
WOLLENWEBER:

(3). H. W. Wo Men web er: Zur Systematisierung der

Slrahlenpilze. (Gattung Actinomyces Harz.)

Die Strahlenpilze oder Actinomyceten bilden nach ihren

morphologischen Merkmalen eine an der Grenze von Faden-

zu Spaltpilzen stehende Gruppe von Mikroorganismen. Sie zahlt

heute bereits gegen 150 Namen. Ein groBer Teil der beschriebenen

Arten ist im Erdboden heimisch und nimmt Teil an dessen

setzung. Andere leben im Wasser, manche in der Luft, wiedei

andere an Pflanzenteilen, die iibrigen an tierischen Orgs

Einige Arten erzeugen Warzen und Flecken der menschlichen

und tierischen Haut, andere dagegen Wucherungen am Knochen

geriist (Kieferubel usw.). An Kartoffeln und Rube treten warzen

&hnliche Actinomyeosen auf, die man als Schorf bezeichnet, an

Erlenwurzeln dagegen gallenartige Wucherungen.

Die Systematik dieser interessanten Pilze ist wegen der

geringen AusmaBe ihrer Organe schwierig und wird selbst in

neueren Arbeiten (LlESKE, 1921) *) iiir morphologisch so aussichtslos

gehalten, daB empfohlen wird, anstatt die Strahlenpilze wie bisher

zu benennen, sie unter Angabe des Autors zu numerieren. Gegen

den Wert auBerer Unterscheidungsmerkmale wird die Verander-

lichkeit derselben angefiihrt, wahrend die Tatsache der Bestandig-

keit von Merkmalen unter konstanten Bedingungen planmnBiger

Reinzucht iibersehen oder unterschatzt zu werden pflegt. DRECHSLER,

Massachusetts (1919) wies nun aber nach, daB die Kouidienketten

bei 5 von 17 untersuchten Arten in rechtsgedrehten, bei 11 iQ

linksgedrehten Spiralen verlaufen, deren Durchmesser und Win-

dungszahl bestimmte Arten kennzeichnen. Die Beschreibungen

der von ihm numerierten, nicht benannten neuen Arten halt

DRECHSLER zwar noch nicht fur systematisch ausreichend, ffthrt

sie aber sorgfaltig durch und gibt auch SporenausmaBe, Farben-

unterschiede und biochemische Merkmale an. WAKSMAN und

CURTIS (1916) beschreiben 30 Arten, davon iiber die Halfte als

neu, daneben bekannte, meist von KRATNSKY (1914) aufgestellte

1) Morphologie und Biologie der Strahlenpilze. Berlin, 1921 (Verlag

en, 112 Abb., 4 farb. Tafeln. Mit au^fuhr-
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Zur Systematisierung <ler Strahlenpilze. (27)

Arten. In ihrem Bestimmungsschliissel wird bereits das Vorkomraen
spiralig gedrehter Konidienketten neben physiologischen Merkmalen
verwertet. Spater hat WAKSMAN (1919) *) einen hauptsachlich auf

biochemische Merkmale gestiitzten Schliissel fur 41 Arten ausge-

arbeitet. Die GroBe der Sporodochien ist von KRAINSKY als

Gruppenmerkmal herangezogen. Die Gestalt und GroBe der Koni-

dien ist fast nirgends vernachlassigt, aber selten voll ausgewertet.

Eigene seit 19l6 1aufende Untersuchungen iiber den Kartoffel-

schorf (WOLLENWEBER, 1920) 2
) fiihrten zur Durchziichtung von

mehr als 100 Strahlenpilzen, von denen die meisten selbst isoliert

wurden. Dabei zeigte es sich, daB die GroBe der Pilzkolonien

(Sporodochien) mit der Dichte der Aussaat abnahm und die Basis

(Stroma) der Sporodochien sich auf sterilisierten Stengelstiicken

(Lupine, Kartoffel) nicht oder nur schwach sclerotial enfcwickelte,

auf Kartoffelscheiben, Nahragar, Reis usw. dagegen knorpelig fest

kugelig, napfformig wurde. Diese sclerotialen Stromata wurden

bei manchen Arten bis erbsengroB (Sectio Sclerostroma), um so

groBer, je diinner die Aussaat der Sporen war. Bei dichter Aus-

saat verwuchsen sie miteinander. Einige Arten bilden iibrigens

nur gallertige gestaltlose Krusten ohne Luftmyzel (Subgen. Pionnn-

thrix), wahrend der Mehrzahl der Strahlenpilze ein konidien-

tragundes Luftmyzel zukommt (Subgen. Aerothrix). Dieses Luft-

myzel pflegt in ursprunglichen Kulturen sparlicher und zogernder

zu fruchten als in Folgekulturen. Werden namlich Konidien

statt vegetativer Organe (Hyphen, Stroma) auf frisches Substrat

ubertragen, so tritt das fruchttragende Luftmyzel wesentlich

friiher auf als bei der ursprunglichen Aussaat. Dieser An-

passung entspricht meist eine etwas geringere Ausbildung

des sclerotialen bzw. plectenchymatischen Stromas. Obgleich

diese Anderung der Wuchsform nur eine quantitative,

nicht eine qualitative Richtung nimmt. ist sie wahrschein-

Hch eine der Hauptursachen fur die Annahme weit-

gehender Yeranderlichkeit dieser Pilze. Wird diese Ursache

erkannt, so wird man iiber die Bestiindigkeit bei den Strahlenpilzen

ebenso iiberrascht sein wie bei der Gattung Fusarium, deren

friiher ebenso angezweifelte morphologische Unterscheidbarkeit der

Arten schlieBlich mit derselben Methode nachgewiesen worden ist.

Da die meisten Strahlenpilze sauieempfindlich sind, so ist bei Yer-

1) Cultural studies of species of Actinomyces. — New Brunswick, N. J.

Soil Science, vol. VIII, Nr. 2, 1919. Mit Verzeichnis friiherer Schriften.

2) Arbeiten des Forschungsinstitutes fiir Kartoffelbau. Heft 2. 1920.

(Verlag Parey, Berlin).
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wendung saurer Substrate die Saure abzustampfen. Da tier-

pathogene Arten hohere Wiirmeanspriiche baben als die Mehrzahl

der iibrigen Strahlenpilze, so ist audi diesem Verbalten Rechnung

zu tragen. Auch erhoht ein Zusatz von Glyzerin die Wuchskraft

schwachwachsender Artengruppen (Pionnothrix). Fur die meisten

aeroben Formen reichen die drei Substrate Lupinestengel, Kartoffel-

scheiben und Reis vollig far die Systematisierung aus. Nahragar

and Gelatine konnen gelegentlieh von Wert sein, jedoch ist zu

bemerken, daB Uberernahrung mit Zucker zu starken Abweichungen

der Eeaktion, zu reichliche Gaben bestimmter Salze und Proteine

zu abnormen Wuchsformen, Entartungen des Farbenbildes und

geschwachter Fruktifikation fiihren. Diese Tatsache ist m. E. aber

kein Beweisgrund gegen die Unterscheidbarkeit der Arten.

Der Unterscheidung dienen:

1. Konidien formen: Spiralige, links- oder rechtsgedrehte

Wachstumsrichtung der Konidienketten, Zahl und Durchmesser

ihrer Windungen. Schlangelnde oder gestreckte Kettenrichtung.

GroBe, SchlaDkheit (Verhaltnis von Lange zur Dicke), Gestalt

(kugelig, oval, ellipsoidisch). Lagerungsweise der Konidien: Im

Myzel zerstreut, in pulveriger, ausgedehnter Schicht oder auf

Sporodochien bzw. Koremien begtenzt.

2. Farbenbild a) der Konidien: WeiB, gelb, grau, braun,

rosa, griin usw. Die Farbe tritt auf Stengel meist rein hervor,

wird aber auf starkereichen Substraten, die die Entwicklung be-

sonderer Farben des Stromas begiinstigen, auch von letzteren

durchdrungen, so daB rahmweiBe Tone blau (.4. coelicolor U. Mull.),

rotockerfarben (A. ochraceus Neuk.), grtinschwarz {A. nigrificans Wr.)

usw. werden konnen; b) des Stromas: Das Stroma ist bei zahl-

reichen Arten gelb und bleibt so, bei anderen wird es in der Reife

braun, orange, rot oder griin. Einige dieser besonders auf starke-

reichen Substraten sich entwickelnden Farben sind wasserloslich

und verfarben den Nahrboden. Manche Arten scheiden oxydierende

Enzyme aus, welche das Substrat braunen oder schwarzen. Da
auch diese Farben von dem Stroma aufgenommen werden, sind

mannigfache Wechselwirkungen gegeben, die noch erhoht werden

durch Farbenumschlage infolge Wechsels der Reaktion: Blau wird

rot durch Saure. Diese Farbe wird bei einer Art durch Kochhitze

/distort (A, coelicolor), bei einer anderen nicht (A. tricolor Wr.).

Rot wird honiggelb durch Saure (A. cellulosae Krnsk.). Gelb wird

griin durch Schwefelsaure {A. fiavus Sanf.). Bei den untersuchten

Arten traten durch viele Jahre hindurch immer wieder die gleichen
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Zur Systematisierung der Strablenpilze. (29)

Farben und derselbe Farbumschlag auf, so daB viele neu isolierte

Strahlenpilze bereits durch solche Merkmale erkannt warden, bevor
die Morphologie diese Annahme stiitzte.

3. Myzelformen: Alle Strahlenpilze haben Myzel. Luft-

myzel and Konidien fehlen nur Arten wie: A. farcinkus (Trev. et

de T.) Gasp., A. caprae Silb., A. asteroides (Ep.) Gasp., A. poly-

chromogenes Val. und A. Pelletieri (Lav.) de T. Diese konnten als

Subgenus Plonnothrix zusammengefaBt werden. Sie bilden fett-

glanzende, gallertige oder kriimelige Stroniata von verschiedener

Ausdehnung und meist einheitlicher Reifefarbe. Die ubrigen

Strahlenpilze (Subgenus A'erothrix) haben auBer dem Stroma auch

Luftmyzel. Das Stroma ist zart (hyphasmatisch) oder bildet eine

dicke (plectenchymatische) Schicht von geringer (sclerotial bzw.

sporodochial) oder unbegrenzter Ausdehnung. Von den Arten mit

knorpelig-festem, sclerotialen oder einem Tubercularia-ahnlichen, spo-

rodochialen Stroma konnen als Sectio Sclerostroma zusammentreten

:

A. bovis Harz em. Bostr., A. Foersteri (Cohn) Gasp., A. scabies (Taxt.)

Giiss. und A. aerngineus AVr.

Im ubrigen scheint das Stroma fur die Systematik weniger

wertvoll zu sein als das Luftmyzel, dessen vegetativer Teil wiederum

gegeniiber dem fruchttragenden nur wenig brauchbare Merkmale

fur Artenunterscheidung hat. Die unter 1. bis 3. aufgefiihrten

Merkmale reichen aber aus, um auch die ubrigen Strahlenpilze zu

gruppieren:

Die zweite Sectio Poliophaeospora konnte die Arten mit

grauen bis braunen Konidien, die dritte Sectio Leucospora die

Arten mit hellen (weiBen, iahmgelben, griinlichweiBen) Conidien,

die vierte Erythinospora Arten mit rotlichen bis roten, die funfte

Glaucospora solche mit blauen Konidien umfassen.

Die meisten Arten gehOren der Sectio Leucospora an.

Dure kreidigen Konidienmassen rahen auf Luftmyzel mit gelbem

bis griinem Stroma. Einige sind durch mehrere Farben aus-

gezeichnet (Subs. Heterochroma), andere haben nur Abstufungen

einer Farbe (Subs. Monochroma). Die Untergruppen haben dann

wieder Artenreihen mit (Series Helicothrix) und solche ohne

Spiralketten (Series Ahelicothrix). Als Merkmale fur weitere Unter-

teiluDgen wfirden die Spiral nchtung, die Gestalt und GroBe

der Konidien und etwa das Vorkommen von Dauersporen zur Ver-

fiigung stehen.

In diesem vorwiegend auf auBere Unterscheidungsmerkmale

gestiitzten Gruppierungsschliissel lassen sich alle mit den be-

schriebenen sehr einfachen Mitteln erforschten Arten unterbringen.
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Ausfuhrliche BeschreibuDgen mit einem Schliissel fiir die Bi

stimmung der wichtigsten Arten werden an anderer Stelle gegebe;

Die Zukunft muB lehren, ob hiermit eine praktische Grundlage

der Systematisierung gegeben ist oder auf physiologisehe bzw. bi<

chemische Merkmale nicht in diesem MaBe verzichtet werden kam

Wie jedes System, so ist auch dieses kiinstlich, sowohl hinsichtlich

der Abgrenzung des Artbegrifies als auch in der Artengruppierung,

weil wir die verwandtschaftlichen Zusammenhange nicht kennen

und daher stets Gefahr laufen, von auBeren Ahnlichkeiten auf

Verwandtschaft zu schlieBen und auch zufallige Abweichungen zu

iiberschatzen. Wir miissen aber dennoch versuchen, die Strahlen-

pilze unterscheiden zu lernen, um die starken Veranderungen zu

erklaren, die einige Arten im Gegensatz zu anderen an der Pflanze,

am Tier, im Boden usw. hervorbringen, und die Widerspriiche zu

vermeiden, die aus der irrtiimlichen Vereinigung verschiedener

Arten zu einer Art entstehen.
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