher Querschnitt wiedergegeben. Was uns hier am
ineisten interessirt, ist die Thatsache, dass die Schnittflache durch die

I'.ndospermzellwande vollig intact ist: keine Corrosion war zu ent-

'l»'<'ken. Ich schliesse daraus, dass der Pilz nur unter bf^sonderen

Hi'inicplluloseii aniireifr. In doni vorlieutHid.'n Failf ^tanden dem
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etwas Rohrzucker, der in letzteren nach meinen friiheren Unter-

suchungen eiithalten ist, zur Verfiigung.

Nachdem in den angeschnittenen Zellen die Nalirstoffe verzehrt

waren, trat die Vegetation in einen Ruliezustand ein. Derselbe liebt

damit an, dass eine zahe schleimige Masse gebildet wird. In dieser

bilden sich die einzelnen Conidien und die Sprosse zu kugelformigeu

Zellen aus, deren Entstehung sich durch eine ganze Reihe von

Zwischenformen hindurch verfolgen lasst. In Fig. 5 ist ein Quer-

sclmitt mit dera Substrat, in Fig. 6 eine Schleimpartie ohne dasselbe,

vuii oben gesehen, abgebildet. Wir haben es hier gewisserinassen

iiiit einem Dauerzustand zu thun, welcher in Folge von Nahrnngs-

niangel veranlasst wurde.

Es ist denkbar, dass dieser Zustand auch unter natiirliclieii Yer-

lialtnissen vorkommen kann: gelangen z. B. die von dem Proniycel

einer keimenden Brandspore abgeschniirton Conidien auf Fnielit-

fieisch etc., so wiirden sich die Sprosszellen bei Nahrungsniangel

alsbald in die kugeligen Dauerzellen oder Dauerconidien verwandeh)

und mit Schleim umhiillen, welcher zunachst gegen Austrocknnng

schutzt. Dass die Sprosszellen eine Neigung haben, sich kugelforniig

auszubilden, ist oben bei der Cultur auf Mannan-Ammoniumnitrat

resp. Pepton erwahnt worden. In Bezug auf die Schleimbildung

fiihre ich an, dass sich nach einer Mittheilung von P. LINDNER
Dematiumzellen in ihrer Schleimmasse unbeschrankte Zeit hindurch

liielten, ohne einzutrocknen.

Weun nun eine derartige Dauercolonie unter giinstige Vegetatioiis-

verhJiltnisse gelangt, so beginnen dio^ Dnner/ellen zu sprossen, und in

ilicsem Zustande produciren sie, wic icli olioii nachgcnvit^soii liabc

I'in schleimlosendes Eiizym, woIcIk's iinrtT riiist;iiiden sogar das

widerstandsfahige Mannan angreifen katiii. Der i*ilz kann sich daim

den Schleim durch hydrolytische Losii ug wieder nutzbar maelien.

Sonstige Umsetzungen.

Conidien, welche in eine oprocentige Rohrzuckerlosung mit ein

wenig Pepton gesetzt wurden, vermehrten sich darin und invertirten

nach kurzer Zeit den Rohrzucker vollstandig. Auf Gelatine waclist

der Pilz lebhaft heran und verfliissigt dieselbe.

Das oxydasische Enzym.

Ustilago enthalt wie die Bierhefe^) nur eine Amincxydasc. (il..!'

deren Reaction und Nachweis ich auf die unten vernierkre AUhaiul-

hing verweise.

Hefe". Wochenschrift fiir Braiierei
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r.etztore Aimalime lialte ich fiir weiii-er zutreffciid, well im

^tVuchtknotcii, wo ich die Selileirubikluiig- ebeiifalls vcrfolgt habe.

Ml lOiule (lor Sporenentwickoluug der Sclileini schwiiidet, so dass

Die SporeiibildiiDi? in der Kahniluiiit.

Zollfonn.

mir HiMu
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iologische Erscheinimgen bei Oiiltur von Usti

•ebildet wenleii; voin !\[aisbrand i>'lau1

Vergrosserung: Fig. 15 COOfach, die iilirigen c;v, 450fach.

1. Eiue Traganthzelle, in welche das Sprossinycel voii I'stilrxjo Mny,!!^ ein-

gedriingen ist.

2. Wie vorher.

3. Eine Traganthzelle, in welcher das Enz3^m des abg-^tudteten Pilzes wpiter

wirkte, nach Behandlung mit heisser FEHLiNG^scher Losung.

4. Ein Stiickchen Kahmhaut nach theilweiser Verznckerung des Schleimes

und nach Reduction mit FEHLiNG'scher Losung.

5. Cultnr von Ustilago Maijdis auf Dattelendosperm.

6. Wie vorher; ein Theil der Cultur von oben betrachtet.

7. Die Entwickelung der Brandsporen in der Kahmhaut.

7 a. Kahmhaut-Brandsporen.

8. Sprossfaden mit Sporen aus der Kahmhaut.

8 a. Wie vorher.

9. Eine Brandspore aus der Wirthsptlanze.

10. Sprosszellen aus eiuer auf Starkekleister gezog^nen Oolonie.

11. Sprosszellen aus einer Mannan-Pepton-Cultur.

12— 14. Spross- und Fadenmycel ans einer Mannan-.\mmoniumnirrat-Uultur.

15. Eine kleine Colonic auf Traganth gezogen nach der Reaction auf Amin-

oxydase. Die Schattirung soil die violette Farbung ersetzen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



m-i

K4!

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1902

Band/Volume: 20

Autor(en)/Author(s): Grüss(Grüß) J.

Artikel/Article: Biologische Erscheinungen bei der Cultivirung von Ustilago Maydis
212-220

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57786
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=386195



