
122 C. Wehmer:

Im Vergleich zu Ochrolechia pallescens weist Mycoblastus sangui-

narius etwas grossere Kerne auf.

Da man die Kerne an der dem Ange zugewandten Seite des

Plasmabelages direkt zahlen kann, so ist eine annahernde Schatzung

der Kernzahl des ganzen Belages moglich. So diirfte die Kernzahl

der in Fig. la dargestellten Spore yon Mycoblastus sanguinarius etwa

300 bis 400 betragen, die der in Fig. lb abgebildeten Spore von

Ochrolechia pallescens auf etwa 150 bis 200 zu sehatzen sein. Die

Pertusarien weisen ahnliche grosse Kernzahlen auf.

Vorstehende Befunde stehen im Einklang mit der bereits von

TULASNE 1

) gefundenen, von DE BARY 8
) bestatigten und naher aus-

gefuhrten Tatsache, wonach die Sporen von Ochrolechia, Pertusaria

und Mycoblastus bei der Keimung eine grosse Anzahl von Keim-
schlauchen entwickeln (es werden 50 bis 100 angegeben). Da

diese Keimschlauche sehr schmal sind, so versteht man, warum in

den Sporen so kleine Kerne erzeugt werden, wie ich sie eben nach-

wies. Grossere Kerne wurden in so schmale Keimschlauche iiber-

haupt nicht eintreten konnen 3
), zumal die Keimporen an der Mem-

bran der Spore, speziell bei Pertusaria Be Baryana, wie aus den

Figuren DE BARY's hervorgeht, von auffalliger Enge sind.

17. C. Wehmer: Unabhangigkeit der Mucorineengarung von

Sauerstoffabschluss und Kugelhefe.

Eingegangen am 17. Marz 1905.

Die Mucorineengarung nimmt zurzeit bekanntlich insofern eine be-

sondere, von der durch Saccharomyceten erregten verschiedene Stellung

ein, als fur ihr Eintreten Sauerstofffehlen als erforderlich gilt. Be-

liebter Versuchspilz war da insbesondere Mucor racemosus Fres., der

auf Grund der fruheren Mitteilungen vou BAIL, FlTZ, REES, PASTEUR,

BREFELD und anderen bei Luftzutritt den gebotenen Zucker zu Kohlen-

saure und Wasser verbrennt, bei Abschluss des Sauerstoffs jedoch

Alkoholgarung erregt (intramolekulare Atmung*), und zwar lediglich

1) Memoirc sur les Lichens. Ann. sc. nat, 3. ser., XVII.

2) PRINGSHEIM's Jahrbucher V, S. 201.

3) Sie mussten denn, was im vorliegenden Fallo wohl nicht zutrifft, ainoboid scm.

4) Uber Naheres: JOST, Vorlcsungen uber Pflanzenphysiologie. l'.KWt. S 25*;

Lafar, Technische Mykologie. 1. Aufl., 2. Bd , 1901, S. 431; auch PFEFFER,

Pflanzenphysiologie. 2. Aufl., 1897, Bd. 1, S. 556.
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Unabhangigkeit der Mucorineengiirung von Sauerstoffabschluss. 123

in der Form der sogenannteu „Kugelhefe u (Mucorhefe), so dass

Garung, Luftabscliluss und Kugelhefe zu einander in enge Besjekwig
gesetzt wurden. Auch bei anderen Mucor-Arten hat man dann l>r-

kanntlich mit Yorliebe nach einer garungserregenden Kugelhefe
gesucht.

Dass bei derartigen einen einzelligen Sprosszustand bildenden

Mucorineen keineswegs dieser das spezifisch garungserregende ist,

zeigte ich bereits 1

) fiir Mucor javanicus Wehm., Mucor spinosus

van Tiegh. u. a., die Alkohol bildende Fahigkeit kommt den ge-
samten Zellen des Pilzes, also auch dem gewohnlichen Mycel, zu.

Nunmehr habe ich auch den mir damals nicht zur Verfugung stehenden

Mucw racemosus — den ich der Freundlichkeit yon Herrn Professor

Dr. E. CHR. HANSEN verdanke — genauer untersucht, und bin da

meiner Erwartung gemass zu dem gleichen Resultat gekommen. Es
lag nahe, bei dieser Gelegenheit auch den Sauerstoffeinfluss nochmals
in die Untersuchung zu ziehen und das Yerhaltnis von Garung und

Kugelhefe zum Sauerstoff zu studieren. Uber den Ausfall dieser

Versuche teile ich hier kurz folgendes mit.

1. Die durch den .wirklichen" Mucor racemosus — der von den

lilteren Forschern benutzte Pilz ist heute iiberhaupt nicht mehr zu

identitizieren — erregte Alkoholgarung ist von der Kugelhefe-

entstehung ganz unabhangig, man erhalt jederzeit mit dem gewohn-
lichen Mycel die gleiche Garung und dieselben Alkoholzahlen.

2. Bedingung der Kugelhefeentstehung ist allerdings Luftabschluss,

aber sie erfolgt bei Mucor racemosus keineswegs in dem fruher be-

haupteten Umfange, zumal geniigt dazu nicht einfaches Untertauchen

von Sporen oder Mycelien in giirfahige Flussigkeiten.

3. Die Alkoholbildung ist dagegen vom Luftabschluss unab-
hangig, sie erfolgt ebensowohl bei ungehindertem Sauerstoffzutritt;

schon hiernach kann sie nicht von der Mucorhefeentstehung ab-

hangig sein. Das gilt sowohl fiir Mucor racemosus wie fiir Mucor

javanicus.

Zurzeit ist mir eine ganz befriedigende Auseinandersetzung mit

den Resultaten fruherer Forscher noch nicht moglich, ein kritisches

Eingehen ist hier auch nicht am Platze
2
), und ich begnuge mich mit

Aufzahlung der fiir meine Folgeruugen massgebenden Beweise.

1) „t)bcv Kugelhefe und Garung bei Mucor javanicus*. Centralbl. fur Bakter. II.

1904, Bd. 13, S. 277.

2) Der letzte Bearbeiter des Mucor ?

logie, 1896, S. 5S2; sagt da wortlich

Mangel an Sauerstoff ein, die Hyphen b _
dann die charakteristischen Formen an". Anscheinend i

Beweis ist nicht angefuhrt - aus der Gasentbindung auf Garungseintritt geschlo.
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Den Beweis fiir Punkt 1 liefern Yersuche im ElNHOKN'schen

U'irungsaccharometer. Mucor racemosus wie andere Arten garen hier,

bevor sie Sprosszellen bilden, so dass dor geschlossene Schenke]

sich mit Gas fiillt, ehe Sprossungserscheinungen auftreten. Ebenso

fehlen letztere in garfahigen Flussigkeiten mit grosser Ober-

flache; trotzdem der Pilz hier nur als Mycel wachst, lasst sich durch

Destination ohne weiteres reichlich Alkohol nacliweisen.

Einen Beweis fur den 2. Punkt liefert fast jede beliebige Kultur

des Pilzes in Flussigkeiten; das Wachstum als untergetauchtes

Mycel ist iiberhaupt der normale Zustand — Mucor-Arten erheben

sich stets nur mit den Sporentragern iiber die Fliissigkeit — Zerfall

desselben in Kugolzollen isr hier die Ausnahme, selbst bei Absperren

der Luft (Garverschluss) tritt erst nach langer Zeit partielle „Hefe-

bildung" ein, die andererseits auch in sehr tiefen Flussigkeitsschiehten

mit uuzureichender SauerstoffVersorgung durch eingeleiteten Luftstrom

experimentell sicher a usgeschlossen wird. Cbrigens ist die Kugel-

hefebildung nicht Ursache, sondern erst ..Folge 1
' der (iilrung, d. h.

nur eine gai'fiihi^e Zurkerart ermoglicht bei Luftabschluss das als

Sprossung zum Ausdruck kornmende bescheidene Wachstum.

Dor Beweis far Punkt 3 ist experimentell unschwer zu ffihren.

Man kultiviert dazu entweder in sehr niedriger Fliissigkeitsschicht

(weite Doppelschalen, etwa 0,2-0,5 cm hoch mitWurze gefullt) oder

in Wiirzelosungen, durch die ein kontinuierlicher Luftstrom geht (ge-

wohnliche Glaskolben), beides ist also das Gegenteil von dem friiher

zwecks Ilervorrufens der Giirung iiblichen Absperren der Luft durch

Quecksilber, Kohlensaure- oder WasserstoiTatniosphaie. Bei einiger

Yorsicht gelingt es ohne weiteres steril zu arbeiten and jede Infektioii

auszuschliessen-, es ist ja selbstverstandlirh. dass durch andere Mikro-

organismen und zumal durch „echte" Hefe iufizierte Yersuche fiir

Beurteilung dieser Frage wertlos sind. Das Durchleiteu steriler Luft

gesehah in meinen Yersuchen mittels Wasserstrahlpumpe. Nebeii

dem Alkohol wurden auch erzeugte Pilzernte wie zersetzte Wiirze-

menge bestimmt; einige der erhaltenen Zahlen seien hier anfgefuhrt:

Es b i ldete Mucor racemosus in rund vier Wochen (10-16 )
1

) ^us

je 200 ccm verdiinnter Bierwiirze an Alkohol und Pilzsubstanz:

1} Nach Frrz soDen Mnebrgftnmgen eine hohere Temperatur (etwa 25-28°)

verlaugen, onter 15° aber „iiussert langsam" verlaufen. Die Versuche von FlTZ

gingen trotzdem monatelang (1-7 donate), wahrend ich bei ±13° sehr lebhafte

Giirungen erhielt und in 3-4 Wochen (inklusive Nachgarung) auf bis fiber 5 pCt.

Alkohol (M. javanicus) vergor. Es zeigt das so recht das Irreleitende alterer An-

gaben, die sich auch ja selten auf reines Material beziehen, also schwer kon-

trollierbar sind. Heute wird niemand derartige Giirungen direkt mit den von

Pferdediinger genoinmenen Sporangien ansetzen.
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Sauerstoflabschluss.

Alkohol

VoL-pCt.

Pi

subs°t

C

a"r

a) Bei gewohnlichem Wattcverschluss des GSrkolbens ..

b) Bei Luftabschluss (durch Garverschlus.s)

c) Bei kontinuierlichem Luftdurchleiten

(1) In flacher Schale (20 cm Durchm. mit ctwa 5 mm

2,51

1,20

2,51

0,466

0,171

0,708

1,200

idestens macht es also fur die Alkoholeiitsteliung nichts ni

sparlich, reichlich oder spaterhiu gar nicht vorlianden i

: verbrennt bei Sauerstoffanwesenheit keineswegs d(

• der Wiirze zu Kohlensaure und Wasser, und erzeu

l der grossen Doppelsehale bei sehr niedriger Fliissigkeb

noch leicht nacbweisbar Alkobolmengen 1
).

j,b'ich gih'kri'it'tiger ist librigcus M/tcor j<n: aniens, der in di

i Versucben ungefahr die doppelten Alkobolzahlen lieferte.

den bei reichlicbem Luftzutritt gebaltenen Kulturen des Mm

icht abhangig.

en komme ich in Kiirzc in do
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